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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las ventajas del uso de la harina hidropénica de soya en tilapias criadas
en tanques plasticos a lo cual se evalud su talla, peso, conversion alimenticia y su variabilidad organoléptica. Para la in-
vestigacion se us6 un porcentaje de complementacion de HHS de 5, en un periodo de 190 dias desde la siembra de los
alevines hasta su etapa de produccion; se utilizd 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:1.6) FCA (repeticion:1.4) y FCA (testigo:1.4). En cuanto al peso promedio de los obtenidos fueron los si-
guientes (tratamiento:283.20gr; repeticion 269.13gr; testigo:330.45gr) y las tallas (tratamiento:26.7cm; repeticion 27.1cm;
testigo:27.6cm). se pudo constar una mortalidad de 2% durante todo el estudio. Los analisis estadisticos no presentan
significancia en peso, pero si en talla. Los resultados analizados del filete de tilapia por los catadores muestran una dife-
rencia significativa.

Palabras clave: Oreochromis niloticus, harina hidropénica de soya, andlisis organoléptico.
ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the advantages of the use of hydroponic soy flour in tilapia reared in plastic
tanks, to which it was evaluated its size, weight, feed conversion and its organoleptic variability. For the research, a HHS
supplementation percentage of 5 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 a treatment, a repetition and a control group with 50 fry in each group
with a total of 150 fish. Showing the following results; FCA (treatment: 1.6) FCA (repetition: 1.4) and FCA (control: 1.4).
Regarding the average weight of those obtained, they were as follows (treatment: 283.20gr; repetition 269.13gr; control:
330.45gr) and sizes (treatment: 26.7cm; repetition 27.1cm; control: 27.6cm). a mortality of 2% was recorded throughout
the study. Statistical analyzes do not show significance in weight, but in size. The analyzed results of the tilapia fillet by the
tasters show a significant difference.

Keywords: Oreochromis niloticus, hydroponic soybean meal, Organoleptic analysis.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar as vantagens do uso da farinha de soja hidropdnica em tilapias criadas em tanques
de pléstico, para as quais foram avaliados tamanho, peso, conversdo alimentar e variabilidade organoléptica. Para a
pesquisa, foi utilizada uma porcentagem de suplementagdo de HHS de 5, no periodo de 190 dias, desde a semeadura
do alevino até a fase de producédo; Utilizou-se delineamento unifatorial, randomizado, aplicando tratamento, repeticao e
grupo controle com 50 alevinos em cada grupo com um total de 150 peixes. Mostrando os seguintes resultados; FCA
(tratamento: 1.6) FCA (repeticao: 1.4) e FCA (controle: 1.4). Quanto ao peso médio dos obtidos, foram os seguintes (tra-
tamento: 283,20gr; repeticdo 269,13gr; controle: 330,45gr) e tamanhos (tratamento: 26,7cm; repeticdo 27,1cm; controle:
27,6cm). uma mortalidade de 2% foi registrada ao longo do estudo. As andlises estatisticas ndo mostram significancia em
peso, mas em tamanho. Os resultados analisados do filé de tilapia pelos provadores mostram uma diferenca significativa.

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

La tilapia es una especie ictica cuyo cultivo
se inicié en 1820 en Africa y desde ahif se ha
extendido a gran parte del mundo, siendo
considerada la tercera especie mas cultiva-
da después de las carpas y los salmoénidos;
asimismo esta especie viene incrementan-
do 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 afos
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, Samborondon,
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 Ordonez 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
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et al.,, 2016) en la que utilizan sustitutos en
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 acuapoénico,
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.

Diseno 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 analisis estadistico de la
presente investigacion se utilizo el software
INFOSTAT donde se aplico un ANOVA T Stu-
dent, para la parte estadistica cuantitativa
(conversion alimenticia), y IBM SPSS para
la estadistica cualitativa (sensorial organo-
|éptica) con una estadistica multivariada
(MANOVA) con cuatro métodos estadisti-
cos: Traza de Pillai, Lambda de Wilks, Traza
de Hotelling y Raiz mayor de Roy. Debido a
que el trabo fue experimental se utilizd una
estadistica no probabilistica, por ello el di-
sefio fue de bloques distribuidos completa-
mente al azar con sistema unifactorial.

Para el estudio se utilizaron 3 grupos dis-
tribuidos en 1 tratamientos, una repeticion

RECIMUNDO VOL. 4 N¢ 2 (2020
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y un grupo control, representados de la si-
guiente manera:

e Grupo 1(A): alimentacion mas comple-
mentacion del 5% de HHS.

e Grupo 2 (A1): alimentacion mas comple-
mentacion 5% de HHS.

e Grupo 3 Testigo (T): alimentacion sin
complementacion de HHS.

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 realizo 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:

e Tratamiento A: A este grupo se le pro-
porciond alimento balanceado comer-
cial inicial mas complementacion de
forraje hidropénico de soya, el cual fue
elaborado para transformarlo en harina,
este complemento se administré al 5%.

® Repeticion A1: A este grupo se le pro-
porcion® alimento balanceado comer-
cial inicial mas complementacion de
forraje hidropénico de soya, el cual fue
elaborado para transformarlo en harina,
este complemento se administré al 5%.

e Testigo o control T: A este grupo se le

RECIMUNDO VOL. 4 N¢ 2 (2020

proporciono alimento balanceado co-
mercial de engorde sin la complementa-
cion de forraje hidropodnico de soya.

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 |firme, elastica
1 2

Agallas
café, amarillo 1
marron, oscuro 2
rojo, palido 3
rojo, brillante 2
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Resultados
Ojos
A continuacion, se presentan los resultados
concavo, y obtenidos de las variables de estudios, al
lechosa complementar la dieta de las tilapias con un
ana. liaera. 5% de harina hidroponica de soya. la mor-
P 19 2 talidad registrada durante el estudio fue de
mente aplastado o
un 2%.
convexo, traspa- 3
rente, brillante Resultados promedios de las muestras ana-
lizadas de las tilapias cada 10 dias de peso
L y talla.
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
Piel
decoloracion marcada 1
ligera decoloracion 2
sin decoloracion 3

Fuente: Laboratorios AVVE, 2019
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PESO TALLA
FECHAS TRATAMIENTO REPETICION TRATAMIENTO REPETICION
(GR) (GR) TESTIGO (GR) (M) s TESTIGO (CM)
3/6/2018 2,93 3,50 2,80 4,1 4,6 4,3
13/6/2018 3,93 3,26 5,06 6,3 6,0 6,6
23/6/2018 4,90 5,20 5,80 6,7 6,6 6,9
3/7/2018 9,30 8,30 8,70 7,9 7,5 7,6
13/7/2018 15,20 12,60 12,00 9,6 8,9 8,8
23/7/2018 19,40 20,60 11,60 10,1 10,2 8,8
3/8/2018 18,27 25,40 18,46 10,3 10,8 10,2
13/8/2018 53,00 14,93 39,96 14,4 9,9 13,7
23/8/2018 44,00 20,00 33,00 13,9 10,3 12,3
1/9/2018 52,33 26,06 43,86 14,3 11,3 13,4
11/9/2018 70,00 41,33 36,40 16,0 13,6 12,8
21/9/2018 79,46 44,80 59,33 17,0 14,0 14,4
1/10/2018 85,56 55,93 80,26 17,6 14,3 16,0
11/10/2018 | 107,73 90,13 86,26 16,6 16,0 21,0
21/10/2018 | 118,46 118,33 90,53 17,7 17,5 15,7
31/10/2018 | 113,06 105,93 174,53 18,3 17,7 19,6
10/11/2018 | 171,20 169,80 193,46 19,9 20,0 20,6
20/11/2018 211,73 192,46 223,660 21,2 20,8 22,0
30/11/2018 | 283,20 269,13 330,45 26,7 27,1 27,6
F.C.A. 1,6 tratamiento
FC.A. 1,4 repeticion
F.C.A. 1,4 testigo
RECIMUNDO VOL. 4 N2 2 (2020) 157
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Anidlisis estadistico
Anidlisis de la varianza del peso de las tilapias (gr)

Variable N R2 R2ZAj CV
peso gr 57 0,77 0,76 54,37

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl CM F p-valor  Coef
Modelo 275050,98 3 91683,66 58,85 <0,0001
muestra 1828,54 2 914,27 0,59 0,5596
fechas(semana) 273222,44 1 273222,44 175,38 <0,0001 1,27
Error 82569,65 53 1557,92
Total 357620,63 56

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 1557,9179 gl: 53

muestra Medias n E.E.
repeticion (gr) 64,59 19 9,06 A
testigo (gr) 76,43 199,06 A
tratamiento (gr) 76,78 19 9.06 A

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

Los tratamientos (concentraciones de HHS) no presentan diferencias significativas con res-
pecto al grupo control teniendo un peso promedio de 76,43gr y el tratamiento de 76,78 gr.

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

Variable N R* RZAj CV
Tallas 57 0,93 0,93 11,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
FV. SC gl CM F p-valor Coef

Modelo 1784,79 3 594,93 237,63 <0,0001
Muestras 12,86 2 6,43 2,57 0,0862

Fechas 1771,93 11771,93 707,75 <0,0001 0,10
Error 132,6953 2,50

Total 1917,48 56

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 2,5036 gl: 53

Muestras Medias n E.E.
repeticion (cm) 13,01 190,36 A
testigo (cm) 13,81 190,36 A B
tratamiento (cm) 14,14 190,36 B

Medias con una letra comun 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 testigoy 14.14
cm del grupo tratamiento.

A continuacion, se presentan los resultados de la frecuencia de los parametros érgano-sen-
soriales.
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Resultados del grupo experimental con dieta comercial mas complemento del 5% de

HHS
SABOR GENERAL
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
Valido NO ME GUSTA 1 16.7 16.7 16.7
ME RESULTA
INDIFERENTE ’ 200 %00 067
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
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido DULCE 6 100.0 100.0 100.0
SABOR_PARAMETRO_2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ~ NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0
SABOR_PARAMETRO_3
Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido CREMOSO,
AGRADABLE 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE_COCIDA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido FIRME,
ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
AGALLAS
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido ROJO BRILLANTE 6 100.0 100.0 100.0

RECIMUNDO VOL. 4 N¢ 2 (2020
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0JOS

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido CONVEXO,
TRASPARENTE, 6 100.0 100.0 100.0
BRILLANTE
PIEL
Porcentaj | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e valido | acumulado
Vélido SIN
DECOLORACION 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido FIRME,
ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
Resultados del grupo control con dieta comercial
SABOR GENERAL TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélido ME RESULTA
INDIFERENTE ‘ 067 067 067
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_TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido DULCE 6 100.0 100.0 100.0
SABOR _PARAMETRO 2 TESTIGO
Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido NEUTRO 6 100.0 100.0 100.0
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SABOR_PARAMETRO 3 TESTIGO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valid CREMOSO,
o AGRADABLE 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA CARNE _COCIDA TESTIGO
Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje vélido acumulado
Vélido FIRME,
ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
AGALLAS TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido ROJO BRILLANTE 6 100.0 100.0 100.0
0JOS TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido CONVEXO,
TRASPARENTE, 6 100.0 100.0 100.0
BRILLANTE
PIEL_TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido SIN
DECOLORACION 6 100.0 100.0 100.0
TEXTURA_CARNE_TESTIGO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido FIRME,
ELASTICA 6 100.0 100.0 100.0
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Los parametros obtenidos en las tablas de
los parametros de sabor y textura muestran
un claro indicador de variacion del grupo
de peces alimentados con HHS y el grupo
control (testigo)

Conclusiones

Los resultados obtenidos en las variables de
conversion alimenticia muestran una ligera
variacion en sus parametros. El analisis es-
tadistico concluyo que la alimentacion con
un 5% de HHS no provoca alguna mejora
significativa en los parametros de peso, aun
asi, mostrando significancia en los resulta-
dos de talla lo cual indica que hubo mejoras
en esta.

En cuanto a la mortalidad durante el estudio
se pudo evaluar una presencia de 2% de
esta en una poblacion de 150 animales.

Los analisis organolépticos de los grupos
tanto testigo como tratamiento presentan di-
ferencias en la percepcion de los catadores
lo cual es un claro indicador de la variacion
de sabor que aporta el complemento de ha-
rina hidroponica de soya (HHS).

Discusion

De acuerdo al estudio realizado por (Devic
et al.,, 2018) experimentados con varios ti-
pos de dietas entre los cuales consta la
harina de soya en un periodo de 32 dias
no presentaron diferencia significativa en
cuanto a las variables productivos, lo cual
en la investigacion planteada se pueden
notar resultados similares siendo el periodo
de estudio de 190 dias.

En la investigacion planteada por
(Lopez-Castillo et al., 2018) se utilizd algu-
nos derivados para suplementar las dietas
de la tilapia en busca de mejoras entre las
cuales constan productos de origen vegetal
como de origen animal teniendo resultados
significativos en las harinas de origen vege-
tal. Lo cual nos indica que el uso de harina
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de soya hidropodnica presenta una buena
alternativa como complemento energético y
proteico en la dieta de las tilapias.

El uso de otros sustitutos en la dieta de la ti-
lapia como son el uso de pulpa de café pre-
sentado en la investigacion de (Corella et
al., 2016) presentan resultados de conver-
sion alimenticia muy significativos con va-
lores de complementacion de 10, 20 y 30%
con los siguientes resultados 1,6; 1,7;y 1,8
respectivamente. Lo cual contrasta con los
resultados estudiados en el uso de harina
de FSH al 5% el cual se obtiene resultados
de 1,6 y el testigo de 1,4.

La aplicacion de un producto procedente
de cultivo hidropdnico como es el caso de
la harina de soya hidropdnica como com-
plemento al 5% en la dieta de Oreochromis
niloticus, dio resultados érgano-sensoriales
que permitieron apreciar un mejor sabor
con respecto al grupo testigo al cual no se
complement6 su dieta con esta harina, de-
mostrando que el uso de diversos comple-
mentos alimentarios en la dieta de los pe-
ces pueden variar la calidad de la carne,
esto es similar a resultados encontrado por
(Corella et al., 2016) quienes utilizaron 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.
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