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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones del plantel Piscicola Socio
Tilapia Cia. Ltda.; ubicada en el km 8.5 via Quevedo, Santo Domingo, en el cantén San
Jacinto de Buena Fe, provincia de Los Rios a 0° 53" latitud sur y 79°29" longitud, a una altura
de 100 msnm, con el objetivo de determinar la inclusion de la harina de céscara de cacao
(Theobroma cacao L) como fuente de proteina alternativa para engorde de la Tilapia
(Oreochromis spp) en cautiverio, y su rendimiento; para realizar aquello, se utilizaron 128
tilapias en la fase de engorde, con 8 unidades experimentales por jaula; todas estas tilapias
fueron utilizadas en un disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones,
los niveles evaluados en inclusion de harina de céascara de cacao fueron, (0%, 4%, 8% y
12%) se alimentaron las mismas por espacio de 42 dias con concentrado peletizado
comercial como testigo. Obteniendo los resultados siguientes: las tilapias alimentadas con
inclusion de 4% y 8% de harina de cascara de cacao, mostraron mayor utilidad, y las mejores
respuestas se encontraron en las dietas con mayor inclusion de la harina de cascarilla de
cacao, en dietas peletizadas los pardmetros evaluados en produccion bioldgica de los peces
en estudio productiva del pez en tratamiento, por tanto se recomienda incluir hasta un 12%
de harina de cascarilla de cacao en las dietas de tilapias en fase de engorde, por los resultados
obtenidos, y por la alternativa de abaratar costos de alimentacidn, presentando una

alternativa a los productores en crianza de peces.

Palabras clave: Cautiverio, cacao, cascarilla, nutrientes, jaula, lipidos.
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ABSTRACT

This research work was carried out at the facilities of the Piscicola Socio Tilapia Cia. Ltda
.; located at km 8.5 via Quevedo, Santo Domingo, in the San Jacinto de Buena Fe canton,
Los Rios province at 0 ° 53 'south latitude and 79 ° 29' longitude, at an altitude of 100 meters
above sea level, with the objective of determining the inclusion of cocoa shell flour
(Theobroma cacao L) as an alternative protein source for fattening Tilapia (Oreochromis
spp) in captivity, and its performance; To do this, 128 tilapia were used in the fattening
phase, with 8 experimental units per cage; all these tilapias were used in a completely
randomized design with 4 treatments and 4 repetitions, the levels evaluated in inclusion of
cocoa shell flour were, (0%, 4%, 8% and 12%) they were fed by space 42 days with
commercial pelleted concentrate as a control. Obtaining the following results: tilapia fed
with inclusion of 4% and 8% of cocoa shell flour, showed greater utility, and the best
responses were found in the diets with greater inclusion of cocoa shell meal, in pelletized
diets the parameters evaluated in the biological production of the fish in the productive study
of the fish under treatment, therefore it is recommended to include up to 12% of cocoa husk
flour in the diets of tilapia in the fattening phase, due to the results obtained, and due to the

alternative of lowering feeding costs, presenting an alternative to fish-breeding producers.

Keywords: Captivity, cocoa, husk, nutrients, cage, lipids.
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Titulo: “INCLUSION DE HARINA DE CASCARA DE CACAO (Theobroma cacao L) EN LA
DIETA: SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y LA CALIDAD DE LA
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Palabras clave:
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Editorial:
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones del plantel Piscicola
Socio Tilapia Cia. Ltda.; ubicada en el km 8.5 via Quevedo, Santo Domingo, en el cantén
San Jacinto de Buena Fe, provincia de Los Rios a 0° 53' latitud sur y 79°29" longitud, a
una altura de 100 msnm, con el objetivo de determinar la inclusion de la harina de cascara
de cacao (Theobroma cacao L) como fuente de proteina alternativa para engorde de la
Tilapia (Oreochromis spp) en cautiverio, y su rendimiento; para realizar aquello, se
utilizaron 128 tilapias en la fase de engorde, con 8 unidades experimentales por jaula;
todas estas tilapias fueron utilizadas en un disefio completamente al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones, los niveles evaluados en inclusién de harina de cascara de
cacao fueron, (0%, 4%, 8% y 12%) se alimentaron las mismas por espacio de 42 dias
con concentrado peletizado comercial como testigo. Obteniendo los resultados
siguientes: las tilapias alimentadas con inclusion de 4% y 8% de harina de cascara de
cacao, mostraron mayor utilidad, y las mejores respuestas se encontraron en las dietas
con mayor inclusion de la harina de cascarilla de cacao, en dietas peletizadas los
parametros evaluados en produccion biolégica de los peces en estudio productiva del
pez en tratamiento, por tanto se recomienda incluir hasta un 12% de harina de cascarilla
de cacao en las dietas de tilapias en fase de engorde, por los resultados obtenidos, y por
la alternativa de abaratar costos de alimentacion, presentando una alternativa a los
productores en crianza de peces.

Abstract:

This research work was carried out at the facilities of the Piscicola Socio Tilapia Cia.
Ltda .; located at km 8.5 via Quevedo, Santo Domingo, in the San Jacinto de Buena Fe
canton, Los Rios province at 0 ° 53 'south latitude and 79 ° 29' longitude, at an altitude
of 100 meters above sea level, with the objective of determining the inclusion of cocoa
shell flour (Theobroma cacao L) as an alternative protein source for fattening Tilapia
(Oreochromis spp) in captivity, and its performance; To do this, 128 tilapia were used in
the fattening phase, with 8 experimental units per cage; all these tilapias were used in a
completely randomized design with 4 treatments and 4 repetitions, the levels evaluated
in inclusion of cocoa shell flour were, (0%, 4%, 8% and 12%) they were fed by space 42
days with commercial pelleted concentrate as a control. Obtaining the following results:
tilapia fed with inclusion of 4% and 8% of cocoa shell flour, showed greater utility, and
the best responses were found in the diets with greater inclusion of cocoa shell meal, in
pelletized diets the parameters evaluated in the biological production of the fish in the
productive study of the fish under treatment, therefore it is recommended to include up
to 12% of cocoa husk flour in the diets of tilapia in the fattening phase, due to the results
obtained, and due to the alternative of lowering feeding costs, presenting an alternative
to fish-breeding producers.
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INTRODUCCION

El cacao es una de las materias primas agricolas mas valiosas del comercio internacional y
como tal, es una fuente esencial de divisas para los paises productores. (1) La aportacion del
comercio de cacao en muchos paises al cambio con el exterior es variable debido a las
fluctuaciones del precio, pero ha llegado a ser incluso el 54% de las ganancias por
exportacion en Ghana, el 40% en Costa de Marfil y el 30% en Cameran.

El cacao en su totalidad es exportado como materia prima para la preparacion de chocolates.
En tanto a la exportacion del cacao como subproducto. (2) Ecuador ocupa el primer lugar en
la region seguido por Republica Dominicana Pert y Colombia. Ecuador exporta cacao en

grano y como producto procesado (pasta, torta, manteca y polvo de cacao).

Las investigaciones realizadas para el crecimiento de la produccion de cacao en los afios
siguientes, son halagadoras en la mayoria de cantones de la provincia de Los Rios; a
excepcion de los cantones (Urdaneta, Pueblo Viejo y Quinsaloma), (3) Las investigaciones
realizadas arrojan una tendencia de crecimiento, por lo tanto, se consideran que el volumen

de produccion podria crecer entre el 5% y 25%.

En la materia prima obtenida a través de la cascara de cacao se caracteriza por presentar
antioxidantes naturales y vitamina A y C estas son capaces de inactivar los radicales libres
del proceso de oxidacion del organismo previniendo la aparicion de enfermedades
cardiovasculares. (4) Existe la oferta en el mercado de productos derivados de los cuales no

se conoce sobre su calidad.

Esta investigacion se realizara con la ayuda de pequefios campesinos productores de cacao,
debido a que ciertamente desperdician la cascara del cacao, sin saber que de este residuo se
puede elaborar harina e incluir como dieta en la alimentacién de tilapias. Al mismo tiempo
les servird a los acuicultores de la zona para que incluyan la harina de cascara de cacao en la
alimentacion de sus tilapias, para obtener una mejor produccién a un menor costo posible.

Por tanto, el estudio determinard cual es la inclusion de la harina de céscara de cacao
(Theobroma cacao L) necesaria como fuente de proteina alternativa para engorde de la
Tilapia (Oreochromis Spp) en cautiverio, y su rendimiento, facilitando al productor
reconocer en este recurso o desperdicio abaratar costos de produccion, mantener una

produccién amigable con el ambiente pues se mitiga la contaminacion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La problemética actual en la cria intensiva de tilapia (Oreochromis Spp) es la poca
informacion técnica que se tiene referente a esta explotacion, debido a esto surgen
inconvenientes con los que emprenden este manejo, presentando resultados no tan favorables
en la produccion. Ademas, el poco conocimiento de alimentos adecuados obtenidos a través
de residuos de la zona hace que pocos emprendedores se dediquen a esta explotacion, usando

estas técnicas innovadoras.

La casi nula informacion que se puede obtener acerca de los residuos de cosecha de cultivos
agricolas como el cacao de la zona en la alimentacion de tilapias y, los posibles dafios que
causan a la biodiversidad ecuatoriana hacen que sea realmente dificil de alcanzar mayores
rendimientos productivos. Todo esto se debe ademas al poco interés de los gobiernos
seccionales y gubernamentales en invertir en estudios destinados a obtener informacion

respecto al tema de la biodiversidad.

En vista que el desarrollo dulceacuicola en nuestra zona es incipiente, por la falta de
informacion técnica cientifica, por la casi nula difusion de resultados por parte de la
Academia de la zona, no se ha logrado estandarizar parametros de estudios analizados de su
riqgueza nutricional y que facilitan su incremento en la produccién en cautiverio y
piscifactorias; estos estudios para determinar los parametros productivos de este sector
dulceacuicola en la regién, no se desarrollara eficientemente con una produccién técnica y

amigable con el ambiente.

e Diagnostico

El grave problema de parte del productor acuicultor se refleja en el poco rendimiento
obtenido de la crianza en piscinas y piscinas poco tecnificadas, la mayor cantidad de
inversion casi siempre se observa en el rubro de alimentacién, y como no conoce otras
opciones de alimentacion, sin el uso alternativo de desechos de cosechas, como en este caso

la cascarilla de cacao, (Theobroma cacao L), dificilmente puede revertir estos resultados.



e Pronéstico

La no utilizacion de ciertas materias primas y subproductos de cosechas agricolas como la
cascara de cacao (Theobroma cacao L), que el pequefio y mediano productor puede hacer
uso para abaratar costos de produccion en el engorde de tilapias con dicha materia prima en
estudio, mejorara la calidad de carne de la tilapia.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cudl sera la inclusion dptima de la harina de céscara de cacao (Theobroma cacao L) como
fuente de proteina alternativa en el rendimiento productivo de la Tilapia (Oreochromis Spp)

en cautiverio? Y que ademas se alcance mejores respuestas biolégicas en la tilapia.

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Los diferentes niveles de inclusion de la harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L)
(4 — 8 — 12%) tendran un rendimiento Optimo como fuente de proteina en los parametros

productivos de la Tilapia (Oreochromis Spp)?

¢El establecimiento los parametros biologicos de la tilapia (Oreochromis Spp) en crianza
controlada y el efecto de la alimentacion con harina de céscara de cacao en inclusion? Se
vera beneficiado la harina cascara de cacao (Theobroma cacao L) (¢4 — 8 — 12%) como

fuente de proteina?

¢ Cual seré el rendimiento de la Tilapia (Oreochromis Spp) alimentada con inclusion la harina

cascara de cacao (Theobroma cacao L) (¢4 — 8 — 12%) como fuente de proteina?



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la inclusion de la harina de cascara de cacao Theobroma cacao L en la dieta: sobre

los parametros productivos de Oreochromis Spp.
1.2.2. Objetivos especificos.

e Establecer los parametros bioldgicos de la tilapia (Oreochromis Spp) en crianza
controlada y el efecto de la alimentacién con harina de céscara de cacao en inclusion.
e Evaluar las caracteristicas bioquimicas (proteina, humedad, ceniza, pH) de la materia

prima en estudio.

e Determinar el rendimiento de la canal, y su proporcion aprovechable (Lomo y filete)

en funcion de merito comercial del pez en estudio.



1.3. Justificacion.

Las tilapias son de fécil acceso debido a que los propios distribuidores los ofrecen por la
zona 'y ademas esto les permite obtener ingresos a la unidad familiar. Una precedencia social
del consumo de las tilapias es porque la gente la utiliza como una fuente de proteina. Es una
alternativa de obtener proteina saludable a un bajo precio. Esto hace que la carne de pescado

sea muy apetecida en nuestra region.

En este sentido, este trabajo de investigacién esta destinada a la explotacion animal de la
tilapia (Oreochromis Spp) con la inclusion de tres niveles de harina de cascara de cacao
(Theobroma cacao L) en la dieta como alternativa al balanceado comercial en la fase de

engorde. Con esta inclusion se espera obtener un optimo rendimiento de las tilapias.

Por lo tanto, la utilizacion de harina de cascara de cacao como alternativa en la alimentacion
de tilapia en un sistema de cautiverio se le debe afadir la técnica de la recirculacion de agua,
la cual consta de separar los solidos del agua, eliminar el amoniaco no ionizado, reducir el
consumo de agua en términos de litros por kilo de pescado producido y optimizar la

utilizacion del agua.

Por consiguiente, esta investigacion serd de mucha ayuda en los acuicultores, esto les
permitiran que desarrollen las técnicas utilizadas y la implementen en la cria de tilapia en
cautiverio con alimentacion de harina de cascara de cacao. Ademas, tendran la opcién de
proporcionar los mismos niveles utilizados en esta investigacion para asi obtener una mejor

produccion a un menor costo posible.

Finalmente, los resultados obtenidos de esta investigacion motivaran a la poblacion a
implementar sistemas de produccion en cautiverio de tilapia sea en piscinas o jaulas,
optimizando los niveles de contaminacion de esta especie y obteniendo mejores ingresos

econdmicos para sus familias.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.
e Tilapia.

La acuicultura de tilapia es una concepcion muy utilizada en los sistemas extensivos e
intensivos con vigilancia, dentro de estos dos sistemas presentan una variedad de problemas
y ademas ofrecerle soluciones destinadas al desarrollo sostenible de la actividad. Los
primordiales problemas en esta especie son la elevada mortalidad y una mala sanidad desde

su manejo (5).
e Manejo.

La tilapia es un género tenaz al manipuleo, a las enfermedades y a factores fisicos y
quimicos, potencialmente al manejo de sistema productivo, fertilizaciones, muestreos,

biometria e inspeccién de parametros como el PH (6).
e Cultivo en jaulas flotantes.

El cultivo de peces en jaulas se inici6 en la region del Nordeste en la década de los 70’s, en
jaulas de pequefio tamafio y con densidades de siembra muy bajas y sin adicion de alimento
artificial. Estas primeras experiencias no tuvieron éxito, por lo que este tipo de cultivo se

dejo a un lado durante casi dos décadas (7).
e Morfologia.

Presenta un solo orificio nasal a cada lado de la cabeza, que sirve simultaneamente como
entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es generalmente comprimido y discoidal,
raramente alargado. La boca es protéactil, generalmente ancha, a menudo bordeada por labios

gruesos; las mandibulas presentan dientes conicos y en algunas ocasiones incisivos (8).
e (Cascara de cacao.

La cascara de cacao se determina por contar con vitamina Ay C, fibra, pectina y teobromina,
todos estos mecanismos se caracterizan por tener su formacion quimica, cafeina el cual
forma efectos estimulantes siendo este de color blanco el cual compone un sabor amargo

tanto en el grano como en la cascara (9).



e Fuentes de agua.

La fuente de agua puede provenir de rios, quebradas, manantiales naturales, lagos, ojos de
agua 'y como ultima opcidn, aunque no muy segura, seria el agua proveniente de escorrentias
de las lluvias (10).

e Calidad del alimento.

El alimento no consumido con altos niveles de proteina (mayor o igual a 35%) se acumula
en el agua y suelo del estanque y favorece el incremento en la concentracion de los desechos
nitrogenados por lo cual se sugiere el uso de alimentos de alta digestibilidad para disminuir

este impacto en el ambiente (11).
e Dieta.

Es la cantidad necesaria de nutrientes que requiere un animal para cumplir con sus funciones

vitales dieta proteica, dieta energética, en funcion de cada etapa fisioldgica (12).
2.2.  Marco teorico.

2.2.1. Origen de la tilapia.

La tilapia es un pez de origen africano que ultimamente ha sido insertado en todas las
regiones del planeta debido a su facil manejo para cultivarlas. Su fortaleza frente a las
enfermedades, su apta reproduccion y su versatilidad a distintos ambientes, alimentos y su
condicion de acoplarse a distintas aguas ha hecho que sea popularmente conocida en los
distintos paises en vias de crecimiento. Los tipos de sistemas implementados en esta especie

son de manera extensiva e intensiva (13).

2.2.2. Caracteristicas.

Esta especie de tilapia se desenvuelve a una temperatura que oscila entre 14°C — 33°C; 32°N
— 10°N. El tamafio 6ptimo es de 60 cm y alcanza un peso de 4.324 kg. En un sistema de
cautiverio puede producir hasta 7000 alevines/m?/mes12. El prototipo de esta tilapia hace
que crezca bien y que obtenga una elevada produccion de su cultivo en los estanques. Lo
primordial es incentivar la cria de esta especie en un sistema de confinamiento debido a sus

Optimas caracteristicas (14).



2.2.3. Distribucion.

La tilapia en el Ecuador se insertdé como una especie destinada al cultivo artesanal, esto

sucedi6 alrededor de los anos 80’s. Las especies mas producidas y que mejor se

desenvuelven en el medio son las nil6tico que es de color gris, la aurea de color azulada con

verde y por ultimo la mossambica e hibrida de color roja. La primera exportacion de este

producto se realiz6 en el afio 1993, dos afios después se realiza otra exportacion de este

producto, pero de una manera mas industrializada y por consiguiente en el afio 1999 este

producto obtiene un alto crecimiento y gran reconocimiento en el Pais (15).

2.2.4. Clasificacion taxonémica.

En el pasado este fue género de grandes especies, abarcando especies con el nombre comun

de tilapia, luego se descubrié que era de un genero parafilético. A continuacion, se expone

la clasificacion taxonomica de la tilapia nilotico segun (16).

Tabla 1. Clasificacion taxonoémica de la tilapia roja (Oreochromis spp).

Taxonomia de la tilapia negra

Reino: Animal

Phylum Cordados

Clase: Peces

Orden: Perciformes

Familia: Ciclicos

Género: Oreochromis

Especie: Oreochromis mossambicus,
Oreochromis niloticus,
Oreochromi ssp.

(16).

2.2.5. Contenido nutricional.

Los peces necesitan de los requerimientos nutricionales para su crecimiento, reproduccién y

otras responsabilidades fisioldgicas, que son iguales a las especies de origen terrestre. Los

peces requieren consumir tanto proteinas, minerales, vitaminas y fuentes energéticas (17).
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En el medio que se rodean las tilapias buscan la manera de alimentarse a través de un
sinnimero de aditamentos naturales tales como el plancton, organismos bentdnicos,
invertebrados del agua, las larvas de los peces y por Ultimo la materia orgénica en
putrefaccion. Una de las mayores ventajas en conexién a la alimentacion de la tilapia es que

se alimentan a través de un nivel tréfico inferior (18).

2.2.6. Proteina.

Los requerimientos de proteina para un adecuado rendimiento deben sujetarse a la calidad
de la fuente proteica, al tamafio del pez y su contenido energético en la dieta. La clase de
transformacion del contenido proteico segln las distintas etapas de vida de la tilapia son en
larva 45-50 %; alevines (I) 40; alevines (I1) 35-40; juveniles 30-35 %; adultos 30-32 % y
reproductores 40-45 % (19).

2.2.7. Lipidos.

Para obtener un crecimiento adecuado y una obtencion de proteinas eficiente, se ha
determinado un porcentaje de incorporacion de lipidos perfecto de un 10-15% en dietas de
tilapias, fortaleciendo el desarrollo y el uso de proteinas (20). Desde el 20% en adelante el

crecimiento de las especies es menor (21).

2.2.8. Carbohidratos.

Los carbohidratos significan el tercer género de compuestos organicos mas humeroso en el
cuerpo animal y compone los nutrientes primordiales del tejido vegetal. Las tilapias
aprovechan de mejor manera los carbohidratos complejos (tales como los almidones) a

contrario de los disacaridos y monosacaridos (22).

2.2.9. Vitaminas.

La vitamina C es un nutriente critico en la utilizacién de dieta en peces nilético debido a su
incapacidad para sintetizarla. Las causas de las deficiencias del acido ascorbico provocan en
los peces un crecimiento inadecuado, malformaciones esqueléticas (escoliosis-lordosis) y
menor inmunidad a las infecciones (17).

En cuanto a la vitamina E esta se ve afectada por los niveles de lipidos en la tilapia,
requiriendo 50-100 mg/kg cuando se alimentan con dietas del 5% de lipidos y crece hasta
los 500 mg/kg en dietas con un 10-15% de lipidos. Otros factores que afectan a la cantidad

de vitamina E son los indices de saturacion del aceite utilizado en la dieta (23).
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2.2.10. Minerales.

La tilapia tiene la facultad de absorber minerales del agua de cultivo y la disposicion de
minerales en la dieta, en los piensos destinados a la alimentacion de tilapia debe haber
premezclas de minerales suplementarios. Todo esto se realiza para garantizar que los niveles
son Optimos para prever las deficiencias de minerales causadas por la baja biodisponibilidad
(19).

2.2.11. El cacao.

El cacao abarca sus origenes en el afio de 1520 cuando los espafioles desembarcaron en los
trépicos humedos de América. El uso principal del cacao era para la elaboracion de
chocolate. El arbol de cacao es de tamafio mediano (5-8 m) pero se han visto casos que
alcanzan alturas de hasta 20 m esto sucede cuando crece voluntariamente bajo niveles de
sombra intensa. La corona es densa, redondeada, su diametro de 7 a 9 m. Su tronco es recto
y se pueden desarrollar de distintas formas, debido a las condiciones ambientales del medio.
(24). La composicion quimica de la harina de cascara de cacao se presenta en la (tabla 2)

sobre su humedad, ceniza, proteina y mas (25).

Tabla 2. Composicion quimica de la harina de cascara de cacao.

Componentes Contenido(g/100g)
Humedad 8.5

Ceniza 6.7

Proteina 8.6

Lipidos 1.5
Carbohidratos totales 32.3

Lignina 21.4

Fibra dietética insoluble 27.4

(25)
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2.3. MARCO REFERENCIAL
2.3.1. Utilizacion de cascara de cacao en el engorde de tilapia.

Primera fase (1 a 30 dias).

Velocidad de crecimiento en peso. Dentro de esta variable fue determinada (p<0.05) por la
inclusién de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de harina de cascara de cacao en dietas peletizadas
en la alimentacién de tilapias en la fase de engorde; analizandose, una tendencia lineal
positiva, donde se observa (p<0.05) mayor velocidad de crecimiento en peso cada vez que
se incrementaba la concentracion de harina de cdascara de cacao en las dietas
correspondientes de tilapias. La velocidad de crecimiento en peso de tilapia en la fase de
engorde fue durante 30 dias, la cual se alimentaban con dietas peletizadas sin inclusién de

harina de cascara de cacao tratamiento control, fue 1.5 g/dia (26).

Segunda fase (30 a 60 dias).

Velocidad de crecimiento en peso. Dentro de esta variable fue determinada (p<0.05) por la
inclusién de harina de cascara de cacao en dietas peletizadas en la alimentacion de tilapias
en la fase de engorde que duro (30 - 60 dias), analizandose una tendencia cubica, donde se
observa una menor velocidad de crecimiento en peso en las tilapias alimentadas con 5% de
inclusién, después aumento hasta el 15% y sucesivamente un descenso cuando en la dieta se
adicionaron 20% de harina de céascara de cacao. La velocidad de crecimiento en peso de
tilapia en la fase de engorde durante 30 dias, alimentadas con dietas peletizadas sin inclusion

de harina de cascara de cacao tratamiento control, fue 2.39 g/dia (26).

Fase total (1 — 60 dias).

Velocidad de crecimiento en peso. Dentro de esta variable fue determinada (p<0.05) por la
inclusién de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de harina de cascara de cacao en dietas peletizadas
en tilapia en la fase de engorde; analizandose, una tendencia cubica, donde se observa menor
velocidad de crecimiento en peso en tilapias alimentadas con 5% de inclusion, después
aumento hasta el 15% y sucesivamente un descenso cuando a la dieta se le incremento 20%

de harina de céscara de cacao (26).
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Primera fase (1 a 30 dias).

Consumo de alimento. Esta variable, no fue afectada (p>0.05) por la inclusién de 0%, 5%,
10%, 15% y 20% de harina de cascara de cacao en dietas de tilapia en fase de engorde;
cuanticamente se examiné un mayor consumo de alimento, en tilapias que consumieron
dietas peletizadas con una inclusién de 15% de harina de cascara de cacao. EI consumo de
alimento de tilapias en fase de engorde durante 30 dias, alimentadas con dietas peletizadas

sin inclusion de harina de cascara de cacao tratamiento control, fue de 7.56 g/d (26).

Segunda fase (30 a 60 dias).

Consumo de alimento. Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusion de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de harina de cascara de cacao en dietas de tilapia en fase de engorde;
cuanticamente se examiné un elevado consumo de alimento, en tilapias que consumieron
dietas peletizadas con una inclusion de 15% de harina de cascara de cacao. El consumo de
alimento de tilapias en fase de engorde durante 30 dias, alimentadas con dietas peletizadas

sin inclusion de harina de cascara de cacao tratamiento control, fue de 4.68 g/d (26).

Fase total (1 — 60 dias).

Consumo de alimento. Esta variable, no fue influenciada (p>0.05) por la inclusién de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de harina de cascara de cacao en dietas de tilapia en fase de engorde;
cuanticamente se examiné un mayor consumo de alimento, en tilapias que consumieron
dietas peletizadas con una inclusion de 15% de harina de cascara de cacao. EI consumo de
alimento de tilapias en fase de engorde durante 60 dias, alimentadas con dietas peletizadas

sin inclusién de harina de cascara de cacao tratamiento control, fue de 6.12 g/d (26).

Rendimiento productivo. Esta variable, fue influenciada (p<0.05) por la inclusion de harina
de céscara de cacao en dietas peletizadas para tilapias en fase de engorde, observandose, una
mejor respuesta productiva a la inclusion de 15% de harina de cascara de cacao en la dieta
de tilapias (26).

PH de la carne de tilapia. El andlisis de varianza para determinar la influencia de los
métodos de conservacion en el pH de la carne de tilapia mostré diferencias estadisticas
significativas. EI método del salado obtuvo una media de 6.06 de pH mientras que el método

del deshidratado alcanzo una media superior de 6.47 (27).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizaciéon

La presente investigacion se realizé en la Piscicola Socio Tilapia Cia. Ltda.; ubicada en el
km 8.5 via Quevedo, Santo Domingo, en el cantén San Jacinto de Buena Fe, provincia de

Los Rios a 0° 53' latitud sur y 79°29 longitud, a una altura de 100 msnm.

SAN
JACINTO DE
BUENA FE

Figura 1: Mapa de la localizacion del sitio donde se desarrollo la investigacion, San
Jacinto de Buena Fe,

Las condiciones agrometeorolégicas del cantan Buena fe se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 3: Condiciones meteorologicas del canton Buena fe.

Parametros Promedio
Temperatura °C 24.4 °C
Humedad relativa, % 82-90
Precipitacion anual mm 2.000
Heliofania, horas luz afiol 638.8 h/L
Evaporacién promedio anual 91.58

Zona ecologica Bosque semi

humedo tropical

Topografia Irregular

(28).



3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental y exploratoria.

Por el propdsito - aplicada
Por el lugar : de campo y laboratorio
Por el nivel de profundidad : exploratoria y explicativa

Por el tratamiento de las variables : experimental

3.3. Método de investigacion.

3.3.1 Meétodo analitico deductivo.

Se desarrollé el método analitico—deductivo por las medidas y ademas porque la
investigacion esta compuesta por un subproducto de un arbol Theobroma cacao L teniendo
como niveles de (4, 8 y 12%) en las unidades experimentales de la tilapia. El resultado

obtenido nos llevara a las conclusiones y recomendaciones.
3.3.2. Método Exploratorio.

Se utilizo el método exploratorio en esta investigacion debido a que la etapa de cria de la
Oreochromis Spp tiene como fin obtener informacion de los habitos alimenticios y asi
determinar la alimentacion en la etapa experimental, agregandole un complemento en su
alimentacion como es la harina de cascara de cacao que es un subproducto con fuente de

minerales y proteinas.
3.3.3. Método Explicativo.

Se ejecutd el método explicativo para poder responder las causas de los actos fisicos y
sociales por el uso de harina de cascara de cacao que sera una sustitucion del balanceado
como fuente de carbohidrato y energia. Se obtendrd mayor comprensién del efecto de las

dietas alimenticias con inclusion de harina de cascara de cacao.
3.3.4. Método de campo.
Se empled el método de campo debido a que la investigacion se realiz6 en la provincia de

Los Rios Canton Buena Fe en las en Piscicola Socio Tilapia Cia. Ltda.
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3.4.  Fuente de recopilacion de informacion.
3.4.1. Fuentes primarias.

La informacion primaria, se consiguié mediante la observacion directa sobre las variables
de estudio, a partir de la tilapia (Oreochromis Spp) con la inclusion de harina de cascara de

cacao para el engorde.

3.4.2. Fuentes secundarias.

La informacion presentada en el marco conceptual y referencial se tomé de diversas fuentes

secundarias como:

- Revistas cientificas.

- Articulos cientificos.

- Tesis de pre y posgrado

- Informes de Instituciones de investigacion cientifica
- libros
3.5. Disefio de la investigacion.

Se utilizé un disefio experimental (DCA) que permitié obtener los resultados experimentales
mediante el uso del paquete software version libre, y también las medidas de comparacion

multiple de la prueba de Tukey (P <0.05).

El tamafio muestral estuvo conformado por 128 tilapias (Oreochromis Spp) alimentadas
durante 42 dias asociada con la inclusion de harina de cascara de cacao (0, 4, 8 y 12%) en
etapa de engorde, producto de cuatro tratamientos y cinco repeticiones, se expone el esquema

del andlisis de varianza (Tabla 4).

Tabla 4: Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1(4-1) 3
Error experimental (t)(r-1) (4*3) 12
Total t.r-1 (4x4-1) 15
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El modelo del disefio es:
Yo = m+t + €&j,
Donde:
Yij = observacion del tratamiento i en la parcela j.
u = promedio general de la poblacion sobre la cual se esta trabajando.
T; = efecto del tratamiento i
&ij = término de error aleatorio asociado a la observacion Yi;
3.6. Tratamiento de los datos.

El disefio experimental que se utilizo fue un disefio completo al azar (DCA), esto permitio
obtener los resultados experimentales mediante el uso del paquete estadistico Infostat
version libre; ademas para establecer diferencias entre las medidas de comparacion multiple
se aplicara la prueba de Tukey (P<0,05). Se expone la distribucion de las unidades

experimentales para los tratamientos (Tabla 5).

Tabla 5: Distribucion de las unidades experimentales.

NOmeros de Total de

Tratamientos T.U. E o
repeticiones peces

TO sin harina de céscara de cacao y 100%

balanceado comercial 8 4 32
T1 con el 4% de harina de céscara de cacao

+ 96% balanceado comercial 8 4 32
T2 con el 8% de harina de cascara de cacao

+ 92% balanceado comercial 8 4 32
T3 con el 12% de harina de cascara de cacao

+ 88% balanceado comercial 8 4 32
Total 16 128

TUE= Tamafio de la unidad experimental.
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3.7. Parametros evaluados en la investigacion.

Los peces fueron medidos con un ictibmetro y pesados en una balanza digital, cada 7 dias,
se utilizaron 8 peces por cada unidad experimental para el registro de datos. A continuacion,
se presentan las variables que se evaluaran dentro del analisis estadistico de la investigacion:

3.7.1. Determinacion de la ganancia de peso (g).

Se evaluara el incremento de peso de los peces, en cada unidad experimental, teniendo como

referencia el peso inicial. Para tal efecto se utilizara una balanza digital (precision de + 0,05
g)

GP = PF(g) — PI(9)
Donde:
GP: Ganancia de peso

PF(g): Peso final en gramos

PI (g): Peso inicial en gramos

3.7.2. Consumo de alimento (g).

Se pesara la cantidad de alimento de los peces antes de ofrecerle a los animales por unidad
de tratamiento, considerando la tasa de alimentacion prevista del 3% del pv, para eso se

utilizara una balanza electroénica.

Donde:
Consumo de alimento (DC)= (Biomasa x tasa de alimento) /100

Consumo total (CT)= EIl consumo diario de alimento x tiempo

3.7.3. Factor de conversion alimenticia (FCA).

Se define como la ganancia de peso lograda a partir de una unidad de peso de alimento, el
valor de 1 indica un aprovechamiento perfecto del alimento para producir una unidad de

biomasa corporal.

4. FcA=122
Pg

Donde:

= Peso del alimento ingerido
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= Peso Fresco ganado por el pez.
IC= kg alimento ingerido /incremento de biomasa

3.7.4. Porcentaje de supervivencia (SUP).
Es un indicador de la resistencia de los organismos al manejo y al confinamiento, expresado

como porcentaje.

SUP Nt 100
=— X
Ni

Donde:

= Numero de peces vivos al tiempo t
= NUmero de peces iniciales

3.7.5. Tasa de crecimiento especifico (TCE).

Expresa el porcentaje de incremento en peso del organismo al dia segun la expresion:
(TCE) = [("In Wx — In Wi”)] /"t” x100

En donde:

WHx: Es el peso final (g),

Wi: es el peso inicial (g)

T=es el tiempo del experimento.

3.7.6. Talla.

Es una medida de la distancia entre la parte media del labio hasta el extremo de la aleta

caudal.

3.7.7. Parametros biométricos.

Tabla 6: Mediciones experimentales para el peso.

Peso de pescado Peso de subproductos
Peso total (1) Peso de escamas (6)
Peso de pescado eviscerado (2) Peso de aletas (7)

Peso de filete con piel (3) Peso de cabeza (8)
Rendimiento de pescado eviscerado (4) Peso de viseras (9)
Rendimiento del filete (5) Peso de esqueleto (10)

R. Subproductos (11)
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El peso total (1), corresponde al peso del pescado entero recién capturado de la piscina; Peso
de pescado eviscerado (2), el pescado fue abierto por el abdomen sin viseras; Peso de filete
con piel (3), pescado sin cabeza, escamas, aletas, viseras y esqueleto; Rendimiento
eviscerado (4), se calcul6 el peso del pescado eviscerado sobre el peso total por cien;
Rendimiento de filete (5), calculo del peso de filete con piel sobre el peso total por cien.

Peso de escamas (6), separacion de todas las escamas del pescado y pesado; Peso de aletas
(7), se procedido a la separacion de aleta dorsal pectoral, caudal anal y pélvica; Peso de
cabeza (8), va desde la boca hasta el final de las branquias; Peso de viseras (9), conforma los
organos y agallas del pez extraido para el peso del pescado eviscerado; Peso de esqueleto
(10), peso de esqueleto, por medio de separacion de fileta, cabeza y demas subproductos; R.
Subproductos (11), es los célculos del peso total de todos los subproductos sobre el peso
total por cien.

3.8. Manejo del experimento.

El trabajo de investigacion inicio con la compra de 128 tilapias (Oreochromis spp) de 80 a
90 g derivados del centro de reproduccion de tilapias en el centro PISCICOLA SOCIO
TILAPIA, en el sector de Guantupi de Abajo, cantén Buena Fe, fueron ubicados en la
piscina, en su interior se colocaron 16 jaulas a una distancia de 30 cm entre ellas , ademas se
establecié una manguera con orificios hechos con un taladro para que caiga el agua en cada
una de las jaulas ,la manguera encima de las jaulas para generar movimiento con el agua en
caida, esto provocaba que cada jaula cuente con su propia oxigenacion, de alli se procedio6 a
colocar 8 unidades experimentales de tilapias compartidas al azar durante el tiempo que

duro el experimento.

Todas estas jaulas contaron con su respectiva identificacién que abarca cada tratamiento
junto a su repeticion, luego se procedid a dejarlos en adaptacion una semana ante su peso
inicial. Estas jaulas flotantes fueron elaboradas por una malla metalica la cual llevaba una
unién y el aro fue elaborada de manguera negra con un radio o circunferencia de 60 con unas
medidas de 70cm por 1.90 m, cada una tenia su debida base con la misma malla metélica y
como tapa se elabor6 con una malla plastica, para que la jaula se mantuviera flotante se le

coloco tres pomas a sus alrededores.

Las tilapias O. spp sin inclusién fueron alimentadas con el balanceado comercial, los

tratamientos con inclusion, se realizé mediante una mezcla de alimento, la cual se la preparo
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cada dos dias, esto consistia en mezclar el porcentaje de balanceado, el porcentaje de harina
de céscara de cacao, el volumen de agua més el peso adecuado del ligante u aditivo Aquacc
Natural Bind+. Todo esto dependia del peso del pez tras una semana y asi sucesivamente
por las 6 semanas de trabajo de campo. Cada jaula tenia su respectiva porcion el cual fueron
separadas por funditas plasticas. Todo esto se efectu6 en el centro PISCICOLA SOCIO
TILAPIA, en el sector de Guantupi de Abajo, cantén Buena Fe, durante los 42 dias de

investigacion.

La toma de los datos se realizd cada semana para obtener su peso, longitud y didmetro, el
suministro de alimento se realiz6 3 veces al dia; 7:30 am, 13:00 pm, 17.00, el alimento que
se empled para cada uno de los tratamientos y repeticiones fue de harina de céscara de cacao
(0, 4, 8, 12%). Se obtuvo un pre secado de céascara de cacao al sol a 24°C en un lapso de dos
dias para posteriormente ponerlo en papel periddico y transportarlo a estufa a 45 °C por un
tiempo de tres dias, luego de aquello se llevé a moler la cascara de cacao en el molino de la

Universidad Técnica Estala de Quevedo.

3.8.1. Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de cascara de cacao.

Criba #2
Secado a 45°C

(o 2o

=
[ remea |
=
e
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3.9. Recursos humanos y materiales.
En el proyecto de investigacion participaron 4 personas de los cuales corresponde un tesista,
una tutora de tesis, un productor acuicola, y una persona que ayudé a la determinacion de

los parametros proximales en laboratorio.

Tesista: Yépez Daquilema Juan Diego

Tutora: Ing. Marlene Medina, MSc.
Laboratorista: Ing. Lourdes Ramos

Piscicola: Sr. Alfonso Benavides canton Buena Fe.
Materiales.

e Piscina de tierra de 50 m? x 25 m?

e 128 tilapias (Oreochromis Spp) en crecimiento de 85 g
e Harina de cascara de cacao

e Balanza gramera digital Camry, modelo EK3252 con una capacidad de 5 kg.
e 16 jaulas

e Redes de pesca

e Tachos

o Cedazo

e Cubetas plasticas

e Piolas

e Botas

e Tamiz

e Tijeras

Equipos utilizados:

e Balanza de precision (con 120 gr/0.001 g, Cal/manual, Ohaus, SPX123, su calibracion
es Externa/Manual, su pesaje recuento de piezas, pesaje en porcentaje, control de pesaje,
totalizacion, retencion de indicacion, pantalla de cristal liquido (LCD) con
retroalimentacion.

e TermOmetro

e Ictiometro

e Computador

e Impresora
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e Resma de papel bond A4

Reactivos y sustancias.

° Cal

. Hidroxido de sodio
. Acido boérico

. Eter de petréleo

o Alcohol
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados y discusién

4.1.1. Niveles de inclusion de la harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L) (0- 4
— 8 —12%) sobre los parametros productivos de la (Oreochromis Spp).

Se obtuvieron los valores resultantes y la toma de los parametros bioldgicos de los peces en
estudio en la Piscicola Socio Tilapia en el canton Buena Fe; y de cada uno de las variables
propuestas, sometidos a analisis estadisticos, se destacan los valores més altos o de mejores
respuestas de los minimos obtenidos para contrastar. Segun Tabla No. 7.

4.1.2. Ganancia de peso (g).

En esta variable estudiada se tomaron como base los pesos, relacionados en los tratamientos
con las densidades establecidas y sus respectivas repeticiones; los pesos se tomaron
semanales y finales, como se observa en la tabla No. 7. No presentaron diferencias
estadisticas, pero si diferencia numérica, observandose que fue mayor para el T3 (Inclusién
de 12% de harina de cascara de cacao) generando una mayor biomasa en el tratamiento 3,

que obtuvo una ganancia de peso de 24,50 g.

De acuerdo con Aguinaga (29), en su investigacion de inclusion parcial de harina a base de
semilla y pulpa de guaba en la alimentacion de tilapia negra en la etapa de engorde, el T1
con 15% de inclusién de harina a base de semilla y pulpa de guaba obtuvo un resultado
mayor a los demas tratamientos a nivel de esta variable, alcanzando un peso final de 175.10
g/pez, es decir, el T1 finalizé con una ganancia de peso promedio de 97. Sin embargo, Peters
R, Morales E, Morales N, Hernandez R (30), en su trabajo experimental presentaron
resultados para ganancia de peso inferiores a los obtenidos en nuestra investigacion,
obtuvieron la mayor ganancia de peso promedio en los peces alimentados con el 25% de
inclusion de harina (14,589 g.).

4.1.3. Consumo de alimento (g).

En esta variable estudiada se puede observar que para el consumo de alimento no se
evidenciaron diferencias significativas entre los distintos tratamientos de peces alimentados

con los niveles de inclusién de 4%, 8% y 12%. Como se observa en la tabla No. 7.

Estos resultados obtenidos son similares a los de Olvera M, Martinez C, Galvan C, Chavez
S (31), cuando sustituyeron parcialmente la harina de pescado por harina de semilla de la

leguminosa, Sesbania grandiflora; y Peters y col. cuando reemplazaron parcialmente la
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harina de pescado por harina de hidrolizado de plumas, ambos, en alimento para tilapia,

utilizando dietas experimentales que tenian en su composicion, aceite y harina de pescado.

4.1.4. Conversién alimenticia.

La conversion alimenticia puede definirse como la relacion entre el peso del alimento
ingerido y convertido en tejido corporal en el mismo lapso de tiempo, después de cubrir las
necesidades referentes al mantenimiento del organismo, reproduccion y actividades vitales
normales. Esta representa la mejor manera de evaluar la calidad del alimento para peces. En
tanto que en los distintos niveles de inclusion del 4%, 8% y 12% no se presentaron
diferencias significativas. En la Tabla N. 7, se muestran los valores promedios de la

conversion para las tilapias sometidos a los cuatro tratamientos experimentales.

Dichos resultados fueron superiores a los que presentaron Bairagi A, Sarkar K, Sen S, Ray
A (32), en sus estudios con alevines de carpa de la India, donde formularon dietas con harina
de Lemna fermentada y sin fermentar (Lemna polyrhiza), en niveles de inclusion de 10; 20;
30 y 40% respectivamente, cuyos valores fueron de 2,68; 2,79; 2,87; 3,01; 2,73; 2,56; 2,55;
2,66.

4.1.5. Longitud total cm.

Los resultados la longitud total se observaron, un incremento en todos los tratamientos de la
semana 1 que se inicio el experimento hasta la semana 6 (42 dias), observandose que cada
semana ganaban cm los tratamientos tanto el T1 (4% de harina de cascara de cacao), el T2
(8% de harina de cascara de cacao) y el T3 (12% de harina de cascara de cacao), por lo tanto,
se pudo apreciar que el T3 obtuvo una mayor ganancia en cm por los 42 dias de

investigacion.  Todo esto se puede apreciar en la figura (N.2).

0_% Incremento de talla (cm)
0.6
0.4 o
Semanal Semana?2 Semana3 Semana4 Semanab Semana 6::?1)
<«—T0 0.17 0.17 0.16 0.15 0.17 023 «—T2
«—Tl 024 0.18 0.16 0.16 0.19 0.32 T3
«—T2 037 0.27 0.21 0.18 0.19 0.4
T3  0.67 0.51 0.36 0.33 0.35 0.55

Figura 2: Incremento de talla semanal en 42 dias del experimento.
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4.1.6. Tasa de crecimiento absoluta (TCA).

En cuanto a la variable estudiaba de la tasa de crecimiento especifica (Tabla N.7), no se
obtuvo diferencias significativas P<0,05) entre ¢l T1 (4% de harina de cascara de cacao) y
T2 (8% de harina de céscara de cacao), en los tratamientos TO (balanceado comercial) y T3
(12% de harina de céscara de cacao) hubo diferencias significativas, obteniendo el T3 una

mayor diferencia numérica y con mayor TCA con 3,20 g en los 42 dias de investigacion

4.1.7. Tasa de crecimiento especifica (TCE).

En la variable estudiada se obtuvo como base la tasa de crecimiento especifico de las tilapias
no hubo diferencia significativa entre el T1 y T2, ambas presentaron similares resultados, en
tanto que hubo diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos TO y T3, como se
observa en la (Tabla N.7), dicho tratamiento 3 (12% de harina de cascara de cacao) obtiene
una mayor TCE con 0,98% durante los 42 dias que durd la investigacion

4.1.8. Supervivencia (%).

Esta variable, no fue influencia por la inclusion de 0% 4%, 8% y 12% de harina de cascara
de cacao en dietas para tilapias en fase de engorde; obteniéndose, asi un 100% de
sobrevivencia para todos los tratamientos, como se puede observar en la figura (N.3). De la
semana 5 en adelante se presentd una supervivencia del 88% en los tratamientos 0 y 2
respectivamente. Dichos valores se pueden apreciar en la tabla (N. 7). Estos valores son
similares al de Pouomogne V, Takam G, Pouemegne J (33), en su evaluacion sobre la
inclusion de harina de cascara de cacao en dietas peletizadas para la alimentacion de tilapias

en fase de alevino no encontraron diferencias estadisticas (p>0.05).

Supervivencia %o

100 100
100 100 100 100

98
96
94
92 —==TO
90 T1
<8 87,5 87.5 87,5 87,5 ——T2
86 T3
84
82

80
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Porcentaje %

Figura 3: Indice de supervivencia por tratamientos en el experimento.
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Tabla 7: Efectos de la materia prima de harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L),
sobre los parametros productivos en la especie (Oreochromis Spp).

9} > d
PARAMETROS PRODUCTIVOS TRATAMIENTOS :':_:(' 24 & |<E 9

S EE CVv | O RE
Semana 1 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 326,84 a 361,19 b 376,52 ¢ 390,7d <0,0001 0,03 0,02 0,07
Ganancia de peso/animal (g) 105a 10,55a 11,00 a 13,15a 0,1398 0,84 1494 1,70
Conversion alimenticia 0,94 a 0,98a 1,03a 1,14 a 0,3124 2,38 1453 4,77
Longitud Total (cm) 0,17b 0,24b 0,37b 0,67a 0,0137 0,1 13,16 0,05
Tasa de crecimiento absoluta TCA 0,23a 0,27a 0,25a 0,31b 0,0411 0,02 13,71 0,04
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,11a 0,12a 0,13a 0,15a 0,0276 0,01 13,95 0,02
Supervivencia % 100% 100% 100% 100%
PARAMETROS PRODUCTIVOS
Semana 2 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 372,35a 416,13 ab 430,16 b 44511b 0,0074 12,32 592 24,62
Ganancia de peso/animal (g) 8,25a 17,75b 20,50 b 24,25b 0,0005 1,92 21,73 3,84
Conversion alimenticia 0,58 a 0.69a 0,73a 1,31b 0,0004 283 2136 5,65
Longitud Total (cm) 0,17 a 0,18a 0,27 a 0,51b 0,0403 0,08 17,11 0,05
Tasa de crecimiento absoluta TCA 043a 0,69b 0,74 ab 0,89¢ 0,0003 0,05 14,73 0,10
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,19b 0,30b 0,32b 0,37a 0,0002 0,02 1291 0,04
Supervivencia % 100% 100% 100% 100%
PARAMETROS PRODUCTIVOS
Semana 3 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 41795a 469,39 ab 484,55 b 501,65 b 0,0063 13,86 5,92 27,73
Ganancia de peso/animal (g) 18,25a 19,00 ab 20,50 ab 25,25 b 0,0346 157 1514 3,14
Conversion alimenticia 0,68 a 0,70 a 0,75a 0,78 a 0,601 1,72 1484 345
Longitud Total (cm) 0,16 b 0,16 b 0,21 ab 0,36 a 0,0085 0,04 2401 0,05
Tasa de crecimiento absoluta TCA 0,86 b 1,14b 1,23b 149a 0,0003 0,07 11,74 0,14
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,36 a 0,46 ab 0,48 a 0,57 ¢ 0,0002 0,02 957 0,04
Supervivencia % 100% 100% 100% 100%

| >0

PARAMETROS PRODUCTIVOS TRATAMIENTOS ;'1<>( go: EE cv g E <z( EE
Semana 4 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 464,31 a 523,81 ab 5399b 558,88b 0,0056 15,44 5,92 30,89
Ganancia de peso/animal (g) 175a 17,75 a 18,75a 23,50b 0,0063 1,08 111 2,15
Conversion alimenticia 0,83a 0,83a 0,86 a 101la 0,1305 1,78 12,58 3,56
Longitud Total (cm) 0,15a 0,16 a 0,18 a 0,33 a 0,0609 0,05 14,64 0,03
Tasa de crecimiento absoluta TCA 1,28a 158a 165a 2,05b 0,0001 0,08 941 0,15
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,50 a 0,59 ab 0,61a 0,73 ¢ <0,0001 0,02 7,09 0,04
Supervivencia % 100% 100% 100% 100%
PARAMETROS PRODUCTIVOS
Semana 5 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 511,59 a 576,1 ab 596,02b 617,04b 0,0051 17,02 5,92 34,05
Ganancia de peso/animal (g) 175a 17,75a 1850a 23,50b 0,0077 1,12 11,55 2,23
Conversion alimenticia 0,98 a 1,02a 1,04a 123a 0,1358 2,45 14,36 4,90
Longitud Total (cm) 0,17 a 0,19a 0,19a 0,35b 0,0465 0,05 20,39 0,05
Tasa de crecimiento absoluta TCA 1,70 a 2,03 ab 2,07 ab 261c 0,0001 0,09 8,84 0,19
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,62 a 0,71a 0,72 a 0,86 b 0,0002 0,02 6,54 0,05
Supervivencia % 88% 100% 88% 100%
PARAMETROS PRODUCTIVOS
Semana 6 TO T1 T2 T3
Consumo de alimento/animal (g) 561,76 a 634,32 ab 652,86 b 6756 Db 0,0058 18,68 5,92 37,36
Ganancia de peso/animal (g) 18,75a 19,25 ab 16,75a 245b 0,0057 1,25 12,64 2,50
Conversion alimenticia 1,02a 1,10 ab 1,11ab 1,45b 0,023 2,83 15,14 5,67
Longitud Total (cm) 0,23b 0,32 ab 0,40 ab 0,55a 0,0461 0,07 17,67 0,07
Tasa de crecimiento absoluta TCA 2,14a 2,47 ab 2,49 ab 3,20 ¢ <0,0001 0,11 8,34 0,21
Tasa de crecimiento especifica TCE 0,74a 0,82 ab 0,82 ab 098¢ <0,0001 0,02 591 0,05
Supervivencia % 88% 100% 88% 100%
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4.2. Caracteristicas bioquimicas (proteina, humedad, ceniza, extracto etéreo, fibra

cruda) de la harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L).

En la tabla 8 se presentan los valores obtenidos a traves del analisis bromatoldgico de la
harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L). Los valores obtenidos en este andlisis
correspondieron a: proteina 14.67%, grasa 15.44%, humedad de 10.32%, cenizas de 4.77%
y fibra de 14.60.

Tabla 8: Composicion bromatoldgica de la harina de cascara de cacao (Theobroma cacao L).

Especificaciones Analisis Proximales de la
nutricionales o materia prima en estudio
Piscis %

Proteina 32.0% 14,67%
Grasa 7.0% 15,44%
Humedad 12.0 % 10,32%
Cenizas 9.0% 477 %
Fibra 50% 14,60 %

Estos valores son similares a los de Cardona y otros (34), quienes, en una investigacion
destinada a materias primas utilizadas en la alimentacion animal, en sus analisis de cascara
de cacao presento valores de proteina de 15.60%, grasa 4.4%, humedad 6.00%, ceniza 7.90
y fibra dietética de 44%. En cambio, en una investigacion realizada por Soto (35), en base
al proceso de la cascarilla de semilla de cacao en polvo destinada al consumo humano
presento valores superiores en proteina 18.91%, grasa 1.23%, humedad 4.31%, ceniza
7.81%. Por su parte Burgos y otros (36), quienes en una investigacion realizada en la
Provincia de Manabi destinada al enriquecimiento de harina de trigo con cascara de cacao
presentaron valores por encima de lo presentado, en proteina 24.58%, grasa 6.58%, humedad
10.29%, ceniza 13.41% vy fibra dietética de 2.70%.

Por otra parte, Vivanco, Matute & Campo (37), obtuvieron valores inferiores en sus
respectivos analisis bromatoldgicos, la investigacion consistia en una caracterizacion
fisicogquimica del Theobroma cacao hallaron valores de proteina 8.48%, grasa 1.56%,
humedad 6.43%, ceniza 5.54% y fibra dietética 40,14%.
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4.3. Diagrama de proceso y balance de materia para obtencion de filete alimentada con

balanceado comercial.

Figura 4. Diagrama de proceso para extraccion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp” alimentada con balanceado comercial.

Tilapia “Oreochromis Spp”  __,
A. Pescado entero

174.13 g

|

B. Pescado eviscerado
164.42 g

|

C. Aletas
157.65 g

|

D. Escamas » 3.01g
154.64 g

|

E. Cabeza __, 46.67g
107.97 g

|

F. Filete —>
78.30¢g

— Visceras 9.71 g

—> 6.77g

Esqueleto
29.67 g

Figura 5. Diagrama de proceso para obtencion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp”, alimentada con balanceado comercial.

B. Pescado eviscerado

(164.42 g)
C.Visceras (9.71 g)
D.Aletas (6.77 g)
E.Escamas (3.01 g)

A. Pescadoentero —p| FAENAMIENTO |—p

(174.13 9) F. Cabeza (46.67 Q)
l G.Esqueleto (29.67 g)
H. Filete
(78.30 @)

Obtencion del rendimiento.
e Rendimiento en canal %b.

RC= Peso eviscerado*100 = 164.42 g / 174.13 g * 100 = 94.42 %

Peso total
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Rendimiento del filete.

Peso A = 174.13 g

Peso H=78.30¢

% de rendimiento = H/A * 100 = 44.96 % Filete

Rendimiento de subproductos.
C. Visceras

Peso A=174.13 ¢
PesoC=9.71¢

% de rendimiento = C/A * 100 = 5.57 %
E. Escamas.

PesoE=3.01¢

% de rendimiento = E/A * 100 = 1.72 %
G. Esqueleto.

Peso G =29.67 g

% de rendimiento = G/A * 100 = 17.03 %
D. Aletas

Peso D =6.77¢

% de rendimiento = D/A * 100 = 3.88 %
F. Cabeza

Peso F = 46.67 g
% de rendimiento = F/A * 100 = 26.80 %

Rendimiento total de subproductos.
Peso A=174.13 ¢

> pesos subproductos=C+D+E+F+G
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S p.S =57.89

% Rendimiento = X p. A * 100 = 33.24 % Subproductos.

Figura 6. Diagrama de proceso para extraccion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp”” alimentada con el 4 % de inclusion de harina de céscara de cacao.

— A. Pescado entero
188.63 g

|

B. Pescado eviscerado ,
178.80 g —Visceras 9.83 g

C. Aletas
170.55 g

|

D. Escamas
167.10 g

|

E. Cabeza —» 47749
119.36 g

l —» Esqueleto
F. Filete 35.85¢

83.51g

—» 8.25¢g

— 3459

Figura 7. Diagrama de proceso para obtencion del filete para la tilapia “Oreochromis Spp”
alimentada con el 4 % de inclusion de harina de cascara de cacao.

B. Pescado eviscerado
(178.80 g)
C. Visceras (9.83 g)

D. Aletas (8.25 g)
E. Escamas (3.45 ¢
(188.63 ) F. Cabeza (47.74 g)

l G. Esqueleto (35.85 g)

A. Pescadoentero —p| FAENAMIENTO  —>

H. Filete
(83.519)

e Obtencidn del rendimiento.
Rendimiento en canal %o.

RC= Peso eviscerado*100 = 178.80 g / 188.63 g * 100 = 94.78 %

Peso total

Rendimiento del filete.
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Peso A =188.63 g

Peso H=83.51¢g

% de rendimiento = H/A = 100 = 44.27 % Filete
Rendimiento de subproductos.

C. Visceras

Peso A =188.63 g

Peso C=9.83¢g

% de rendimiento = C/4 * 100 = 5.21 %
E. Escamas.

Peso E=3.45¢g

% de rendimiento = E/A = 100 = 1.82 %
G. Esqueleto.

Peso G =35.85¢

% de rendimiento = G/A * 100 = 19.00 %
D. Aletas

Peso D =8.25¢

% de rendimiento = D/A * 100 = 4.37 %
F. Cabeza

Peso F=47.74 g

% de rendimiento = F’A * 100 = 25.30 %
Rendimiento total de subproductos.
Peso A =188.63 ¢

¥ pesos subproductos=C+D+E+F+G
¥ p.S = 55.70

% Rendimiento = X p. A * 100 = 29.52 % Subproductos.



Figura 8. Diagrama de proceso para extraccion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp” alimentada con el 8 % de inclusion de harina de cascara de cacao.

— A. Pescado entero
186.25¢g

|

B. Pescado eviscerado
176.52 g

—> Visceras 9.73 g

|

C. Aletas
168.29 g

— 8.23g

|

D. Escamas
165.06 g

— 3.23g

|

E. Cabeza
117.43 g

> 47.63 g

|

F. Filete
83.60¢g

Esqueleto
3483 g

—>

Figura 9. Diagrama de proceso para obtencion del filete para la tilapia “Oreochromis Spp”

alimentada con el 8 % de inclusién de harina de cascara de cacao.

A. Pescado entero

(186.25 g)

—>

Obtencion del rendimiento.

Rendimiento en canal %o.

B. Pescado eviscerado

(176.52 g)

|

FAENAMIENTO

|

H. Filete
(83.60 @)

C. Visceras (9.73 g)
D. Aletas (8.23 g)

E. Escamas (3.23 ¢

F. Cabeza (47.63 )
G. Esqueleto (34.83 g)

RC= Peso eviscerado*100 = 176.52 g / 186.25 g * 100 = 94.77 %

Peso total
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Rendimiento del filete.

Peso A =186.25¢g

Peso H=83.60 ¢

% de rendimiento = H/A = 100 = 44.88 % Filete
Rendimiento de subproductos.

C. Visceras

Peso A =186.25 g

Peso C=9.73¢g

% de rendimiento = C/4A * 100 = 5.22 %

E. Escamas.

Peso E=3.23¢

% de rendimiento = E/A * 100 = 1.73 %
G. Esqueleto.

Peso G =34.83 ¢

% de rendimiento = G/A * 100 = 18.70 %
D. Aletas

Peso D =8.23 ¢

% de rendimiento = D/A * 100 = 4.41 %
F. Cabeza

Peso F =47.63 g

% de rendimiento = F/A * 100 = 25.57 %
Rendimiento total de subproductos.
Peso A =186.25¢

¥ pesos subproductos=C+D+E+F+G
¥ p.S = 55.63

% Rendimiento = X p. SA * 100 = 29.86 % Subproductos.



Figura 7. Diagrama de proceso para extraccion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp” alimentada con el 12 % de inclusién de harina de céscara de cacao.

—» A. Pescado entero
210.37¢g

|

B. Pescado eviscerado
200.75 g

—»  Visceras 9.62 ¢

|

C. Aletas
189.28 g

— 11479

|

D. Escamas
185.10 g

—» 4.18¢

|

E. Cabeza
135.93 g

, 49.17 g

|

Esqueleto

F. Filete
95.35¢g

40.58 g

Figura 10. Diagrama de proceso para obtencion del filete para la tilapia “Oreochromis

Spp " alimentada con el 12 % de inclusion de harina de cascara de cacao.

A. Pescado entero

(210.37 g)

—>

Obtencion del rendimiento.

Rendimiento en canal %o.

B. Pescado eviscerado

(200.75 g)

|

FAENAMIENTO

|

H. Filete
(95.35g)

C. Visceras (9.62 g)
D. Aletas (11.47 g)
E. Escamas (4.18 g)
F. Cabeza (49.17 )
G. Esqueleto (40.58 g)

RC= Peso eviscerado*100 = 200.75 g / 210.37 g * 100 = 95.42 %

Peso total
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Rendimiento del filete.
Peso A =210.37g
Peso H=95.35¢

% de rendimiento = H/A = 100 = 45.32 % Filete
Rendimiento de subproductos.

C. Visceras
Peso A =210.37 g
Peso C=9.62 g

% de rendimiento = C/A * 100 = 4.57 %
E. Escamas.

Peso E=4.18 g

% de rendimiento = E/A * 100 = 1.98 %
G. Esqueleto.

Peso G =40.58 g

% de rendimiento = G/A * 100 = 19.28 %
D. Aletas

Peso D =11.47¢g

% de rendimiento = D/A * 100 = 5.45 %
F. Cabeza

Peso F=49.17 g

% de rendimiento = F/A * 100 = 23.37 %

Rendimiento total de subproductos.
Peso A =210.37¢
¥ pesos subproductos=C+D+E+F+G

> p.S=5465

% Rendimiento = X p. S/A = 100 = 25.97 % Subproductos.
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4.3.1. Rendimiento de la canal, y su proporcion aprovechable (Lomo y filete) en

funcion de mérito comercial del pez en estudio.

En la tabla 9 se puede apreciar los resultados en cuanto al rendimiento a la canal de la tilapia
(Oreochromis spp) con los diferentes niveles de inclusién de harina de cascara de cacao ,
en la cual se pudo observar que el tratamiento O (balanceado comercial) presento un
rendimiento a la canal del 94,42%, en cambio el tratamiento 1 (con 4% de harina de cascara
de cacao) y el tratamiento 2 (con 8% de harina de cascara de cacao) presentaron valores
similares en el rendimiento a la canal con 94,78 y 94,77% respectivamente, por Gltimo el
tratamiento 3 (con 12% de harina de cascara de cacao) fue el que mejor rendimiento a la

canal obtuvo con el 95,42%.

En cuanto a los subproductos el tratamiento que presento mayor cantidad fue el 4% de harina
de cascara de cacao, con el 55,70%. Por otra parte, el tratamiento que obtuvo los valores
menores en cuanto al subproducto fue el T3 con el 12% de harina de cascara de cacao, con
el 54,65%. En lo que tienes que ver con el rendimiento del filete el que obtuvo mayor

cantidad de rendimiento en filete fue el 12% de harina de cascara de cacao con el 47,49%.

De acuerdo con los resultados obtenidos se pudo identificar que entre los niveles de inclusion
de harina de céscara de cacao del 4% - 8% - 12%, el que mejor rendimiento en filete y en
rendimiento a la canal lo presento el 12% de inclusién, el cual obtuvo 47,49% en rendimiento
en filete, y en rendimiento a la canal un 95,45%. Dichos valores fueron superiores a los de
(38), en un estudio de caracteristicas de la canal de la tilapia de Nilo con pesos de entre 272
— 372, presento en rendimiento del filete un 37,91%, en cuanto al rendimiento a la canal
obtuvo un 87,71%.

En un estudio realizado por (39) en rendimiento de canales, filetes y subproductos de filetes
de tilapia del Nilo alimentada con pienso granulado, utilizo para el T1 (pesos de 300-400 g)
y el T2 (pesos de 4001-500 g), obtuvo valores inferiores para el T1 en rendimiento en filete
36,50% y en el rendimiento a la canal 75,61%. En cuanto al T2 obtuvo en el rendimiento en

filete 36,84% y en rendimiento a la canal 78,18%.
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Tabla 9: Proporcién aprovechable comercialmente en funcion del rendimiento a la canal y

sus subproductos.

To T1.4 % de T2.8 % de T3.12 % de
' inclusion de inclusion de inclusion de
Balanceado harina de cascara | harina de cascara | harina de cascara
Variables comercial
de cacao de cacao de cacao
P(egsf’ (%) | Peso(g) (%) | Peso(g) (%) | Peso(g) (%)
Pescado entero  174.13 188.63 186.25 200.75
Visceras 9.71 5.57 9.83 5.21 9.73 5.22 9.62 4.79
Aletas 6.77 3.88 8.25 4.37 8.23 4.41 11.47 571
Escamas 3.01 1.72 3.45 1.82 3.23 1.73 4.18 2.08
Cabeza 46.67 26.80 47.74 25.30 47.63 25.57 49.17 24.49
Esqueleto 29.67 17.03| 3585  19.00 3483 1870 | 40.58 20.21
Rendimiento del 44,96 44.27
Filete 78.30 83.51 83.60 44.88 95.35 47.49
Rendimiento en 94.42 94.78 94.77 95.42
canal %
Rendimiento de 55.63 55.70 55.63 54.65
subproductos
Total 99,96 99,97 100 100
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

En las variables productivas estudiadas el que presento mejor respuesta es el tratamiento
T3 (12% harina de cascara de cacao), sin afectar ninguin parametro, obteniendo mejores
resultados para la conversion alimenticia (1,45 %), ganancia de peso (24,05 %), consumo
de alimento (675, 06 g) y una longitud total con promedio de (1 cm) correspondiendo a
los 42 dias de investigacion por las 32 unidades experimentales, al aportar el 12% de

inclusion.

En cuanto a los valores obtenidos a través del analisis bromatolégico de la harina de
cascara de cacao (Theobroma cacao L). Los valores obtenidos en este analisis
correspondieron a: proteina 14.67%, grasa 15.44%, humedad de 10.32%, cenizas de
4.77% vy fibra de 14.60.

Considerando los resultados el T3 con la inclusion del 12% de harina de cascara de cacao
(Theobroma cacao L), se establecio que el rendimiento del filete, rendimiento a la canal
existe un valor aprovechable, 47,49 %, 95,42 %, mientras un menor valor en los
subproductos, 54,65 %, respectivamente, por lo tanto, se debe producir en mayor

cantidad por la alta demanda que existe de la tilapia (Oreochromis Spp).

5.2. Recomendaciones.

Una vez obtenidos los resultados con la inclusion del 12% de harina de harina de cascara
de cacao (Theobroma cacao L) del rendimiento del filete, rendimiento a la canal, se insita
a préximas investigaciones a utilizar esta técnica y sinnimero de mas técnicas y harinas
de otras variedades que permitan ser aprovechado con eficiencia en la tilapia

(Oreochromis Spp), para obtener mejores rendimientos en sus parametros productivos.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1: Elaboracion de jaulas flotantes destinada a la investigacion.

Materiales para las jaulas.

Elaboracién para la base de las jaulas.

Corte de 190 cm de largo para el alrededor

de la jaula.

Costura de la malla a la jaula y botellas para
el lado de las jaulas.

Jaulas terminadas para la investigacion.
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Anexo 2: Instalacion de jaulas flotante

e

Colocacién de jaulas.

Jaulas ubicadas al azar.

Puesta de rétulos al azar.

Desinfeccion con cal.

Colocacién manguera de soporte para
la oxigenacion de las tilapias.

Colocacién de la manguera en la parte superior.
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Anexo 3: Recoleccion de tilapias con peso de 80-90 g.

Piscina destinada a la coleccion de
tilapias.

Seleccion de tilapias con peso ideal para
la investigacion.

Tilapias seleccionadas para la
investigacion.

Pesaje de tilapias con el peso adecuado.
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Anexo 4: Pesaje semanal de las tilapias durante los 42 dias de investigacion.

Toma de medidas morfométricas con
ictiometro.

Toma de medidas morfométricas semana tras
semana.

Alimento diario de tilapias.
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Anexo 5: Andlisis

de varianza.

Nueva tabla : 13/4/2021 - 19:20:52 - [Version : 30/4/2020]

Anaélisis de la varianza

Cco7

Variable N Rz |[RZAj Ccv

co7 16 1 1 0,02
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9032,74 3 3010,91 687298,93 | <0,0001
Tratamiento 9032,74 3 3010,91 687298,93 | <0,0001
Error 0,05 12|  4,40E-03
Total 9032,79| 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,13895
Error: 0,0044 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 326,84 4 0,03 |A

2 361,19 4 0,03 B

3 376,52 4 0,03

4 390,7 4 0,03
Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CO14
Variable N Rz |R2A]j Cv
CO14 16| 0,62 0,52 5,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11812,02 3 3937,34 6,49 0,0074
Tratamiento 11812,02 3 3937,34 6,49 0,0074
Error 7285,1| 12 607,09
Total 19097,12| 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=51,72587
Error: 607,0916 gl: 12
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Tratamiento Medias n E.E.
1 372,35 4 12,32 | A
2 416,13 4 12,32 | A B
3 430,16 4 12,32 B
4 445,11 4 12,32 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
cOo21
Variable N Rz |RZAj CVv
CO21 16| 0,63 0,54 5,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15648,55 3 5216,18 6,78 0,0063
Tratamiento 15648,55 3 5216,18 6,78 0,0063
Error 9226,53 12 768,88
Total 24875,09| 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=58,21158
Error: 768,8779 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 417,95 4 13,86 | A
2 469,39 4 13,86 | A B
3 484,55 4 13,86 B
4 501,65 4 13,86 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CO28
Variable N Rz |R2A]j Cv
CO28 16| 0,64 0,55 5,92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20047,4 3 6682,47 7 0,0056
Tratamiento 20047,4 3 6682,47 7 0,0056
Error 11448,04| 12 954
Total 31495,44| 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=64,84189
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Error: 954,0033 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
1 464,31 4 15,44 | A
2 523,81 4 1544 | A B
3 539,9 4 15,44 B
4 558,88 4 15,44 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CO35
\ariable N Rz |RZAj Ccv
CO35 16| 0,64 0,55 5,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24923,52 3 8307,84 7,17 0,0051
Tratamiento 24923,52 3 8307,84 7,17 0,0051
Error 13902,24 12 1158,52
Total 38825,76| 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=71,45498
Error: 1158,5198 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 511,59 4 17,02 | A
2 576,1 4 17,02 | A B
3 596,02 4 17,02 B
4 617,04 4 17,02 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CO42
Variable N Rz |RZAj CVv
CO42 16| 0,63 0,54 5,92
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 29087,76 3 9695,92 6,94 0,0058
Tratamiento 29087,76 3 9695,92 6,94 0,0058
Error 16756,52| 12 1396,38
Total 45844,28| 15
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Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=78,44803

Error: 1396,3767 gl: 12

Tratamiento Medias n E.E.
1 561,76 4 18,68 |A
2 634,32 4 18,68 |A B
3 652,86 4 18,68 B
4 675,6 4 18,68 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nueva tabla 1 : 13/4/2021 - 19:22:05 - [Version : 30/4/2020]

Analisis de la varianza

GP7
Variable N R? Rz Aj CcVv
GP7 16 0,36 0,19 14,94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 18,9 3 6,3 2,21 0,1398
Tratamiento 18,9 3 6,3 2,21 0,1398
Error 34,22 12 2,85
Total 53,12 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,54519
Error: 2,8518 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
3 10,5 4 0,84 A
1 10,55 4 0,84 A
2 11 4 0,84 A
4 13,15 4 0,84 A
Medias con una letra comuln no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP14
\Variable N R? RZ Aj Ccv
GP14 16 0,76 0,7 21,73

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 560,19 3 186,73 12,64 0,0005
[Tratamiento 560,19 3 186,73 12,64 0,0005
Error 177,25 12 14,77
Total 737,44 15
[Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,06832
Error: 14,7708 gl: 12
[Tratamiento Medias n E.E
1 8,25 4 1,92 A
2 17,75 4 1,92 B
3 20,5 4 1,92 B
4 24,25 4 1,92 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP21
Variable N R2 Rz Aj Ccv
GP21 16 0,5 0,38 15,14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 118,5 3 39,5 4 0,0346
Tratamiento 118,5 3 39,5 4 0,0346
Error 118,5 12 9,88
Total 237 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,59704
Error: 9,8750 gl: 12
[Tratamiento Medias n E.E
1 18,25 4 157[A
2 19 4 157[A B
3 20,5 4 157[A B
4 25,25 4 1,57 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP28
\Variable N R? RZ Aj Ccv
GP28 16 0,63 0,54 11,1
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Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 94,25 3 31,42 6,79 0,0063
[Tratamiento 94,25 3 31,42 6,79 0,0063
Error 55,5 12 4,63
Total 149,75 15
[Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,51478
Error: 4,6250 gl: 12
[Tratamiento Medias n E.E
1 17,5 4 1,08 A
3 17,75 4 1,08 A
2 18,75 4 1,08 A
4 23,5 4 1,08 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
GP35
Variable N R2 Rz Aj Ccv
GP35 16 0,62 0,52 11,55
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 95,69 3 31,9 6,41 0,0077
Tratamiento 95,69 3 31,9 6,41 0,0077
Error 59,75 12 4,98
Total 155,44 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,68445
Error: 4,9792 gl: 12
[Tratamiento Medias n E.E
1 17,5 4 112 A
3 17,75 4 112 A
2 18,5 4 112 A
4 23,5 4 1,12 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CP42
Variable N R? R2 Aj Cv
CP42 16 0,64 0,54 12,64

59



Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 131,19 3 43,73 6,97 0,0057
Tratamiento 131,19 3 43,73 6,97 0,0057
Error 75,25 12 6,27
Total 206,44 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,25707
Error: 6,2708 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

16,75 4 1,25 A
Nueva tabla 2 : 13/4/2021 - 19:24:25 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza
CA7
Variable N R2 Rz Aj Ccv
CA7 16 0,25 0,06 14,53
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 90,27 3 30,09 1,32| 0,3124
Tratamiento 90,27 3 30,09 1,32| 0,3124
Error 272,83 12 22,74
Total 363,11 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,01008
Error: 22,7360 gl: 12
Tratamiento Medias |n E.E

4 30,22 4 2,38 A
1 31,42 4 2,38 A
2 33,11 4 2,38 A
3 36,53 4 2,38 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

CAl4
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Medias con una letra comUn no

on significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R? R? Aj Cv
CAl4 16 0,77 0,71 21,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1297,45 3 432,48 13,52| 0,0004
Tratamiento 1297,45 3 432,48 13,52| 0,0004
Error 383,82 12 31,99
Total 1681,27 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=11,87287
Error: 31,9853 gl: 12
Tratamiento Medias |n E.E.
4 18,64 4 2,83/ A
3 22,02 4 2,83 A
2 23,46 4 2,83/ A
1 41,77 4 2,83 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CA21
Variable N R2 Rz Aj Ccv
CA21 16 0,14 0 14,84
Cuadro de Anlisis de la Varianza (SC tipo |
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 23 3 7,67 0,64 0,601
Tratamiento 23 3 7,67 0,64 0,601
Error 142,68 12 11,89
Total 165,68 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,23888
Error: 11,8900 gl: 12
Tratamiento Medias |n E.E.
4 21,76 4 172 A
1 22,45 4 172 A
2 23,94 4 172 A
3 24,8 4 1721 A
S

CA28
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Variable N R? Rz Aj Cv
CA28 16 0,36 0,2 12,58
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |
F.V. SC I CM F n-valor
Modelo 87,08 3 29,03 2,29| 0,1305
Tratamiento 87,08 3 29,03 2,29| 0,1305
Error 152,19 12 12,68
Total 239,27 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,47626
Error: 12,6826 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
1 26,59 4 1,78 A
4 26,68 4 1,78 A
2 27,67 4 1,78 A
3 32,28 4 1,78 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
CA35
Variable N R2 R2 Aj Ccv
CA35 16 0,36 0,2 14,36
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |
F.V. SC I CM F n-valor
Modelo 161,82 3 53,94 2,24| 0,1358
Tratamiento 161,82 3 53,94 2,24| 0,1358
Error 288,7 12 24,06
Total 450,52 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=10,29702
Error: 24,0581 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
1 31,21 4 2,45 A
4 32,51 4 2,45 A
2 33,38 4 2,45 A
3 39,49 4 2,45 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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CA42

Variable N R? R? Aj Cv
CA42 16 0,54 0,42 15,14
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo |

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 442,82 3 147,61 46| 0,023
Tratamiento 442,82 3 147,61 46| 0,023
Error 384,86 12 32,07
Total 827,68 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,88890
Error: 32,0717 gl: 12
Tratamiento Medias |n E.E.

1 32,64 4 2,83/ A
4 35,1 4 2,831 A B
2 35,61 4 2,83 A B
3 46,32 4 2,83 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nueva tabla 13 : 13/4/2021 - 19:39:39 - [Version : 30/4/2020]
Andlisis de la varianza
TA7
Variable N Rz |RZAj Cv
TA7 16| 0,58 0,47 53,16
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,59 3 0,2 541| 0,0137
Tratamiento 0,59 3 0,2 5,41| 0,0137
Error 0,43 12 0,04
Total 1,02 15
est: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,39896
rror: 0,0361 gl: 12
ratamiento edias E.

1 0,67 4 0,1/A
0,37 4 0,1/A B
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3 0,24 4 0,1 B
4 0,17 4 0,1 B
edias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Al4
ariable 2 £ A Ccv
Al4 16| 0,49 0,36 57,11
uadro de Anlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. C M F p-valor
odelo 0,29 3 0,1 3,78| 0,0403
ratamiento 0,29 3 0,1 3,78| 0,0403
rror 0,31 12 0,03
ptal 0,6] 15
est: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,33643
rror: 0,0257 gl: 12
ratamiento edias E.
1 0,51 4 0,08 A
2 0,27 4 0,08 A
4 0,18 4 0,08 A
3 0,17 4 0,08 A
edias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
A21
ariable 2 2 Aj Cv
A21 16| 0,61 0,51 34,01
uadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. C M F p-valor
odelo 0,11 3 0,04 6,24| 0,0085
ratamiento 0,11 3 0,04 6,24 | 0,0085
rror 0,07 12 0,01
ptal 0,17 15
est: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,15797
Error: 0,0057 gl: 12
Tratamiento Medias |n E.E.
1 0,36 4 0,04 A
2 0,21 4 0,04 A B
3 0,16 4 0,04 B
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4] o016 4] 0,04 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
TA28
Variable N Rz |RZAj CVv
TA28 16| 0,45 0,31 44,64
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,08 3 0,03 3,23| 0,0609
Tratamiento 0,08 3 0,03 3,23| 0,0609
Error 01| 12 0,01
Total 0,18 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,19092
Error: 0,0083 gl: 12
Tratamiento Medias | n E.E.

1 0,33 4 0,05|A
4 0,18 4 0,05|A
2 0,16 4 0,05|A
3 0,15 4 0,05|A
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
TA35
Variable N Rz |RZAj CVv
TA35 16| 0,47 0,34 40,39
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0,09 3 0,03 3,59 | 0,0465
Tratamiento 0,09 3 0,03 3,59 0,0465
Error 0,1 12 0,01
Total 0,18 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,18921
Error: 0,0081 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.

1 0,35 4 0,05|A
4 0,19 4 0,05|A
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2 0,19 4 0,05/A
3 0,17 4 0,05/A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
TA42
Variable N R? R2 Aj Cv
TA42 16| 0,47 0,34 37,67
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC | CM F p-valor
Modelo 0,22 3 0,07 3,6/ 0,0461
Tratamiento 0,22 3 0,07 3,6| 0,0461
Error 0,24 12 0,02
Total 0,46 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29802
Error: 0,0202 gl: 12
Tratamiento Medias E.E.

1 0,55 4 0,07|A
2 0,4 4 0,07|A B
4 0,32 4 0,07|A B
3 0,23 4 0,07 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nueva tabla 8 : 13/4/2021 - 19:30:09 - [Versién : 30/4/2020]
Andlisis de la varianza

Variable N Rz RzAj] |CV
SUPERVIVENCIA % 16| 0,14 0] 1,06
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC [ CM |F -valor
Modelo 2,25 3| 0,75] 0,67 0,5885
Tratamiento 2,25 3| 0,75| 0,67| 0,5885
Error 13,5 12| 1,13
Total 15,75| 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,22668
Error: 1,1250 gl: 12
Tratamiento Medias n E.E.
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4 100 4| 053A

2 100 4| 0,53A

3 99,25 4| 053A

1 99,25 4| 0,53A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nueva tabla 4 : 13/4/2021 - 19:26:41 - [Version : 30/4/2020]
Analisis de la varianza
Variable N R? RZA] |CV
TCA 16| 0,81| 0,76| 8,34
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC Gl CM |F -valor
Modelo 2,36 3| 0,79]/17,06| 0,0001
Tratamiento 2,36 3] 0,79/17,06| 0,0001
Error 0,55 121 0,05
Total 2,91 15
Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,45081
Error: 0,0461 gl: 12
Tratamiento Medias E.E.

4 3,2 4, 0,11A
2 2,49 4| 011 B
3 2,47 4| 011 B
1 2,14 4| 011 B
Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Nueva tabla 9 : 13/4/2021 - 19:31:18 - [Version : 30/4/2020]
Andlisis de la varianza
Variable N R2 R2 Aj Ccv
TCE 16| 0,81 0,76| 5,91
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC I CM F -valor
Modelo 0,12 3 0,04| 16,64 0,0001
Tratamiento 0,12 3 0,04 16,64 0,0001
Error 0,03 12| 2,50E-03
Total 0,15 15
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10400
Error: 0,0025 gl: 12
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Tratamiento Medias E.E.
4 0,98 4 0,02
2 0,82 4 0,02 B
3 0,82 4 0,02 B
1 0,74 4 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 6: Croquis de investigacion.

DISENO COMPLETAMENTE AL AZAR

TIR4 TIR2 TIR4 TOR4

Peces Peces Peces

TI1R4 TIOR3 TiR1 T2R1

Peces Paces Peces

TIR1 TR} TIR2 TIR3

Peces Pecez Peces

TIR1 TIR3 TOR2 TIR1

Peces Pace: Parces

CROQUIS DE LAS UNIDADES
EXPERIMENATALES

REPETICION = 4
TRATAMIENTOS = 4

TO-TESTIGO COLOR AZUL OSCURO-= SIN INCLUCION DE HARINA DE CASCARA
DE CACAO.

T1-TRATAMIENTO COLOR AZUL = CON EL 4% DE HARINA DE CASCARA DE
CACAO. I:l

T2-TRATAMIENTO COLOR PIEL = CON EL 8% DE HARINA DE CASCARA DE
CACAO.

T3-TRATAMIENTO COLOR AMARILLO = CON EL 12% DE HARINA DE CASCARA
DE CACAO.

UNIDADES EXPERIMENTALES = 16

NUMERO DE PECES POR UNIDAD EXPERIME NTAL = 8

TOTAL, DE PECES QUE SE USARAN = 128
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