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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las ventajas del uso de la harina hidropénica de Maiz en
tilapias criadas en tanques plasticos a lo cual se evalu6 su talla, peso, conversion alimenticia y su variabili-
dad organoléptica. Para la investigacion se usd un porcentaje de complementacion de HHM de 8%, en un
periodo de 190 dias desde la siembra de los alevines hasta su etapa de produccion; se utilizé un disefio al
azar unifactorial, aplicando un tratamiento, una repeticion y un grupo control con 50 alevines en cada grupo
con un total de 150 peces. Mostrando los siguientes resultados; FCA (tratamiento:1.8) FCA (repeticion:1.5) y
FCA (testigo:1.4). En cuanto al peso promedio de los obtenidos fueron los siguientes (tratamiento: 307,13 gr;
repeticion 218,60gr; testigo:330.45gr) y las tallas (tratamiento:27,6cm; repeticion 25.6¢cm; testigo: 27.6cm). se
pudo constar una mortalidad de 3% durante todo el estudio. Los andlisis estadisticos presentan significancia
(p > 0,05) en peso y en talla. Los resultados analizados del filete de tilapia por los catadores muestran una
diferencia significativa en el sabor de esta.

Palabras clave: Oreochromis niloticus, harina hidroponica de soya, anélisis organoléptico.
ABSTRACT

The objective of the present work was to analyze the advantages of the use of hydroponic corn flour in tilapia
reared in plastic tanks, which evaluated its size, weight, feed conversion and its organoleptic variability. For
the research, a HHM supplementation percentage of 8% was used, in a period of 190 days from the sowing of
the fry until its production stage; A unifactorial randomized design was used, applying one treatment, one rep-
etition and a control group with 50 fry in each group with a total of 150 fish. Showing the following results; FCA
(treatment: 1.8) FCA (repetition: 1.5) and FCA (control: 1.4). Regarding the average weight of those obtained,
they were as follows (treatment: 307.13 gr; repetition 218.60gr; control: 330.45gr) and the sizes (treatment:
27.6¢cm; repetition 25.6cm; control: 27.6cm). a mortality of 3% was recorded throughout the study. Statistical
analyzes show significance (p> 0.05) in weight and height. The analyzed results of the tilapia fillet by the tast-
ers show a significant difference in its flavor.

Keywords: Oreochromis niloticus, hydroponic soybean meal, organoleptic analysis.
RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi analisar as vantagens do uso da farinha de milho hidrop6nica em tilapias
criadas em tanques de plastico, que avaliaram tamanho, peso, converséo alimentar e variabilidade organo-
léptica. Para a pesquisa, foi utilizado um percentual de suplementagcao de HHM de 8%, em um periodo de
190 dias desde a semeadura do alevino até a fase de producao; O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, com um tratamento, uma repeticdo e um grupo controle com 50 alevinos em cada grupo,
com um total de 150 peixes. Mostrando os seguintes resultados; FCA (tratamento: 1,8) FCA (repeticéo: 1,5) e
FCA (controle: 1,4). Quanto ao peso médio dos obtidos, foram os seguintes (tratamento: 307,13 gr; repeticao
218,60gr; controle: 330,45gr) e os tamanhos (tratamento: 27,6cm; repeticdo 25,6cm; controle: 27,6cm). uma
mortalidade de 3% foi registrada ao longo do estudo. As analises estatisticas mostram significancia (p> 0,05)
em peso e altura. Os resultados analisados do filé de tilapia pelos provadores mostram uma diferenca signi-
ficativa em seu sabor.

Palavras-chave: Oreochromis niloticus, farelo hidropdnico de soja, analise organoléptica.



CULTIVO DE TILAPIA PLATEADA “"OREOCHROMIS NILOTICUS" CON HARINA HIDROPONICA DE MAIZ

COMO ALIMENTACION COMPLEMENTARIA

Introduccion

La tilapia es una especie ictica cuyo culti-
vo se inicié en 1820 en Africa y desde ahf
se ha extendido a gran parte del mundo,
siendo considerada la tercera especie mas
cultivada después de las carpas y los sal-
monidos; asimismo esta especie viene in-
crementando anualmente su cultivo, a tal
punto que se cultiva en 85 paises y es
considerada la especie cuyo cultivo sera el
mas importante en la(Gorosito et al., 2017)
quienes utilizaron un producto de cultivo
acuaponico, centuria que recién se inicia.
(Agrytec, 2011)

Actualmente, tiene buena aceptacion por el
consumidor y es considerada una atractiva
opcion del menu en cadenas de restauran-
tes a nivel nacional e internacional (Morales
et al., 2004)

El cultivo de tilapia en Ecuador en los afios
80 era considerado artesanal. En el pais
también es considerado uno de los princi-
pales productores de tilapia en el hemis-
ferio occidental, las principales zonas de
cultivo son: Guayas, Taura, Samborondoén,
chungon, Daule, El Triunfo, El oro y las que
se encuentran en desarrollo estan en: Ma-
nabi, Esmeraldas y el Oriente. (Ledn Valen-
cia, 2009)

El cultivo de tilapia en estanques requiere
una amplia gama de insumos tales como
subproductos agropecuarios, es una buena
alternativa al estanque o el cultivo en jaulas,
si no hay suficiente agua o la tierra no esta
disponible y la economia es favorable. (Ar-
teaga Ordofez et al., 2012)

La tilapia crece bien en altas densidades
en el confinamiento de los tanques cuando
la calidad del agua es buena y se mantiene,
esto se logra mediante aireacion y frecuen-
te o continuo cambio del agua para renovar
el suministro de oxigeno disuelto y eliminar
desechos. (Cerritos et al., 2013)

Algunas investigaciones como las (Corella
et al., 2016) en la que utilizan sustitutos en
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la dieta como son el uso de pulpa de café
en diferentes concentraciones o en trabajos
como (Barragéan et al., 2017) quienes utili-
zaron un producto de cultivo acuaponico,
con el fin de mejorar la calidad de filete de-
muestran la utilidad del uso de subproduc-
tos alimenticos. Por tal motivo la presente
investigacion se centra en el uso de Harina
Hidroponia de Soya (HHS) como comple-
mento alimentico con la finalidad de estu-
diar su impacto en la produccion de esta
especie acuicola.

Materiales y métodos

Locacion. La investigacion se realizé en la
‘Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia” de la Universidad de Guayaquil en la
provincia del Guayas, Republica del Ecua-
dor, a una altura de 5 metros sobre el ni-
vel del mar, con una temperatura promedio
anual de 25.90 °C, humedad relativa del
80%, precipitacion promedio anual de 1445
m. m.

Disefo estadistico. Para la presente inves-
tigacion se utilizé un disefio al azar unifac-
torial, aplicando un tratamiento, una repeti-
cion y un grupo control con 50 alevines en
cada grupo con un total de 150 peces. En
un tiempo estimado de estudio de 190 dias.

Para realizar el anadlisis estadistico de la
presente investigacion se utilizo el softwa-
re INFOSTAT donde se aplicé un ANOVA T
Student, para la parte estadistica cuantita-
tiva (conversion alimenticia), y IBM SPSS
para la estadistica cualitativa (sensorial
organoléptica) con una estadistica multi-
variada (MANOVA). Debido a que el trabo
fue experimental se utilizé una estadistica
no probabilistica, por ello el disefio fue de
bloques distribuidos completamente al azar
con sistema unifactorial.

Para el estudio se utilizaron 3 grupos dis-
tribuidos en 1 tratamientos, una repeticion
y un grupo control, representados de la si-
guiente manera:

e Grupo 1(A): alimentacién mas comple-
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mentacion del 8% de Harina hidroponia
de maiz (HHM).

e Grupo 2 (A1) alimentacion mas com-
plementacion 8% Harina hidroponia de
maiz de (HHM).

e Grupo 3 Testigo (T): alimentacion sin
complementacion de Harina hidroponia
de maiz (HHM).

Para el cultivo de las tilapias de procedio
adecuar el nucleo de investigacion, el cual
contaba con tanques plasticos de capaci-
dad de 1000 litros, junto con un sistema de
aireacion regulable de hasta 1000 litros de
aire/hora, y un sistema de riego (que per-
mitia hacer recambios de agua y aportaba
oxigeno disuelto a esta).

Al recibir los alevines, se procedio a la res-
pectiva toma de peso y talla, lo cual arrojo
un promedio de 1,5 gr que es el dato fun-
damental para poder realizar la tabla de
alimentacion. Cabe destacar que las ins-
talaciones ya estaban acondicionadas con
48 de anterioridad y se realizé el manejo de
acuerdo a los manuales de cultivo de tila-

pia.

Es importante indicar que el grupo y su re-
peticion tuvo una distribucion dentro del nu-
cleo completamente al azar.

Los grupos fueron denominados de la si-
guiente manera:

Tratamiento A: A este grupo se le propor-
ciono alimento balanceado comercial inicial
mas complementacion de forraje hidropo-
nico de maiz, el cual fue elaborado para
transformarlo en harina, este complemento
se administré al 8%.

Repeticion A1: A este grupo se le propor-
ciono6 alimento balanceado comercial inicial
mas complementacion de forraje hidropo-
nico de maiz, el cual fue elaborado para
transformarlo en harina, este complemento
se administré al 8%.

Testigo o control T: A este grupo se le pro-
porciono alimento balanceado comercial de
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engorde sin la complementacion de forraje
hidroponico de maiz.

Medicion y muestreo. Para el analisis de
los parametros bioproductivos se estudio
el peso y talla, la mortalidad, la conversion
alimenticia. En cuanto al estudio organolép-
tico de la carne se procedieron a medir las
variables: textura de filete de tilapia, apa-
riencia sabor apariencia de la carne, color,
olor, sabor, consistencia, textura, jugosidad.
Los datos fueron analizados por 10 catado-
res usando los siguientes rangos.

Textura Filete sin cocer

blanda, flacida 1

firme, elastica 2

Textura de la Filete cocida

blanda, floja me,
elastica
1 2

Fuente: Laboratorios AVVE, 2019.

Agallas
café, amarillo 1
marrén, 0SCuro 2
rojo, palido 3
rojo, brillante 4
Ojos
concavo, lechosa 1

plana, ligeramente
aplastado

convexo, trasparente,
brillante

Fuente: Laboratorios AVVE, 2019.
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Parametros de sabor

Me disgusta mucho. (1) 1
No me gusta. (2) 2

Me resulta indiferente. (3) 3
Me gusta. (4) 4

Me gusta mucho. (5) 5

Fuente: Laboratorios AVVE, 2019.

Resultados

Piel
decoloracion marcada 1
ligera decoloracion 2
sin decoloracion 3

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las variables de estudios, al com-
plementar la dieta de las tilapias con un 8% de harina hidroponica de maiz. la mortalidad

registrada durante el estudio fue de un 3%.

Resultados promedios de las muestras analizadas de las tilapias cada 10 dias de peso y

talla.
PESO TALLA
FECHAS TRATAMIENTO REPETICION TESTIGO TRATAMIENTO | REPETICION TESTIGO
(GR) (GR) (GR) (cm) (CMm) (cm)
3/6/2018 2,90 3,33 2,80 4,40 4,61 4,3
13/6/2018 3,70 3,93 5,06 6,30 5,99 6,6
23/6/2018 4,70 7,13 5,80 6,80 7,13 6,9
3/7/2018 7,70 10,80 8,70 7,60 8,30 7,6
13/7/2018 11,30 13,93 12,00 9,30 9,23 8,8
23/7/2018 19,13 21,67 11,60 10,13 10,57 8,8
3/8/2018 22,20 24,80 18,46 10,53 11,20 10,2
13/8/2018 52,93 18,53 39,96 14,27 10,63 13,7
23/8/2018 54,00 17,00 33,00 14,37 10,14 12,3
1/9/2018 59,27 24,27 43,86 14,63 11,27 13,4
11/9/2018 78,27 44,27 36,40 16,47 14,03 12,8
21/9/2018 83,07 35,93 59,33 16,83 12,70 14,4
1/10/2018 96,93 66,67 80,26 17,17 15,43 16,0
11/10/2018 129,73 62,00 86,26 18,00 14,70 21,0
21/10/2018 159,20 100,93 90,53 19,30 16,13 15,7
31/10/2018 185,27 85,73 174,53 20,57 15,87 19,6
10/11/2018 199,80 117,60 193,46 20,50 17,77 20,6
20/11/2018 211,00 166,47 223,66 23,00 19,03 22,0
30/11/2018 307,13 218,60 330,45 27,60 25,60 27,6

RECIAMUC VOL. 4 N2 2 (2020)
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Tabla de factor de conversion alimenticia

F.C.A. 1,8 Tratamiento
F.C.A. 1,5 Repeticion
F.C.A. 1,4 Testigo

Andlisis estadistico

Analisis de la varianza del peso de las tilapias (gr)
Variable N R? R? Aj CV

Pesos (gr) 57 0,78 0,77 52,87

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 280840,11 3 93613,37 62,04 <0,0001
Muestras 11221,35 2 5610, 67 3,72 0,0308
Fechas 269618,76 1 269618,76 178,68 <0,0001 1,26
Error 79974,49 53 1508, 95
Total 360814,60 56

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 1508,9527 gl: 53
Muestras Medias n E.E.
repeticion 54,93 19 8,91 A
testigo 76,064 19 8,91 A B
tratamiento 88,85 19 8,91 B

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

Los tratamientos (concentraciones de HHS) presentan diferencias significativas (p > 0,05)
con respecto al grupo control teniendo un peso promedio de 76,64Qr y el tratamiento de
88,85 gr. Mostrandose una gran variacion en los pesos entre el tratamiento y la repeticion
con una diferencia de 33.92 gr.

Analisis de la varianza de la talla de las tilapias (cm)

Variable N R? R? Aj CV
talla (cm) 57 0,92 0,92 11,97

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor Coef
Modelo 1753,64 3 584,55 217,59 <0,0001
Muestras 37,26 2 18,63 6,93 0,0021

Fechas 1716,38 1 1716,38 638,90 <0,0001 0,10
Error 142,38 53 2,69
Total 1896,02 56

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 2,6865 gl: 53

Muestras Medias n E.E.
repeticion 12,65 19 0,38 A
testigo 13,81 19 0,38 B
tratamiento 14,62 19 0,38 B

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

Los tratamientos (concentraciones de HHS) presentan diferencias significativas (p > 0,05)
con respecto al grupo control con tallas promedio de 13.81cm en el grupo testigo y 14.64
cm del grupo tratamiento.

A continuacion, se presentan los resultados de la frecuencia de los parametros 6érgano-sen-
soriales.
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Resultados del grupo experimental con dieta comercial mas complemento del 8% de

HHM.
SABOR_GENERAL
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje
acumulado
Valido NO ME GUSTA 1 16.7 16.7 16.7
ME RESULTA INDIFERENTE 3 50.0 50.0 66.7
ME GUSTA 1 16.7 16.7 83.3
ME GUSTA MUCHO 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0
SABOR_PARAMETRO_1
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido Porcentaje
acumulado
Valido DULCE 6 100.0 100.0 100.0
SABOR_PARAMETRO_2
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0
SABOR_PARAMETRO_3
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje
acumulado
Valido CREMOSO, AGRADABLE 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE_COCIDA
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido FIRME, ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0

RECIAMUC VOL. 4 N2 2 (2020)
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AGALLAS
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido ROJO BRILLANTE 6 100.0 100.0 100.0
0JOS
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido CONVEXO, TRASPARENTE, | 6 100.0 100.0 100.0
BRILLANTE
PIEL
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje
acumulado
Valido SIN DECOLORACION 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido FIRME, ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
Resultados del grupo control con dieta comercial.
SABOR_GENERAL_TESTIGO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido ME RESULTA INDIFERENTE | 4 66.7 66.7 66.7
ME GUSTA 1 16.7 16.7 83.3
ME GUSTA MUCHO 1 16.7 16.7 100.0
Total 6 100.0 100.0
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SABOR_PARAMETRO_1_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido DULCE 6 100.0 100.0 100.0

SABOR_PARAMETRO_2_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0

SABOR_PARAMETRO_3_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido | Porcentaje
acumulado
Valido CREMOSO, AGRADABLE 6 100.0 100.0 100.0

TEXTURA_CARNE_COCIDA_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido FIRME, ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0

AGALLAS_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido ROJO BRILLANTE 6 100.0 100.0 100.0

[Ood

OJOS_TESTIGO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido | Porcentaje

acumulado 5

Valido CONVEXO, TRASPARENTE, 6 100.0 100.0 100.0

BRILLANTE I

RECIAMUC VOL. 4 N2 2 (2020) 187
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PIEL_TESTIGO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido SIN DECOLORACION 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE_TESTIGO
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Valido FIRME, ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
Los parametros analizados con respecto a  para suplementar las dietas de la tilapia, en
la frescura y presentacion de la carne de  busca de mejoras entre las cuales constan
tilapia antes de su anéalisis paliativo, no pre-  productos de origen vegetal, asi como de
sentan diferencias entre los distintos grupos  origen animal, teniendo resultados signi-
estudiados. En cuanto a los resultados ob-  ficativos en las harinas de origen vegetal.
tenidos por los catadores en el sabor de la  Realizando la comparacion con los resul-
carne entre el grupo testigo y los tratamien-  tados obtenidos en mi estudio, indica que
tos se nota variacion en la apreciacion de  existen significancias positivas del uso de
esta. harinas vegetales, para la alimentacion de
.. las tilapias.
Conclusion P
L tad btenid | ables d En resultados obtenidos por (Silva et al.,
os resutta OI.SO ?n! osen af’ varia e§'f © 2017)en su investigacion se utiliza harina
conyer8|c>tn a IITe? cia ptreser|1 an gran Ite_l de maniy harina de soya como suplementa-
rden?c')aoir)‘ ee Ira aqn'?gggde %m?O con (rjo cion en la dieta de los peces sin usar algun
(164)’ I’tert] © .Cuatl ed (1 8)eE|es '9|9 €S 08  glimento balanceado comercial o cual no
X d tY eltra arlmen 0 el ' I'. atna_|13|3 €S mostraron una diferencia significativa en los
a gsc;og CET_'C,\;'WO quefa aiimen agonpo_n parametros productivos evaluados como
]En i ° de | ggnerta ung vanamor; Sl’l'gn" peso y caracteristicas organolépticas, por
cativa en los parametros ae peso y talia. lo que en mi investigacion se justifica que
En cuanto a la mortalidad durante el estudio €l uso de una dieta complementaria de ali-
se pudo evaluar una presencia de 3% de Mmento balanceado (92%) mas un subpro-
esta en una poblacién de 150 animales. ducto de Forraje de Maiz Hidropdnico (8%)
o o provoca grandes cambios en los paramen-
Los anaI|IS|s organolephc_os de los grupos  tos de produccién obtenidos.
tanto testigo como tratamiento presentan di- _ . .
ferencias en la percepcion de los catadores ~ En la presente investigacion el factores de
lo cual es un claro indicador de la variacion ~ conversion alimenticia FC.A. del grupo A
de sabor que aporta el complemento de ha- ~ fue de 1.8, mientras que el grupo A1 obtuvo
rina hidropdnica de maiz (HHM). un FCA de 1,5 y el grupo testigo obtuvo 1.4,
) o esto difiere de los resultados obtenidos por
Discusion (Barragan et al., 2017) el cual usa 3 dietas
(Lopez-Castillo et al., 2018) los menciona- diferentes a base de harina de harina de tri-
dos autores utilizaron algunos derivados ~ 9° dieta (a), harina de pescado dieta(b) y
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harina de soya dieta (c) con los valores de
FCA respectivamente g (A: 2,58 , B: 2,60.1
y C: 2,53:1).

La aplicacion de un producto procedente
de cultivo hidroponico como es el caso de
la harina de maiz hidropénica como com-
plemento al 8% en la dieta de Oreochromis
niloticus, dio resultados 6rgano-sensoriales
que permitieron apreciar una variacion en el
sabor con respecto al grupo testigo al cual
no se complementd su dieta con esta ha-
rina, demostrando que el uso de diversos
complementos alimentarios en la dieta de
los peces pueden variar la calidad de la
carne, esto es similar a resultados encon-
trado por (Corella et al., 2016) quienes uti-
lizaron un producto de cultivo acuaponico,
en dicha investigacion se pudo apreciar un
aumento de la calidad y sabor de la carne
frente a los otros grupos estudiados.

Segun (Valente et al., 2016) en su investi-
gacion realizada en alimentacion de tilapias
con ulva (alga verde marina) para obtener
mejor productividad y atributos sensoriales
no presentaron variaciones significativas
en ninguno de estos parametros, a diferen-
cia de los estudios realizados al alimentar
peces con complementacion de harina de
maiz hidroponico (8%) la cual presento
cambios en la parte sensorial del filete del
pez.
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