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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación, consiste en evaluar dos fuentes de alimentación en 

las características fisicoquímicas y biométricas de tilapia (Oreochromis niloticus). La 

investigación se llevó acabo en dos etapas: la primera tuvo lugar a las mediciones de peso 

y talla que se realizó en la provincia de Rodríguez de Mendoza y tuvo como objeto de 

investigación a 600 tilapias, la segunda etapa se llevó acabo en el laboratorio de 

tecnología de alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de 

Amazonas, donde se realizó los análisis fisicoquímicos y aceptación de carne; se 

desarrolló un DCA con dos tratamientos y tres replicas: tratamiento con alimento 

comercial y tratamiento con alimento formulado. El resultado obtenido demostró que el 

mejor tratamiento con un promedio de 1,8 en el factor de conversión y 60 %  eficiencia 

alimenticia, 254 g de Ganancia de Peso, 18,5 cm ganancia de talla se encontró en el 

tratamiento con alimento comercial;  también se obtuvo el mejor tratamiento con 19,8 g 

de proteína, 2,4 g de grasa,  76,7 % de humedad, 6,1 de pH y 2,5  de capacidad de 

retención de agua se encontró en el tratamiento con alimento comercial  y además se 

obtuvo una igual aceptación de la carne de tilapia con una puntuación de 16,9 por los 

panelistas. Por lo tanto, se concluye que el mejor tratamiento es el alimento comercial, no 

obstante, no se encontró diferencias significativas en la investigación. 

 

Palabras clave: Acuicultura, cultivo, alimentación, tilapia. 
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ABSTRACT 

The present research work consists of evaluating two feeding sources in the 

physicochemical and biometric characteristics of tilapia (Oreochromis niloticus). The 

investigation was carried out in two stages: the first took place in the weight and size 

measurements that were carried out in the province of Rodríguez de Mendoza and had 

600 tilapias as the object of investigation, the second stage was carried out in the 

laboratory of food technology of the Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas, where the physicochemical analyzes and acceptance of meat 

were carried out; A DCA was developed with two treatments and three replicates: 

treatment with commercial feed and treatment with formulated feed. The result obtained 

showed that the best treatment with an average of 1.8 in the conversion factor and 60% 

feed efficiency, 254 g of Weight Gain, 18.5 cm of size gain was found in the treatment 

with commercial feed; The best treatment was also obtained with 19.8 g of protein, 2.4 g 

of fat, 76.7% humidity, 6.1 pH and 2.5 water retention capacity. It was found in the 

treatment with commercial feed and an equal acceptance of the tilapia meat with a score 

of 16.9 by the panelists. Therefore, it is concluded that the best treatment is commercial 

food, however, no significant differences were found in the investigation. 

 

Keywords: Aquaculture, culture, feeding, tilapia. 
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I.     INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es un conjunto de actividades, técnicas y conocimientos enfocados al 

cultivo de especies acuáticas, que se puede desarrollar en agua dulce o de mar. La tilapia 

(Oreochromis niloticus) es el segundo cultivo después de Cyprinus carpio con mayor 

adaptabilidad en las especies tropicales (Valle, 2021) 

La tilapia es uno de los peces tropicales mayor utilizados a nivel mundial, debido a su alta 

adaptabilidad de lugar. Este cultivo puede desarrollarse a temperaturas de 20 a 32ºC 

siendo lo más óptimo de 28 a 30 (Mendoza, 2011). Cuando la temperatura disminuye a 

15 ºC, los peces se estresan, dejan de comer y por consiguiente se ve reflejado en la 

pérdida de peso y tamaño; cuando la temperatura disminuye bajo los 12 ºC estos peces 

tienden a morir porque el hábitat no es apropiado para su desarrollo (Amacifuen & 

Guevara , 2017) 

La alimentación es esencial en el cultivo de O. niloticos, la finalidad es el consumo de un 

alimento altamente eficiente en el desarrollo de las características físicas del pez, que por 

ende se manifiesta en el tamaño y peso (Llanes et al., 2006) el peso es directamente 

proporcional con la conversión alimenticia que a la vez depende de factores de 

temperatura, oxígeno y pH durante el cultivo (Lupchinski et al., 2011) 

Los peces obtienen la cantidad necesaria de nutrientes esenciales a través de los alimentos 

disponibles u ofrecidos, estos permiten desarrollar la actividad biológica y reproductiva 

de la mejor manera, dentro de ellos se incluye el agua, proteína, aminoácidos esenciales, 

energía, ácidos grasos, vitamina y minerales (Durigon et al, 2019). Para obtener un 

alimento para un pez específico se debe cumplir con requerimientos y restricciones 

esenciales que se debe tener en cuenta en la dieta a formular (Pineda et al., 2013). La 

proteína es el indicador esencial en los requerimientos, porque es el nutriente 

indispensable en las dietas de los peces u otros animales (Lopez & Gomez, 2017). Los 

peces en general necesitan 10 aminoácidos esenciales (lisina, arginina, histidina, treonina, 

valina, leucina, isoleucina, metionina, fenilamina triptófano), para su desarrollo eficiente, 

el aminoácido limitante es lisina (de Carbalo et al., 2011).   

Delber (2009) utilizó harina de maíz en la dieta de gamitana (Colossoma macropomum), 

y suministró una cantidad máxima de 25% del alimento total. En otras investigaciones 

usaron la sangre de ganado que es el residuo del faenamiento, fue utilizado como harina 

y se incluyó una ración máxima del 10 % debido a que la sangre contiene gran cantidad 

de hierro que puede ser perjudicial en mayores concentraciones (Torres et al., 2009). 



 

16 

El café es un alimento muy importante en la agricultura, en su obtención del producto 

principal se desperdicia varios subproductos con gran valor nutricional, la pulpa de café 

utilizada en la dieta de tilapia roja en concentraciones del 20% del producto total como 

harina (Brito, 2009). 

Loarte y Luna (2017) utilizaron sustitución parcial de la harina de pescado por la harina 

de hoja de yuca en la dieta de Colossoma macropomum, resultando que la inclusión menor 

al 30 % es la más apropiada, porque permite un mejor desarrollo al pez. 

Además, hay otros insumos que son utilizados en la formulación de dietas para peces, 

entre ellas tenemos, a la harina de vísceras de pollo, harina de pluma de pollo, harina de 

carne y de hueso, harina de alfalfa, harina de plátano, harina de bagazo de caña de azúcar, 

harina de moringa entre otros, pero el insumo utilizado para elaborar el alimento 

mayormente se basa en la cantidad de proteína aportada y en los costos de obtención del 

insumo (Torres & Hurtado, 2012) 

Olvera y Olivera (2013) realizaron estudio de coste/beneficio de la producción de peces 

y registraron que el alimento suministrado a los peces es el 65% total de los gastos. La 

solución para la disminución de gastos es la utilización de insumos o subproductos del 

sector animal y vegetal (Castillo et al., 2015). 

Objetivo de la investigación 

Evaluar dos fuentes de alimentación en las características fisicoquímicas y biométricas 

de tilapia (Oreochromis niloticus) 
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II.    MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Procedencia del material de estudio 

Las muestras de carne de O. niloticus alimentadas con dos fuentes de alimentación, 

obtenidas del distrito San Nicolás de la provincia de Rodríguez de Mendoza, región 

Amazonas.  

     Proceso biométrico 

Se desarrolló específicamente en la piscigranja villa del monte en el anexo Shipar, distrito 

San Nicolás de la provincia de Rodríguez de Mendoza, con una duración de seis meses y 

con 600 tilapias como objeto de estudio.  

     Proceso fisicoquímico 

Se desarrolló en el laboratorio de Tecnología Agroindustrial de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza en la ciudad de Chachapoyas. 

2.2. Diseño experimental 

La investigación se realizó con dos tratamientos y tres replicas, obteniendo un total de 6 

unidades experimentales, que fueron denominadas de la siguiente manera:  

Alimento comercial (AC): AC1, AC2, AC3  

Alimento formulado con insumos locales (AF): AF1, AF2, AF3 

Para designar los tratamientos en cada unidad experimental se hizo un sorteo respectivo 

con la finalidad que la investigación se ajuste a un diseño completamente al azar (DCA) 

(Pimenta et al., 2011). 

 

2.3. Fuentes de alimentación 

El alimento suministrado a los peces fue de dos fuentes de alimentación, el primero fue 

comercial, y el segundo fue un alimento formulado y elaborado con insumos locales. 

Alimento comercial 

Se utilizó alimento comercial (marca Aquatech) a diferentes concentraciones de proteína 

según los requerimientos de la tilapia. En la tabla 1 se muestra la composición del 

alimento comercial. 
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Tabla 1 

Características nutricionales del alimento comercial 

Nutrientes Tilapia 35  Tilapia 32 Tilapia 28 

Proteína mínima 35 32 28 

Grasa mínima 4 4 4 

Fibra máxima 5 6 8 

Calcio mínimo 1,2 1,2 1,2 

Fosforo mínimo 0,8 0,8 0,8 

Ceniza máxima 12 12 12 

Humedad máxima 12 12 12 

Energía digestible (Mg cal/Kg) 3000 2900 2800 

 

Alimento formulado con insumos locales 

Para formular el alimento con insumos locales, se tuvo en cuenta la composición del 

alimento comercial, con la finalidad de suministrar dietas similares a los peces, pero con 

insumos diferentes. 

 

Tabla 2 

Insumos del alimento formulado 

 Insumos 

1 Maíz amarillo 

2 Soya integral 

3 Torta de soya 45 % 

4 Alfalfa 

5 Sangre bovina 

6 Afrecho de trigo 

7 Pulpa de café 

8 Núcleo de vitaminas y minerales 

 

Para formular el alimento con insumos locales se utilizó el programa Solver, este 

programa permite calcular un alimento en base de requerimientos y restricciones que se 

debe tener en cuenta en la alimentación del pez (Aguilar et al., 2010) 
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Tabla 3 

Requerimientos y restricciones para elaborar alimento para tilapias 

Requerimientos  Tilapia 35 Tilapia 32 Tilapia 28 

ED tilapia (Mgcal/KG) 3000 2900,00 2800,00 

Proteína cruda (%) 35 32,00 28,00 

Fibra cruda (%) 5 6 8 

Ext. etéreo (%) 4 4 4 

Ceniza (%) 12 12 12 

 

 

Análisis del alimento formulado con insumos locales 

Se realizó el análisis proximal del alimento formulado con el fin de corroborar 

composición nutricional del software y los datos del análisis (proteína, grasa y humedad) 

(Dacley et al., 2012). En la Tabla 4 se muestra la composición del alimento formulado. 

2.4. Programa de alimentación 

  El programa de alimentación para la suministración del alimento para tilapia tuvo 

referente a la temperatura promedio del agua de la piscigranja (Verdegem et al., 2019). 

en la tabla 5, 6 y 7 se describe el programa de alimentación para tilapia en la provincia de 

Rodríguez de Mendoza. 

2.5. Técnicas 

Se realizó medición de las características biométricos, fisicoquímicos y aceptación de la 

carne de la tilapia.  

2.5.1. Medición de las características biométricas 

Factor de conversión alimenticia (FCA) 

 El factor de conversión de alimento se determinó con la cantidad de alimento 

suministrado y la variación de la biomasa de los peces (Gutierrez et al., 2009). Se utilizó 

la siguiente fórmula: 

FCA= alimento suministrado/ Delta de biomasa 
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Eficiencia de conversión alimenticia (ECA) 

Se determinó con el inverso del factor de conversión alimenticia, multiplicado por 100 

(Zafra et al., 2019). 

ECA= 1/FCA*100 

 

Ganancia de peso 

Se registró el peso individual de todos los peces al inicio y quincenalmente, la toma del 

peso se realizó en ayunas hasta terminar el análisis (Chiu et al., 2013). Para el cálculo del 

incremento de peso se utilizó la siguiente fórmula. 

ΔP = PF – PI 

Donde: 

ΔP: Incremento de peso 

PF: Peso final 

PI: Peso inicial 

Tamaño 

Se realizó el registro, y se determinó la diferencia de ganancia de tamaño (Cabello et al., 

2013) 

ΔT = TF – TI 

Donde: 

ΔT: Incremento de tamaño 

TF: Tamaño final  

TI: Tamaño inicial 

2.5.2. Análisis fisicoquímicos de la carne de tilapia 

Determinación de proteína 

Se utilizó el método KJELDAHL, con la finalidad de calcular la cantidad de proteína a 

partir del nitrógeno presente en la carne de tilapia (Martone et al., 2012) 

Determinación de grasa bruta 

Se utilizó el equipo de SOXHLET para determinar la cantidad de grasa presente en la 

carne de tilapia (Velasquéz, 2012). 
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Determinación de humedad 

Las mediciones de humedad se realizaron para determinar la cantidad de agua presente 

en la carne (Universidad Zaragoza, 2014). 

Potencial de hidrogeno (pH)  

Se determinó el grado de alcalinidad y acidez de la carne (Llanes et al., 2006) 

Capacidad de retención de agua 

Se determinó la jugosidad de la carne mediante el método de centrifugación (Nuñez et 

al., 2009) 

2.5.3. Aceptación sensorial 

Para controlar y seleccionar la calidad, es necesario disponer de medios para evaluar y 

medir los factores que influyen en la carne (Hleap, 2013). Para ello se dispuso una tabla 

hedónica de 20 puntos donde se evaluó color de piel, escamas, ojos, branquias y textura. 

2.6. Análisis de datos  

Para registrar y ordenar los datos de la investigación se usó el programa de Microsoft 

Excel, y para comparar la diferencia entre cada tratamiento se analizó en el programa 

SPSS Statistics 21.0 y se realizó la prueba T con un nivel de significancia del 5 % (Dauda 

et al., 2019) 
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III. RESULTADOS 

3.1. Biométricos 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos de los análisis biométricos de 

tilapia, alimentada con dos fuentes (alimento comercial y alimento formulado con 

insumos locales). 

Factor de Conversión Alimenticia 

En la figura 1 se muestra los resultados del factor de conversión alimenticia de los 

tratamientos con las dos fuentes de alimentación. 

 

Figura 1 

Resultados de los tratamientos del factor de conversión alimenticia 

 

Se realizó la prueba T para los tratamientos de conversión alimenticia con diferentes 

concentraciones de proteína en el alimento, se encontró un p-valor de 0,807 superior al 

nivel de significancia (0,05). se deduce que no hay diferencia significativa en los 

tratamientos de alimento comercial con respecto al alimento formulado. 
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Eficiencia de Conversión Alimenticia 

En la figura 2 se muestra el resultado de la eficiencia de la conversión alimenticia 

obtenida durante los 6 meses de la investigación. 

Figura 2 

Resultados de los tratamientos de la eficiencia de conversión alimenticia. 

 

Se realizó la prueba T para la eficiencia de la conversión alimenticia con diferentes 

concentraciones de proteína en el alimento, que fueron suministradas según etapas del 

pez; se encontró un p-valor de 0,637, que es superior al nivel de significancia. Se deduce 

que no hay diferencia significativa en los tratamientos. 
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Ganancia de peso 

La ganancia de peso obtenida durante la investigación con dos fuentes de alimento, se 

muestra a continuación en la figura 3. 

Figura 3 

Ganancia de peso de tilapias alimentadas con dos fuentes de alimentación durante 6 

meses 

 

Se realizó la prueba T para los tratamientos de ganancia de peso durante los meses de 

alimentación, se encontró un p-valor de 0,807 superior al nivel de significancia (0,05). se 

deduce que no hay diferencia significativa en los tratamientos de alimento comercial con 

respecto al alimento formulado. 
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Ganancia de talla 

A continuación, se muestra los resultados de los tratamientos de ganancia de talla 

realizada en la investigación. 

Figura 4 

Ganancia de talla de tilapias alimentadas con dos fuentes de alimentación durante 6 

mes 

 

La ganancia de talla de las tilapias que fueron suministradas con dos fuentes de 

alimentación durante 6 meses, se determinó que no hay diferencia significativa en ambos 

tratamientos. El p-valor encontrado es de 0,884 que es superior al nivel de significancia 

(0,05). 
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3.2. Análisis fisicoquímicos 

Los resultados fisicoquímicos obtenidos en los tratamientos de la carne de tilapia 

alimentada con dos fuentes de alimentación, se muestran en la figura 5. 

Figura 5 

Resultados de los tratamientos de los análisis fisicoquímicos 

 

Se realizó la prueba T a las características fisicoquímicas de los tratamientos de la carne 

de tilapia que fue suministrada con dos fuentes de alimentación durante 6 meses. 

Se encontró diferencia significativa en los tratamientos de proteína, obteniendo como 

resultado un P-valor de 0,001 que es menor al nivel de significancia (0,05).  

Se encontró un p-valor de 0,431 que es superior al nivel de significancia (0,05). Por lo 

tanto, se deduce que hay diferencia significativa en los tratamientos grasa. 

Se obtuvo como resultado un p-valor de 0,930 que es superior al nivel de significancia 

(0,05). Se deduce que no hay diferencia significativa en los tratamientos de humedad. 

Se encontró diferencia significativa en los tratamientos de humedad, obteniendo como 

resultado un P-valor de 0,002 que es menor al nivel de significancia (0,05).  

Se obtuvo como resultado un p-valor de 0,076 que es superior al nivel de significancia 

(0,05). Se deduce que hay diferencia significativa en los tratamientos de capacidad de 

retención de agua. 
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3.3. Aceptación sensorial de la carne de tilapia nilótica 

A continuación, se muestra la puntuación según el test hedónico realizado a 10 panelistas 

no entrenados. Los atributos evaluados fueron color de piel, escamas, ojos, branquias y 

textura. Se identificó que la carne de tilapia estaba en perfectas condiciones de calidad, 

pero con una leve diferencia entre la carne de tilapia alimentado con alimento comercial 

a comparación del alimento formulado con insumos locales. 

Figura 6 

Resultados de los tratamientos de la aceptación de la carne de tilapia 

 

 

Se realizó la prueba T a los tratamientos de aceptación de la carne de tilapia que fue 

suministrada con dos fuentes de alimentación durante 6 meses. 

El p-valor de color de piel, escamas, ojos, branquias y textura es de 1,00; 0,519; 0,643; 

0,519 y 0,725 respectivamente a los atributos mencionados. Se deduce que no hay 

diferencia significativa en los tratamientos. 
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IV.     DISCUSIÓN 

En la investigación se determinó la relación entre el alimento comercial y el alimento 

formulado con insumos locales en las características biométricas y fisicoquímicas de 0. 

Niloticus, cultivado por 6 meses en las piscigranjas villa del monte en el caserío Shipar, 

San Nicolas, Rodríguez de Mendoza, Amazonas. Los resultados de los tratamientos del 

factor de conversión y eficiencia alimenticia demuestran que no hay diferencia 

significativa, el p- valor encontrado fue de 0,658 y 0.637 superior al nivel de significancia, 

por lo tanto, se concluye que la alimentación suministrada para cada tratamiento da como 

resultado una conversión y eficiencia alimenticia similar con una mínima diferencia que 

se inclina a favor del alimento comercial.  López et al. (2012), quien hace mención que 

un alimento que ha sido formulado bajo parámetros estrictos da como resultado un 

alimento con las características, restricciones y requerimientos óptimos para el consumo 

del pez. Paz et al. (2019) menciona que el crecimiento y peso de las tilapias dependerá 

del alimento suministrado, el tipo de agua, la cantidad de peces por m3 y sobre todo la 

cantidad de oxígeno suministrado a los tanques o piscigranjas que se está utilizando, ya 

que eso dependerá que la tilapia no se estrese y se aturde en su desarrollo;  se logró 

observar en la investigación realizada que los parámetros mencionados son influyentes 

en el cultivo de tilapia, porque no se logró una ganancia de peso y tamaño que se esperaba 

durante los 2 primeros meses, los tratamientos realizados no demostraron diferencias 

significativas, el p-valor encontrado fue de 0,807 para ganancia de peso y 0,884 para 

ganancia de talla, superior al nivel de significancia. 

Los análisis fisicoquímicos se realizaron en el laboratorio de Tecnología de Alimentos de 

la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas, sede 

Chachapoyas. Los resultados encontrados en la investigación con respecto a los 

tratamientos de proteína y pH indica que se encontró diferencia significativa, el p-valor 

obtenido es de 0,001 y 0,002 respectivamente da a conocer que el alimento comercial es 

mejor en cuanto a la proteína presente en la carne de la tilapia. Techeira et al. (2014) 

menciona que la proteína presente en la carne del pez, se debe en gran parte a los 

nutrientes suministrados, por tal razón indica que los alimentos balanceados deben tener 

las concentraciones requeridas para el pez. Los tratamientos tanto de grasa, humedad y 

capacidad de retención de agua en la carne de tilapia no se encontró diferencia 

significativa, pero se resalta que el alimento comercial es mínimamente mejor el alimento 

formulado. Vargas et al. (2021) menciona que el pelado, empacado, refrigeración y 
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transporte; también influye en las características fisicoquímicas de la carne de tilapia, para 

que la carne de tilapia llegue a su destino en condiciones óptimas ya sea para su 

procesamiento o consumo directo se debe realizar un manejo adecuado.  

Los resultados de la aceptación sensorial de la carne de tilapia que se llevó acabo por 10 

panelistas no entrenados, determinó que ambos tratamientos de carne que fueron 

alimentadas con dos fuentes de alimentación tienen una excelente aceptación por parte de 

los panelista, los atributos evaluados fueron color de piel, escamas, ojos, branquias y 

textura; además se realizó la prueba T para los tratamientos y se obtuvo que el p-valor  es 

mayor que el nivel de significancia, por tal razón se determina que no hay diferencia 

significancia en los tratamientos realizados. (Meurer et al. (2003) hace mención que los 

atributos de color de piel, escamas, textura, branquias, ojos y olor de la carne de tilapia, 

se debe al manejo adecuado de la carne misma, también da a conocer, que, para un mejor 

resultado de la evaluación de la aceptación de la carne de tilapia, recomienda que los 

panelistas tienen que ser entrenados o que sean semi entrenados, porque de ello va a 

depender una puntuación altamente con un mínimo margen de error en la investigación.  
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V.     CONCLUSIONES 

Se concluye que el factor de conversión alimenticia, eficiencia conversión alimenticia, 

ganancia de peso y talla, de los tratamientos con el alimento comercial de la marca 

Aquatech y los tratamientos con alimento formulado con insumos locales, ambos son 

eficientes para el cultivo de tilapia, con una mínima diferencia a favor del tratamiento con 

alimento comercial. 

 En los análisis fisicoquímicos desarrollados a la carne de tilapia alimentada con dos 

fuentes de alimentación, se pudo determinar que hay diferencia significativa en los 

tratamientos de proteína y pH, esto se debió a la conversión de nutrientes en favor de la 

carne, por lo tanto, esto se refleja   en los requerimientos y restricciones estrictas de los 

nutrientes presente en el alimento formulado; por otra parte no se encontró diferencia 

significativa en los tratamientos de humedad, grasa y capacidad de retención de agua, se 

concluye que ambos tratamientos son eficientes, con una minina diferencia a favor de los 

tratamientos de carne de tilapia que fue alimentada con alimento comercial.  

 Además, se concluye que la aceptación de la carne de tilapia que fue sometida a 

evaluación a 10 panelistas no entrenados, se encontraba en óptimas condiciones, no 

obstante, se pudo demostrar que no hay diferencia significativa en los tratamientos, pero 

también se determinó que el tratamiento mejor fue el alimento comercial por una 

diferencia mínima de aceptación.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis del alimento formulado 

Tabla 4 

Composición nutricional del alimento formulado 

Alimento Repeticiones Proteína Grasa Humedad 

Tilapia 35 1 37,0 5,0 15,0 

 

2 36,5 4,5 14,0 

 

3 36,5 5,0 13,0 

Tilapia 32 1 34,5 6,0 15,0 

 

2 34,0 5,5 14,0 

 

3 34,0 5,5 14,8 

Tilapia 28 1 31,0 5,3 14,0 

 

2 30,5 5,3 14,0 

 

2 30,5 5,2 14,0 
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Anexo 2.  Programa de alimentación para tilapia 

Tabla 5 

Tasa de Alimentación a 22 ºC 

Tipo de 

alimento 

calibre 

(mm) 

Peso del 

pez (g) 

% de 

biomasa 

Frecuencia de 

alimentación  

Tilapia 45 0,3 a 1 0,1 a 0,5 10,50 Ad libitum 

tilapia 45 1,5x2,0 0,5 a 5 7,70 6 

Tilapia 40 2,0x2,0 

5 a 10 6,50 6 

10 a 20 5,80 4 

20 a 30 5,10 4 

Tilapia 35 3,0x3,0 

30 a 50 4,30 3 

50 a 80 3,30 3 

Tilapia 32 4,0x4,0 

80 a 120 3,10 3 

120 a 180 2,50 2 

Tilapia 28 6,0x6,0 

180 a 250 2,20 2 

250 a 350 2,10 2 

Acabado 8,0x8,0 

350 a 500 1,80 2 

500 a 700 1,50 2 

> 700 1,40 2 
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Tabla 6 

Programa Estimado para el Cultivo de Tilapia a 22 º C 
A
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Til 45 1 30,00 0,10 0,00 10,50 0,00 0,00 1,10 

0,0

0 0,01 

0,2

0 

0,0

0 

 

4 29,91 0,47 0,01 10,50 0,00 0,01 1,10 

0,0

1 0,02 

1,5

0 

0,0

0 

 

9 29,84 3,84 0,11 7,70 0,00 0,06 1,10 

0,0

6 0,17 

1,5

0 

0,0

0 

Til 40 11 29,81 8,09 0,24 6,50 0,02 0,11 1,10 

0,1

0 0,34 

2,0

0 

0,0

0 

 

13 29,78 15,68 0,47 5,80 0,03 0,19 1,10 

0,1

7 0,64 

2,0

0 

0,0

1 

 

15 29,75 28,46 0,85 5,10 0,04 0,30 1,10 

0,2

7 1,12 

2,0

0 

0,0

1 

Til 35 17 29,72 48,06 1,43 4,30 0,06 0,43 1,10 

0,3

9 1,82 

3,0

0 

0,0

2 

 

19 29,69 74,13 2,20 3,30 0,07 0,51 1,10 

0,4

6 2,66 

3,0

0 

0,0

2 

Til 32 21 29,66 

107,5

1 3,19 3,10 0,10 0,69 1,10 

0,6

3 3,82 

4,0

0 

0,0

3 

 

24 29,61 

173,1

8 5,13 2,50 0,13 0,90 1,10 

0,8

2 5,94 

4,0

0 

0,0

6 
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Til 28 26 29,58 

229,0

7 6,78 2,20 0,15 1,04 1,10 

0,9

5 7,73 

6,0

0 

0,0

5 

 

29 29,54 

336,1

0 9,93 2,10 0,21 1,46 1,10 

1,3

3 

11,2

5 

6,0

0 

0,1

0 

Acaba

do 32 29,43 

475,0

6 13,98 1,80 0,25 1,76 1,10 

1,6

0 

15,5

8 

8,0

0 

0,1

2 

  36 29,24 

700,5

0 20,48 1,50 0,31 2,15 1,10 

1,9

6 

22,4

4 

8,0

0 

0,1

9 

  39 29,10 

914,5

7 26,62 1,40 0,37 2,61 1,10 

2,3

7 

28,9

9 

0,0

0 

0,1

8 

 

Tabla 7 

Alimentación suministrada en la investigación 

Alimento Semanas Población Estimado  T1  T2 T3 T4 T5 T6 

Til 45 1 30 

       

 

2 30 

       

 

3 30 

       

 

4 30 

  

Proceso de adquisición 

  

 

5 30 

       

 

6 30 

       

 

7 30 

       

 

8 30 

       

 

9 30 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 

Til 40 10 30 0,08 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 

 

11 30 0,11 0,09 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 

 

12 30 0,14 0,11 0,11 0,11 0,10 0,09 0,09 



 

40 

 

13 30 0,19 0,15 0,15 0,15 0,13 0,12 0,12 

 

14 30 0,23 0,18 0,18 0,18 0,16 0,15 0,14 

 

15 30 0,30 0,24 0,25 0,25 0,21 0,20 0,19 

Til 35 16 30 0,34 0,29 0,28 0,28 0,24 0,24 0,23 

 

17 30 0,43 0,37 0,36 0,36 0,31 0,30 0,29 

 

18 30 0,42 0,36 0,35 0,35 0,30 0,29 0,29 

 

19 30 0,51 0,43 0,43 0,42 0,37 0,36 0,35 

Til 32 20 30 0,58 0,52 0,51 0,51 0,47 0,44 0,43 

 

21 30 0,69 0,62 0,62 0,61 0,56 0,53 0,52 

 

22 30 0,67 0,60 0,59 0,59 0,54 0,51 0,50 

 

23 30 0,77 0,70 0,69 0,68 0,63 0,59 0,58 

 

24 30 0,90 0,81 0,80 0,79 0,73 0,68 0,67 

Til 28 25 30 0,92 0,82 0,81 0,81 0,74 0,70 0,69 

 

26 30 1,04 0,94 0,93 0,92 0,85 0,79 0,78 

 

27 30 1,14 1,02 1,01 1,00 0,92 0,86 0,85 

 

28 30 1,29 1,16 1,15 1,13 1,04 0,98 0,97 

 

29 30 1,46 1,31 1,30 1,28 1,18 1,11 1,09 

 

Tabla 8 

Resultados de los tratamientos del factor de conversión alimenticia 
 

Semanas AC1 AC2 AC3 AF1 AF2 AF3 

Til 45 9 2,5 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 

Til 40 15 2,2 2,1 2,1 2,1 2,0 2,0 

Til 35 19 1,4 1,4 1,4 1,7 1,7 1,7 

Til 32 24 1,5 1,5 1,5 1,8 1,8 1,8 

Til 28 29 1,6 1,7 1,7 1,9 1,9 1,9 

Promedio 1,84 1,80 1,80 1,96 1,90 1,88 
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Figura 7 

Prueba T de los tratamientos del factor de conversión alimenticia 

 

Tabla 9 

Resultados de los tratamientos de la eficiencia de conversión alimenticia. 

Alimento Semanas AC1 AC2 AC3 AF1 AF2 AF3 

Til 45 9 40 43 43 43 47 47 

Til 40 15 45 47 47 47 50 50 

Til 35 19 71 69 69 60 58 58 

Til 32 24 68 66 67 56 56 55 

Til 28 29 61 60 60 52 52 52 

Promedio 57 57 57,20 51,60 52,60 52,40 

 

Figura 8 

Prueba T de los tratamientos de la eficiencia de conversión alimenticia 
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Tabla 10 

Resultado de los tratamientos según ganancia de peso 

Mes Frecuencia 

de análisis 

Ganancia de peso (g)  

AC AF  

AC1 AC2 AC3 AF1 AF2 AF3 Promedio 

1 1 7,8 7,8 7,8 7 7 7 7,40 

2 2 18,6 18,4 16,5 15,6 16,3 14,8 16,70 

25,4 25,4 25,4 25,2 25 25,4 25,30 

3 2 41 40 40 35,8 36,2 35,5 38,08 

38,1 38,4 38 39,4 39 39,8 38,78 

4 2 36,3 38,5 37,1 35,2 35,8 35,5 36,40 

25,1 25,1 24,9 24,5 24,1 23,8 24,58 

5 2 24,6 23 24,6 23,7 24,6 24,6 24,18 

21 21,6 19,7 19,7 19,7 19,4 20,18 

6 2 10,5 10,5 12 10,4 10,4 10,4 10,70 

5,7 5,7 5,7 4,2 3,6 3,8 4,78 

 

Figura 9 

Prueba T en los tratamientos de ganancia de peso 
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Tabla 11 

Resultados de los tratamientos según ganancia de talla 

Mes Frecuencia 

de análisis 

Ganancia de talla (cm)  

AC AF  

AC1 AC2 AC3 AF1 AF2 AF3 Promedio 

1 1 8,4 8,5 8,5 8,2 8,4 8,2 8,37 

2 2 3,0 3,0 3,0 2,9 3,0 2,9 2,97 

3,1 3,1 3,0 3,1 3,0 3,1 3,07 

3 2 2,3 2,3 2,2 2,3 2,3 2,3 2,28 

2,3 2,4 2,3 2,1 2,4 2,0 2,25 

4 2 1,5 1,4 1,4 1,6 1,3 1,7 1,48 

1,5 1,5 1,5 1,2 1,3 1,3 1,38 

5 2 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,63 

0,5 0,4 0,5 0,6 0,4 0,3 0,45 

6 2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,27 

0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,22 

 

Figura 10 

Prueba T en los tratamientos de ganancia de talla 

 



 

44 

Tabla 12 

Resultados de los tratamientos de los análisis fisicoquímicos 

Tratamiento Repeticiones Proteína Grasa Humedad pH CRA 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

20,00 

19,80 

19,70 

18,90 

18,70 

18,70 

2,54 

2,51 

2,48 

2,31 

2,22 

2,22 

77,00 

76,56 

76,40 

78,10 

74,00 

77,50 

6,19 

6,14 

6,10 

6,34 

6,33 

6,33 

2,50 

2,45 

2,42 

3,10 

3,02 

3,00 

 

Figura 11 

Prueba T para los tratamientos de las características fisicoquímicas 
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Tabla 13 

Resultados de los tratamientos de la aceptación de la carne de tilapia 

Características  AC1 AC2 AC3 AF4 AF5 AF6 

Color de piel 3,5 3,5 3,5 3,6 3,5 3,4 

Escamas 3,1 3 3,1 3 3 3,1 

Ojos 3,7 3,6 3,5 3,6 3,7 3,6 

Branquias 3,7 3,6 3,7 3,7 3,6 3,6 

Textura 3,2 3,1 3 3,2 3 3 

Puntaje total 17,2 16,8 16,8 17,1 16,8 16,7 

 

Figura 12 

Prueba T en los tratamientos de la aceptación de la carne de tilapia 
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Panel fotográfico  

Figura 13 

Registro de Peso de la Tilapia Nilóticos in Situ 
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Figura 14 

Determinación de Humedad de la Carne de Tilapia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

48 

Figura 15 

Determinación de Grasa con el Equipo Soxhlet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


