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Loqui Sanchez

RESUMEN

El objetivo para desarrollar en este trabajo fue la de realizar una investigacién de tipo exploratoria
para produccion animal, donde se usaron 600 alevines de tilapias (Oreochromis spp) que fueron
revertidas sexualmente y que fueron sembrados en 3 piscinas distribuyendo una poblacién de
200 alevines por cada piscina, para realizar muestreos cada 7 dias para poder calcular y obtenerla
biomasa (talla-peso) durante

45 dias de estudios que durd esta investigacidn. Para el andlisis estadistico de esta investigacién
se uso el software InfoStat para medir la biomasa (talla-peso) por medio del ANAVA, por medio
del método Duncan. El andlisis de las muestras que se dio como resultado que el disefio no logré
presentar significancia estadistica tanto en talla como en peso. La mortalidad permitié mostrar
que los valores de supervivencia logrados fueron del 97% en la piscina testigo, mientras que en
la piscina Al la supervivencia fue del 99% y en la piscina A2 se logré una supervivencia 98,50..

Palabras clave: oreochromis spp; hidroponia de maiz, dcido ascdrbico.
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Evaluate zootechnical parameters of oreochromis spp fed

with 8% corn fvh and ascorbic acid in earthen pools

ABSTRACT

The objective to develop in this work was to carry out an exploratory research for animal
production, where 600 tilapia (Oreochromis spp) fingerlings were used that were sexually
reverted and were sown in 3 pools distributing a population of 200 fingerlings for each pool, to
carry out samplings every 7 days to be able to calculate and obtain the biomass (length-weight)
during 45 days of studies that this research lasted. For the statistical analysis of this research, the
InfoStat software was used to measure the biomass (length-weight) by means of the ANAVA, by
means of the Duncan method. The analysis of the samples that resulted in the design not being
able to present statistical significance in both height and weight. Mortality showed that the
survival values achieved were 97% in the control pool, while in pool Al the survival was 99% and
in pool A2 a survival rate of 98.50% was achieved.

Keywords: oreochromis spp; corn hydroponics,; ascorbic acid.
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INTRODUCCION

Actualmente el incremento de la poblacion humana ha con llevado a tomar medidas para
producir alimento con excelente calidad en un menor tiempo. Cabe destacar que esta
especie es muy apreciada por su gran sabor y aporte nutricional, la cual con la
implementacion de FVH de maiz en la dieta se busca encontrar alguna variabilidad en el
tamafio de los peces cultivados en piscinas de tierra.

La acuicultura tanto intensiva como semi-intensiva ocasiona estrés debido al
hacinamiento, transporte, manejo, etc. Ocasionando un incremento en la presentacién
de enfermedades, disminucién de la conversién alimenticia, y en casos criticos la
mortalidad de los individuos y pérdida econdmica para al productor, debido a estas
razones es necesario implementar estrategias que logren disminuir aquellos impactos
estresantes a los cuales son sometidos los peces en produccion, tal es el caso de la
administracion de acido ascorbico al alimento por sus propiedades inmunoestimulantes,
reduccion del estrés, etc.

El FVH se define como el producto obtenido del proceso de germinacién de granos y
semillas, y puede ser utilizado como suplemento nutricional en diferentes especies de
animales, y es una actividad que se puede realizar todo el afio, ofreciendo cuantiosas
ventajas entre ellas estan, la produccion de grandes cantidades de alimento en menor
espacio y uso de agua por metro cuadrado, ademds de no implementa el uso de
magquinarias agricolas abaratando costos.

Los altos indices de contaminacién de los afluentes han llevado a la incorporacién de
biocatalizadores en producciones acuicolas como es el dcido ascérbico para contrarrestar
los efectos negativos en la produccidn de peces. La principal desventaja en el Ecuador es
la demora para que los peces logren alcanzar una talla y peso éptimo debido a los costes
elevados para la alimentacion de tilapia, por lo que se han implementado métodos de
explotaciones (semi-intensiva, intensiva), para obtener mejor calidad de carne, mayor
ganancia de peso, entre otros.

En Ecuador el maiz es un producto importante para la economia, en porcentaje tenemos
que el 22% de produccion esta destinada a las exportaciones, el 8% se lo aprovecha para
la produccion de semillas y el consumo humano, mientras que el 70% es usado para la

alimentacion (Suquilanda, 2018).
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Existe alrededor de 29 especies de maiz en Ecuador, encasilldndose de acuerdo a su
textura (amorochada o harinoso) (Zaminhan et al., 2017), por el uso a destinar (choclo o
seco), coloracion del grano (morado, blanco o amarillo), y por la edad en la que logran
llegar a la madurez (semi-precoz, precoz, tardio y semi-tardio) (Montoya, 2019).

A nivel mundial las empresas producen disimiles fuentes vegetales, entre ella se
encuentran semillas de maiz, de soya, arroz entre otras que serviran como fuente de
energia y proteina para la alimentacion de los animales (Thobaitia et al., 2017).

La implementacién de hidroponia de maiz se presenta como una alternativa en la
alimentacion en aquellas zonas con climas desérticos o semidesérticos, por su alta
digestibilidad, aprovechandose toda la biomasa producida (Barragan, 2019).

El FVH produce que las inversiones se logren recuperar de manera rapida y no desarrollar
trastornos digestivos en los animales, en climas aridos donde es dificil conseguir agua
para los regios, la produccion de forraje verde hidropdnico ha ganado acogida para la
produccion de alimento destinada a los animales de produccion (Barquero,
Nieuwenhuyse, Y Garcia-Arguedas 2019).

El forraje verde hidropdnico es considerado como un medio con la capacidad de suplir
necesidades a nivel de carbohidratos y proteinas para la produccién y alimentacion de
animales, al ser un alimento fresco y verde participa en hidratar a aquellos animales que
lo consumen, ademds de ser muy apetecible y digestible (Bombana y Gai, 2019).

En esta investigacion se pretende comprobar que al complementar al balanceado de
harina hidroponica de maiz al 8% mas acido ascérbico observar una mejora en la
sobrevivencia de la tilapia en piscinas de tierra, disminuyendo el tiempo de producciény
alcanzando una mejor talla bajo un sistema de produccién intensivo. El objetivo de esta
investigacion es evaluar la sobrevivencia al estrés de Oreochromis spp alimentados con

FVH de maiz al 8% y Acido ascérbico.

METODOLOGIA

El presente estudio de investigacion se ejecutd en el cantdn Naranjal, provincia del
Guavyas, tiene un clima tropical, la temperatura anual es de 27 grados centigrados; se
realizd una investigacion de tipo exploratoria para produccién animal, donde se usaron
tilapias los cuales fueron alimentados con harina de maiz hidropdnica al 8% y Acido

ascorbico mas balanceado para tilapias.
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La instalacion del invernadero del FHV de maiz esta construido por paredes de ladrillos,
consta de 580 centimetros de largo y 290 centimetros de ancho, estd cubierta por mallas
de saran por dentro y por fuera malla de saran con el fin de evitar el ingreso de los rayos
del sol, aves que ingresan al patio donde se encuentra ubicado el invernadero, el techo
es de zinc. El riego de las semillas se lo realizé cada dos horas con un intervalo de 1 minuto
en un periodo de 4 riegos, desde las 08:00am hasta las 14.00pm.

Para el ensayo de campo se utilizaron tilapias en etapa de alevines con un peso promedio
de 0,11 gramos por tilapia; se utilizd un total de 3 piscinas (1 testigo y 2 repeticiones),
con capacidad para 200 alevines por piscina (en total 600 alevines). Se procedié con la
maquina retroexcavadora a cavar 3 piscinas que serviran para poder sembrar los alevines
de las tilapias, de las cuales hay una piscina que servira de testigo, una de reservorio y las
restantes serviran para elaborar las distintas investigaciones, constan de 300 centimetros
de largo * 300 centimetros de ancho y 120 centimetros de altura. El drea de trabajo
constd de 30 metros cuadrados.

Tres semanas antes de sembrar los alevines se procede a desinfectar las piscinas y sus
alrededores con cal por 3 dias antes de llenar las piscinas, un metro a la derecha de las
piscinas se hacen huecos con una profundidad aproximada de 50 centimetros y 50 de
ancho para poder enterrar los tubos que van a servir para la aireacién y el agua. Antes de
sembrar los alevines se debe colocar las fundas donde fueron transportados para lograr
aclimatarlos y evitar un choque térmico, dejando las fundas en un tiempo aproximado de
45 minutos para igualar la temperatura de la piscina con la temperatura del agua de las
fundas de plastico de los alevines.

Los recambios de agua fueron realizados de acuerdo con los resultados obtenidos de los
andlisis del pH, cada 10 dias se procedid con los recambios de agua bajando
aproximadamente el 30% de las piscinas para evitar el estrés de los peces. Se usé una
bomba de agua de 3HP; para realizar este proceso se utilizd un blower, el cual se encendia
desde las 09.00am hasta las 11:00AM, de 14:00PM a 16:00PM, de 19:00PM a 06:00AM
se lo dejaba encendido ya que es en la parte del dia donde se presenta mayor consumo
de oxigeno. El sistema de aireacién empleado fue mecdanico con un blower 5hp y tuberias

de 12ml.
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Se procedio a alimentar a los peces 3 veces al dia en un horario de 09:00AM, 14:00PM y
16:00PM, para calcular la cantidad de balanceado y harina hidropdnica de maiz para
suministrar a las tilapias en cada piscina se utilizd el 10% de la biomasa total de alevines
de cada piscina. Se consiguié semillas de maiz Trueno, las cuales seran utilizadas para
realizar el cultivo con el fin de poder obtener la harina de maiz hidropdnica; las semillas
fueron lavadas con agua limpia, y aquellos granos que estaban flotando o que
presentaban alguna anomalia se retiraron porque estos no germinarian o serian fuentes
de hongos, etc., se procedio a lavarlas por una segunda ocasién y se dejo con agua limpia
remojando las semillas por 24 horas, cubierta con un plastico de color negro para impedir
el ingreso de la luz.

Se sembro 3 libras de maiz trueno, y en cada bandeja se colocd 1 libra y media, después
se realizaron 3 riegos diarios con intervalos de 2 horas por un minuto de riego durante 7
dias, se cosechd y se colocé la harina de maiz en una bandeja y se dejé a temperatura
ambiente por dos dias. Una vez terminada la fase hidropdnica se lleva la muestra a un
molino para obtener la harina, este proceso se lo realiza de dos a tres veces para alcanzar
granos que sean lo mas finas posibles; obtenida la harina hidropdnica de maiz se procede
a mezclar un kilo de esta con 200 gramos de Acido ascérbico en una funda negra.

Para la realizacién de este trabajo se utilizaron 3 grupos distribuidos en una piscina

testigo, una piscina para el grupo control y una piscina para repeticion.

= Testigo: alimentacién a base de balanceado para tilapias sin implementacion de
harina hidropoénica de maiz al 8%.

= Control: alimentacién con balanceado para tilapias al 45% mas complementacion de
harina hidropdnica de maiz al 8% y Acido ascérbico.

= Repeticion: alimentacion con balanceado para tilapias al 45% mas complementacion

de harina hidropdnica de maiz al 8% y Acido ascérbico.

Diariamente se toman muestras de los parametros fisicoquimicos de las piscinas,
registros de la temperatura, pH y oxigeno; y administracion de alimento de acuerdo con

cada tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las variables de este estudio investigativo se muestran a continuacion.

Peso: en la figura 1, se logra evidenciar que en el muestreo final del tratamiento Al se
logrd obtener un incremento de peso de 8,5 gramos, en el tratamiento A2 se logrd un
peso de 6,35 gramos y en el grupo testigo hubo un incremento de 8,05 gramos, de tal
forma se logra determinar que la piscina Al logro adquirir resultados superiores.
Mediante el programa InfoStat se puede confirmar que los datos analizados no
demuestran significancia estadistica, en el cual se tomaron 7 muestreos durante el
transcurso de la investigacién dando como complemento harina de maiz hidropdnica al
8% mas acido ascoérbico , donde la piscina testigo aportd datos de (2,35 gramos), la
tratamiento (2,46 gamos) vy la piscina repeticidn (2,23 gramos) demostrando que no hay
varianza significativa entre los pesos, ademas se puede aseverar lo indicado por la prueba
de Duncan a través del coeficiente de variacién (CV) cuyo resultado fue de 17,38. Los
andlisis arrojados por el programa estadistico InfoStat demuestran que no hay
significancia estadistica en este estudio donde se tomaron 7 muestreos al
complementando harina de maiz hidropdnica al 8% y acido ascdrbico al alimento
concentrado. Ademads, se puede aseverar mediante lo indicado por la prueba de Duncan
que el coeficiente de variacion resulté de 17,33%.

Talla: en la figura 2 se logra evidenciar que, en el muestreo final el tratamiento Al logrd
obtener un incremento de talla de 7,41 centimetros el tratamiento A2 logré evidenciar
6,9 centimetros y el grupo testigo logré obtener 7,30 centimetros, donde se puede
afirmar que el tratamiento Al logré desarrollar mejores datos. Utilizando el test de
Duncan se logro verificar que no hubo diferencia significativa entre las tallas promedios
de finalizacion obtenidos en los tratamientos que se complementaron con el 8% de harina
hidropdnica de maiz y acido ascérbico, ademads se puede aseverar lo indicado por la
prueba de Duncan a través del coeficiente de variacion (CV) cuyo resultado fue de 6,74%.
Los analisis arrojados por el programa estadistico InfoStat demostraron que no hubo
significancia estadistica en el estudio, en el cual se tomaron 7 muestreos al complementar
harina de maiz hidropdnica al 8% y acido ascdrbico al alimento balanceado, para el
anadlisis de varianza fueron los siguientes; se utilizaron 30 tablas donde el coeficiente de

variacion resulté de 6,74%.
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Mortalidad: segun los resultados obtenidos, en este parametro de mortalidad los
resultados fueron de la piscina A1 1% y A2 1,50% mientras que en el grupo testigo fue
del 3%.

En la investigacién planteada por (Noriega et al., 2020) al implementar alimento
balanceado mas vitamina C logré manifestar que la talla de las tilapias no demostraron
diferencias estadisticas aseverando que dietas con vitaminas C no afectan el crecimiento
(talla), mientras que para el peso si logré obtener diferencia estadistica, este resultado
es similar a lo encontrado en la presente investigacién, en la que se puede demostrar que
la complementacion de vitamina C no mejord la ganancia de las tilapias en talla, pero
tampoco se logré obtener significancia estadistica en la talla en la investigacion que he
desarrollado. En su investigacién logréd datos de masa al inicio 49,4 gramos y 55,88
gramos siendo el menor valor para la piscina testigo, y las masas finales fueron de 55,37
gramos y 66,57 gramas siendo el menor valor para la piscina testigo y mayor para la
piscina tratamiento, y los datos en masa de mi investigacién fue al inicio de 0,8 gramos
para la piscina testigo y de 1,06 gramos para la piscina tratamiento Al y la piscina
tratamiento A2 comenzod con 1,02 gramos, logrando terminar el estudio con pesos de
8,05 gramos en la piscina testigo y 8,5 gramos en la piscina tratamiento vy la piscina
tratamiento A2 logrd terminar con 6,35 gramos, no presentd significancia estadistica mi
estudio.

En resultados obtenidos por Valens, (2018), la cual alimentd tilapias con alimento
balanceado y complementando harina hidroponica de maiz al 8% logré obtener
diferencia estadistica en peso y talla en un tiempo de 50 dias, realizando la comparacion
con mi estudio el cual durd 45 dias no se logré demostrar significancia estadistica en peso
y talla, comenzando con datos de peso del tanque testigo 2,80 gramos el tanque Al
comenzd con datos de 3,33 gramos mientras que el tanque A inicid con datos de 2,9
gramos vy logro finalizar su investigacion con datos del tanque de 12,00 gramos el tanque
Al con 13,93 gramos vy el tanque Al con datos de 11,3 gramos, en lo que es talla sus
tilapias comenzaron con datos de 4,25 centimetros y el tanque Al 4,61 centimetros vy el
tanque A con 4,4 centimetros y logré finalizar con datos de 8,77 centimetros y el tanque

A1l con datos de 9,23 centimetros y el tanque A con datos de 9,3 centimetros.
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ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Figura 1 Promedio de los pesos en los 7 muestreos realizados
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Figura 2 Promedio de tallas en los 7 muestreos realizados
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CONCLUSIONES

Los resultados logrados permiten marcar la calidad que tiene alimentar peces con acido

ascorbico como complemento junto con la harina hidropdnica de maiz, a razdén de que

mejora su supervivencia, disminuye el estrés y favorece su desarrollo.

La dieta utilizada se basé en balanceado para tilapia al 45 % mas harina hidropdnica de

maiz al 8% y acido ascérbico (200 gramos por kilo de harina hidropdnica de maiz) no

presentando mejores promedios de peso y talla en comparacién con la piscina testigo al

realizarse el estudio en etapa de alevines y en la primer parte de juveniles.

El complementar harina hidropdnica de maiz al 8% vy acido ascérbico al alimento

balanceado para tilapias es un procedimiento poco implementado que dependiendo la

etapa en la que son implementados se logra obtener incremento en la biomasa de los

peces.

Realizar explotaciones en época invernal se debe ejecutar con cautela, puesto que se

compromete la integridad de los participantes, ademdas de que las tomas de los

parametros zootécnicos, la alimentacidn y la estructura de las piscinas se veran afectadas.

La complementacion de harina hidropdnica en un tiempo corto (45 dias en este estudio),

no logra obtener datos alentadores como en aquellos estudios donde las investigaciones

logran hacerse en un tiempo mas prolongado.

Menor aprovechamiento de areas agricolas en fincas debido a las grandes extensiones

de las piscinas para sembrar pocos alevines de tilapia. Se recomienda el uso de vitamina

C en acuicultura, puesto que mejora la aceptaciéon de la comida y mejora la calidad del

agua.
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