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Resumen 

 

El objetivo de este trabajo fue determinar el comportamiento productivo de la tilapia 

(Oreochromis niloticus), alimentada con dietas que contienen torta de sacha inchi 

(Plukenetia volubilis L.), que es un subproducto de la obtención del aceite, con alto 

contenido de proteínas de alta calidad y con grasa residual. El cultivo se realizó en el 

distrito de la Banda de Shilcayo, provincia de San Martin departamento de San Martín, 

utilizando estanques de tierra. Se aplicó un diseño completamente al azar (DCA), con 04 

tratamientos y 02 repeticiones, totalizando 8 ensayos. Durante el periodo de 100 días de 

cultivo de tilapia (etapa de engorde) se estudió el efecto de cuatro dietas isoproteicas al 

25% (preparadas a base de harina de pescado, torta de soya, torta de sacha inchi, harina de 

maíz, polvillo de arroz, almidón y vitamina premix) en el crecimiento en peso y longitud, 

ganancia de peso (GPA) y longitud (GLA), tasa de crecimiento absoluto en peso (TCAP) y 

longitud (TCAL), conversión alimenticia (CA) y tasa de eficiencia proteica (TEP), además, 

se determinó la influencia de las  dietas en la composición proximal y en las características 

sensoriales de la tilapia (sabor, olor) y, por último se realizó el análisis económico y 

rentabilidad por tratamiento. Los resultados mostraron que la sustitución de la harina de 

pescado por torta de sacha inchi en el mejor tratamiento que influyo en los parámetros 

productivos y comerciales fue la dieta D2 (20% de torta de sacha inchi). 

Se constató también que el 20% de torta de sacha inchi tuvo una mejor conversión 

alimentaria y eficiencia proteica. En lo que fue la evaluación sensorial la mayor aceptación 

por parte de los panelistas fue la dieta D2 con un 20% de torta de sacha inchi. Con la dieta 

D2 con 20 % de torta de sacha inchi obteniéndose el menor costo por kg de pescado fresco 

(7.76 nuevos soles) y mayor rentabilidad (28.74%). Pero se puede decir que no tuvieron 

muchas diferencias las dietas alimentadas con D2 y D4.  

 

Palabras clave: Pescado tilapia, alevinos, torta de sacha inchi,y dietas isoproteicas. 
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Abstract 

 

The objective of this work was to determine the productive behavior of tilapia 

(Oreochromis niloticus), fed with diets containing sacha inchi cake (Plukenetia volubilis 

L.), which is a byproduct of obtaining oil, with high protein content, high quality and with 

residual fat. Cultivation was carried out in the district of Banda de Shilcayo, province of 

San Martín department of San Martín, using earthen ponds. A completely randomized 

design (DCA) was applied, with 04 treatments and 02 repetitions, totaling 8 trials.  During 

the 100-day tilapia culture period (fattening stage), the effect of four 25% isoprotetic diets 

(prepared from fish meal, soybean cake, sacha inchi cake, corn flour, wheat flour, etc.) was 

studied. rice, starch and vitamin premix) in growth in weight and length, weight gain 

(GPA) and length (GLA), absolute growth rate in weight (TCAP) and length (TCAL), feed 

conversion (CA) and rate of Protein efficiency (TEP), in addition, the influence of the diets 

on the proximal composition and on the sensory characteristics of the tilapia (taste, smell) 

was determined and, finally, the economic analysis and profitability by treatment was 

carried out. The results showed that the substitution of fishmeal for sacha inchi cake in the 

best treatment that influenced the productive and commercial parameters was the D2 diet 

(20% sacha inchi cake). 

It was also found that 20% of sacha cake had a better feed conversion and protein 

efficiency. In what was the sensory evaluation, the greatest acceptance by the panelists was 

the D2 diet with 20% sacha inchi cake. With the D2 diet with 20% sacha inchi cake, the 

lowest cost per kg of fresh fish (7.76 new soles) and higher profitability (28.74%) were 

obtained.But it can be said that diets fed with D2 and D4 did not have much difference 

 

Key words: Tilapia fish, Oreochromis niloticus, Sacha inchi cake, Plukenetia volubilis L, 

isoproteic diets 
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Introducción 

 

La Acuicultura en nuestra región Amazónica se presenta como una actividad con 

futuro, tanto para aumentar la oferta de pescado como para la conservación de las especies 

que están sufriendo sobrepesca, como la gamitana y el piache, entre otras (Rodríguez, 

Sawak, Arana, y Silva, 1996). 

 

La alimentación es un aspecto importante en la salud de cualquier ser vivo, y en el 

caso de los peces ornamentales y de consumo es aún mayor, ya que, en un acuario, 

estanque, o piscifactoría, se alimentan exclusivamente de lo que se les suministra; en 

consecuencia, si la dieta no ha sido bien balanceada, con el tiempo los peces sufrirán 

deficiencias nutricionales graves e incluso mortales (Gonzáles, 2012). 

 

Asimismo, Tuesta (2016) detalló que estos cultivos se encuentran en las provincias de 

Lamas, El Dorado, Picota y Bellavista, cuyo clima y geografía son apropiados para este 

cultivo. El especialista agregó que en la región San Martín son aproximadamente 1,330 los 

agricultores que se dedican a cultivar sacha inchi, cuya producción es comprada por seis 

empresas sanmartinenses y por otras 26 de todo el país, incluyendo a las que exportan este 

producto a los mercados de Europa. 

 

Según el Instituto de Investigación de la Amazonia Peruana (2000) hace varios años 

estudios sobre el manejo y cuidado de los alevinos, pero hoy en día se le está dando una 

mayor importancia al uso de alimentos balanceados, ya que es determinante reducir costos 

para que sea más rentable la actividad acuícola. En la acuicultura el rubro de la 

alimentación es el más costoso y en algunos casos sobrepasa el 60%. 

 

Los objetivos de la presente investigación fueron: 

 

✓ Objetivo general: 

 

• Evaluar el efecto de diferentes niveles de sustitución de harina de pescado por torta 

de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) en la alimentación de tilapia (Oreochromis 

niloticus) durante la fase de engorde. 
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✓ Objetivos específicos 

 

• Evaluar el efecto de sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi en las 

diferentes dietas alimentarias de tilapia (Oreochromis niloticus) en los parámetros 

de crecimiento, conversión alimenticia y eficiencia proteica durante la fase de 

engorde. 

• Evaluar la influencia de la sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi, 

en la composición bromatológica (análisis proximal) del filete de tilapia. 

• Estimar la influencia de la sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi 

en las diferentes dietas alimentarias en las características sensoriales de tilapia 

• Determinar los costos de producción de tilapia con las diferentes dietas 
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Colquehuanca, (2015) utilizó diferentes niveles de sustitución de harina de 

pescado por torta de sacha inchi, en la alimentación de Paco, siendo sus porcentajes 

de 10%-30%. El autor concluyó que el mejor tratamiento fue el 3 con el 20% de torta 

de sacha inchi donde los peces obtuvieron un peso de 231.81g con una talla de 

36.55cm y un factor de conversión de 2.85. 

 

Cardozo y Flores, (2013)  reportaron  que la sustitución de la harina de pescado 

por torta de sacha inchi en la alimentación de Gamitana, en 50% no influye en el 

crecimiento de peso, longitud, en el contenido de proteína y grasa, en el sabor, olor y 

apariencia general, sin embargo mejoró la conversión alimenticia y la tasa de 

eficiencia proteica, incrementó el contenido de omega3 (a-linolénico) y omega 6 

(Linoleico) en el aceite; obteniéndose el menor costo por kg de pescado fresco (5,37 

nuevos soles) y mayor rentabilidad (48,88%)  

 

La tilapia híbrida (Oreochromis niloticus x O. aureus) que fue alimentada con 

una dieta en la cual el 30% de la harina de pescado fue reemplazada en la dieta de 

control por harina de soja con grasa, obtuvo una ganancia de peso, una eficiencia 

alimentaria, un índice de eficiencia proteica y una digestibilidad de proteína similares 

a las del pez alimentado con la dieta de control (Shiau, 2013) 

 

1.2. Bases teóricas 

 

1.2.1. Acuicultura 

 

Se define como las percepciones compartidas por los miembros de una 

organización respecto al trabajo, el ambiente físico en que éste se da, las relaciones 

interpersonales que tienen lugar en torno a él y las diversas regulaciones formales e 

informales que afectan a dicho trabajo. 
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La acuicultura es una actividad productiva que consiste en el cultivo de 

organismos acuáticos como peces, crustáceos, moluscos y otros bajos condiciones 

controladas o semi controladas. La piscicultura es el cultivo de peces bajo estas 

mismas condiciones (Guerra y Saldaña, 2006). 

 

Además, los países amazónicos tienen excelentes especies de organismos 

acuáticos y las condiciones para su desarrollo de la acuicultura tropical. en el mundo 

el volumen de agua dulce disponible es mayor en el área amazónico. Sus diferentes 

características químicas entre otras, así como sus suelos permiten la construcción de 

infraestructura de sus estanques (Ascón y Paredes, 1995)  

 

1.2.1.1. Sistema de cultivo 

 

Woynarovich (1988) menciona que de acuerdo al sistema de cultivo se pueden 

clasificar en:  

 

Intensiva. Utilizan mayor tecnología, con sustitución parcial o total de los 

fertilizantes por ofrecimiento de alimento externo (elaborado especialmente para la 

especie), que permite un aumento de la capacidad productiva de las unidades. En este 

tipo de cultivo (intensivo), los desechos originados en las propias heces de los peces 

y en los restos de alimentos ofrecidos (dependiendo de su calidad) aumentarán los 

residuos y disminuirán la calidad del agua de cultivo. La capacidad de carga en tales 

sistemas es de cerca de 2.500 a 8.000 kg/ha/ciclo y hasta 6.000 a 10.000 kg/ha/ciclo. 

En estos casos es necesario estar atento frente a los alimentos ofrecidos (en relación a 

los requerimientos nutricionales de la especie) y, por otro lado, mantener el sistema 

en equilibrio, pues de lo contrario se entrará en serios problemas ambientales (baja 

calidad de agua, disminución pronunciada de oxígeno y altas concentraciones de 

amoníaco) que producirán enfermedades, disminución de crecimiento y altos factores 

de conversión, comprometiendo las rentabilidades. Este tipo de cultivo es 

especialmente válido para la fase de “engorde” de tilapia, donde una fertilización 

inicial sería suficiente, pues posteriormente los mismos peces contribuyen con sus 

desechos a la fertilización del estanque. 
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Extensiva. El aprovechamiento de un medio natural donde las posibilidades de 

control por el hombre son mínimas, aquí los peces se alimentan del alimento natural 

normalmente escaso debido a la falta de fertilización del agua. 

 

Semi intensiva. Exige control sobre el abastecimiento y drenaje del estanque, 

principalmente se hace uso controlado de fertilización, el alimento complementario 

es proporcionado a organismos en cultivo tales como restos de cultivos agrícolas, 

harina de maíz, de soya y alimentos preparados de manera regular o irregular. En 

este sistema es muy importante el monitoreo de los niveles de amonio, pH, 

temperatura y el nivel de oxígeno disuelto. Para la alimentación de los peces en este 

sistema se utiliza alimento peletizado o extruido, con niveles de proteína desde 35 a 

30% de proteína dependiendo de la fase de producción. 

 

Súper intensiva. Este sistema está aplicado al cultivo en jaulas y estanques de 

concreto en las cuales se usa una gran renovación de agua, aquí la productividad por 

unidad de área es alta. 

 

1.2.1.2. Acondicionamiento del estanque para el cultivo 

 

Guerra y Saldaña (2006) señalan que los estanques se acondicionan teniendo en 

cuenta las características topográficas del valle, donde el uso del estanque, los 

niveles de explotación y los recursos del propietario, para un adecuado cultivo 

tenemos que seguir los siguientes pasos: 

 

A. Preparación del fondo 

 

Se deben sacar del estanque, habiendo sacado previamente todas las piedras, 

ramas caídas de árboles, partes de plantas en descomposición, etc. Si el estanque ya 

estuvo usándose antes, eliminar el exceso de barro fangoso, organismos indeseables 

(insectos, larvas de insectos, parásitos, etc.) y secar el fondo del estanque, luego 

realizar el encalado y el abonamiento. 

 

B. Encalado 

 
 

Una vez limpio el estanque procedemos al agregado de cal, esta actividad es 

realizada con la finalidad de: Desinfectar el estanque, corregir el pH, mejorando la 
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productividad natural. Se emplea para iniciar el cultivo o una nueva campaña, 

esparciendo por boleo uniformemente en el lecho y paredes del estanque. 

 

Tabla 1 

Tratamiento con cal (Kg/ha) 

pH del suelo 
Cal viva 

(CaO) 

Cal 

hidratada 

Ca (OH)2 

Caliza 

(Ca2CO3) 

5.0 1000 1300 1800 

5.5 500 650 900 

6.0 300 350 550 

     Fuente: Guerra y Saldaña (2002). 

 

C. Abonamiento 

 

Esta actividad se realiza con la finalidad de:  

 

- Producir alimento natural como fitoplancton y zooplancton.  

 

- Evitar la proliferación de macrófitas en el fondo del estanque. 

 

Según Guerra y Saldaña (2006) la mayoría de excretas animales contienen 

componentes nitrogenados, fosforados y materia orgánica que al descomponerse por 

acción bacteriana aportan nutrientes esenciales para la producción del alimento 

natural. La gallinaza se emplea esparciendo uniformemente en el fondo del estanque 

a razón de 1000 - 1500 kg/ha, cuando se trata de una fertilización inicial (Ver tabla 2) 

y de 800 - 1300 kg/ha cuando se traten de estanques con tiempo de uso (Ver tabla 3). 

Para la fertilización también es recomendable el estiércol de ganado vacuno y 

porcino previo secado al sol (Alcántara, 1990; Guerra y Saldaña, 2002). Hay que 

tener cuidado con la sobre fertilización, ya que puede reducir el oxígeno del agua o 

causar la acumulación de sustancias nocivas causando la muerte de los peces. Se 

debe tener cuidado de no causar putrefacción de los estanques con un exceso de 

abonamiento ya que esto consume rápidamente el oxígeno del agua (Guerra y 

Saldaña, 2002). 
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Tabla 2 

Tratamiento para estanques nuevos 

Tratamiento Rendimiento 

Estiércol de bovino 2000 a 2500 kg/ha 

Estiércol de cerdo 1000 a 1500 kg/ha 

Estiércol de gallina de postura 1000 a 1500 kg/ha 

Abono químico (NPK) 40 a 50 k /ha 

          Fuente: Alcántara (1990), Guerra y Saldaña (2002). 

 

Tabla 3 

Tratamiento para estanque con tiempo de uso 

Tratamiento Rendimiento 

Estiércol de bovino 1000 a 1500 kg/ha 

Estiércol de cerdo 700 a 900 kg/ha 

Estiércol de gallina de postura 800 a 1300 kg/ha 

Abono químico (NPK) 20 a 30 kg/ha 

            Fuente: Alcántara (1990), Guerra y Saldaña (2002). 

 

D. Pre llenado y llenado 

 

Llenado. Actividad realizada con la finalidad de madurar el abonamiento y 

acelerar la producción del alimento natural, para lo cual se deja ingresar agua al 

estanque hasta una altura de 40 - 50 cm de nivel de agua. Este pre llenado se deja por 

un espacio de 5 - 7 días, tiempo en el cual se asegura la producción de alimento 

natural. Transcurrido este tiempo se realiza el llenado total del estanque (Guerra et 

al., 2000). 

 

E. Siembra de alevinos 

 

La siembra de los alevines se realiza colocando las bolsas en la superficie del 

agua del estanque para procurar igualar la temperatura del agua del estanque y el de 

transporte de las bolsas, por un espacio no menor de 15 minutos. Para luego dejar 
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ingresar gradualmente el agua y permitir la salida de los peces hacia el estanque, es 

importante realizar este procedimiento para evitar el shock térmico a los peces. 

 

Bazo y Armas (1992) y Guerra et al. (2000)   mencionan que para realizar la 

siembra de alevines en general se debe tener en cuenta la densidad ya que de esto 

depende la intensidad del cultivo es decir si es extensiva, semi intensiva o intensiva. 

 

1.2.2. Alimentación de peces amazónicos 

 

Los peces de la Amazonia, que actualmente son aproximadamente entre 2500- 

3000 especies, realizan su alimentación de múltiples formas, es decir existen peces 

con hábitos alimentarios microscópicos hasta aquellos depredadores (piscívoros y/o 

carnívoros) (Ascón et al., 1995). 

 

Las diferentes dietas alimentarias para peces ya sean artificiales o naturales 

tienen que ser ricas en proteínas, la cantidad requerida de este nutriente en las dietas 

artificiales depende de la composición de los aminoácidos de la dieta, los peces como 

otros animales no presentan necesidades absolutas de proteínas, pero demandan una 

mezcla bien balanceada de aminoácidos indispensables y dispensables (Harris,1980 

citado por López 1997). 

 

1.2.2.1. Formulación de dietas 

 

Según Pereira (1995), formular una dieta o ración es preparar recetas que 

combinen los ingredientes que permitan a los animales tener todos los nutrientes que 

necesitan. Es una simple operación que requiere de algunos cálculos aritméticos. No 

se puede olvidar que además de las necesidades de los peces, se deben tener en 

cuenta la disponibilidad, calidad y precio actual de los ingredientes o insumos. 

 

Según Sandoval (2007), para la preparación de las diferentes dietas alimentarias 

los insumos van acompañados de algunos suplementos nutricionales como pre 

mezclas de minerales, vitaminas y aminoácidos. indican que el análisis proximal o de 

Weende, de los alimentos, es el esquema químico más empleado para describir los 

alimentos, y comprende seis fracciones: humedad, extracto etéreo, proteína cruda, 
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cenizas, fibra cruda y extracto no nitrogenado (nifex), comprendiendo la suma de los 

dos últimos al total de carbohidratos del alimento. En la tabla 4, mencionan la 

composición proximal de los insumos disponibles en el territorio peruano para la 

preparación de alimento para peces 

 

Tabla 4 

Composición química de los insumos disponibles en el territorio peruano 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

       

      Fuente: Campos (1993), Rásales y Tang (19969), Mera y Cataño (2005). 

 

1.2.2.2. Método del Cuadrado de Pearson (con más de dos insumos) 

 

Es importante que antes de iniciar la formulación de las dietas debe tenerse en 

cuenta los valores de los análisis bromatológicos de los insumos que se van a utilizar, 

se realizará el siguiente procedimiento (Ascón et. al, 1995; Pereira, 1995; Guerra y 

Saldaña, 2006). 

 

Se forman dos grupos: el primero con los insumos que contengan un porcentaje 

proteico igual o mayor a 20% de PB y un segundo grupo, aquellos insumos que 

contengan un porcentaje proteico menor al 20%PB. 
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• Es necesario colocar a cada insumo un valor teórico de tal manera que la suma 

total sea igual a 10 (estos Valores se colocan teniendo en cuenta el porcentaje 

proteico de la dieta a formular como también el costo de los insumos). 

• Mediante operaciones de multiplicación y división se obtiene el porcentaje 

proteico para los dos grupos de insumos. 

• Luego se procede como si se tuvieran dos insumos. 

• Una vez obtenido el porcentaje proteico a la derecha, viene un proceso adicional 

que consiste en multiplicar cada uno de estos valores correspondiente para cada 

insumo ya sean proteicos o no proteicos, por su valor teórico y dividido por la 

suma de los valores teóricos de cada grupo, para obtener finalmente la cantidad 

de kilogramos, litros, toneladas, etc., que deberán ser mezclados para obtener el 

nivel de proteína que se está buscando (ver ejemplo). 

Ejemplo: Formular una dieta de 25% de PB. Teniendo como insumos: harina de 

pescado (HP), torta de soya (TS), harina de maíz (HM), polvillo de arroz (PA), 

almidón (AL), más premix (PR). 

 

Alimentos proteicos                            %PB                       VT 

(con más del 20% de proteína) HP      65.5     x               1     =   65.5 

 

 

 

 

                                                     TS    42.9     x              
1

2
=  

42.9

108.4/2
= 54.2 

                                                           

Alimentos proteicos                                                    

(con menos del 20% de proteína) HM    8.9       x   2.5    =   22.25 

 

 

                                                        PA   12.7     x        5     = 63.5  

 

                     𝐴𝑙  2.6 𝑥
0.5

8
=

1.3

87.05/8
= 10.88 

 

A 

B 
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VT = valor teórico 

                             A= 54.20                                         14.12 

 

 

 

     

                               B= 10.88                                               29.20 

                               Diferencia = 43.32                                suma = 43.32 

 

Expresando en porcentaje: 

• A: (14.12/43.32) x100 =32.6% 

•  B: (29.20/43.32) x100 =67.4% 

Mezcla Insumo Comprobación 
 

A  

• HP (32.6x1) /2 =    16.3 kg (16.3x 65.5) /100   =10.6765% 

• TS {32.6x1) /2 =    16.3 kg (16.3x 42.9) /100    =6.9927 % 

 

B 

• HM (67.4x2.5) /8= 21.1 kg {21.1 X 8.9) /100 =1.8779 % 

• PA (67.4x5) /8=     42.1 kg (42.1x 12.7) /100     = 5.3467 % 

• AL (67.4x0.5) /8 =4.2 kg (4.2x 2.6) /100        = 0.1092 % 
 

                               100 kg                                         25.00 % 

 

Cuando se realiza la mezcla de los insumos se adiciona la vitamina premix a 

razón de 1 kg/100kg de alimento. Esto quiere decir si deseamos preparar 100 

kg de alimento necesitamos: 
 

• Harina de pescado: 16.3 kg 

• Torta de soya: 16.3 kg 

• Harina de maíz: 21.1 kg 

• Polvillo de arroz: 42.1 kg 

•  Almidón: 4.2 kg 

•  Vitamina premix: 1 kg 

25 %nivel 

deseado de 

proteína  
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1.2.2.3. Preparación de dietas 

 

Según Oliva (2005), hay dos métodos para la preparación de dietas artificiales: 

 

A. Alimento granulado o peletizado 

El alimento peletizado consiste procesar materias primas finamente 

divididas, algunas veces en polvo, impalpables y difíciles de manejar 

transformándolas en partículas más grandes y de naturaleza estable, gracias a la 

aplicación de calor, humedad y presión mecánica (Oliva, 2005). 

 

B. Alimento extruido 

La extrusión se aplicó por primera vez hace 50 años en la industria de fideos 

en un proceso continuo. Posteriormente su uso fue ampliando a la elaboración de 

mezclas de cereales expandidos y mezclas de cereales con oleaginosas. A fin de 

hacer más palatables y digeribles los alimentos de uso animal, la extrusión es un 

proceso en la cual un material alimenticio rico en proteínas y/o almidón es 

forzado a fluir bajo diversas condiciones de humedad, temperatura, presión y 

fuerza mecánica a través de un molde o matriz que le da forma al producto 

extruido (Witt Hepp, 1994). 

 

1.2.2.4. Secado del alimento peletizado o extruido 

 

El secado del alimento peletizado o extruido se hace en calaminas en el 

mayor número de casos, el alimento se coloca sobre estas y se expone al sol, de 

8 a 12 horas. El problema que existe en la zona es que las precipitaciones se dan 

en la mayoría de los meses del año y frecuentemente se moja el pellet. Este 

problema que origina la multiplicación de hongos en el alimento no ha sido 

superado totalmente (Campos y Tacon, 2001). 

 

Pereira (1995), da a conocer que para preparar la alimentación de los peces 

en la tabla 5 diferentes raciones pueden ser elaborados con diferentes tipos de 

humedad. Asimismo, podemos apreciar los diferentes tipos de humedad de las 

raciones. 
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Tabla 5 

Raciones con diferentes tipos de humedad 

Raciones Tenor de humedad 

Húmedas Mayor a 50% 

Semi – humedad Entre 20-50% 

Secas Menor a 12% 

            Fuente: Pereira (1995). 

 

Guerra y Saldaña (2006), mencionan cuando se utiliza alimentos húmedos 

para la alimentación de se deben formar una masa la cual se parte en pequeños 

pedazos antes de ser arrojada al estanque. Las raciones secas disminuyen los 

riesgos de contaminación por bacterias y hongos que son los que deterioran el 

producto y son los que corresponden al alimento paletizado (Ascón et al., 1995) 

 

1.2.2.5. Tasa diaria de alimentación 

 

Según Guerra y Saldaña (2002), Ascón et al., (1995) y Bocek (1999), la tasa 

de alimentación diaria es el porcentaje o fracción del peso total del pez en 

cultivo, y que representa el peso diario de alimento a agregar al estanque, las 

tasas de alimentación varían con el peso del animal. En la tabla 6 podemos 

observar los diferentes Porcentajes de tasas de alimentación y presentación de 

alimento. 

 

Tabla 6 

Raciones con diferentes etapas de crecimiento 

Etapa de 

crecimiento 

Peso promedio por 

ejemplar (gr) 

% de tasa diaria de 

alimentación 

Presentación 

alimento 

Levante 

3 5.0 Triturado 

20 4.5 Triturado gránulo 

50 3.5 Triturado gránulo 

Engorde 

75 3.0 Triturado gránulo 

145 2.6 Gránulo 3.7 a 4.0 mm 

230 2.5 Gránulo 3.7 a 4.0 mm 

320 2.2 Gránulo 4.0 a 5.0 mm 

440 1.5 Gránulo 4.0 a 5.0 mm 

560 1.5 Gránulo 5.0 a 7.0 mm 
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705 1.3 Gránulo 5.0 a 7.0 mm 

830 1.2 Gránulo 5.0 a 7.0 mm 

980 1.1 Gránulo 5.0 a 7.0 mm 

1120 1.1 Gránulo 5.0 a 7.0 mm 

1240 1.0  Gránulo 5.0 a 7.0 mm 

Fuente: Guerra y Saldaña 2002; Asean et al., 1995; Bocek 1999. 

 

A. Número de raciones por día 

 

• Siempre alimente a los peces a la misma hora y en el mismo lugar, por lo 

general se alimenta 2 veces por día, con la ración diaria dividida en dos. 

• Nunca alimente en el día del muestreo y cosecha, deje de alimentar los 24 a 

48 horas antes para asegurar que la evacuación gástrica se complete (Noeske 

y Spieler, 1984). 

• No sobrealimentar a los peces, proporcione únicamente la cantidad de 

alimento que sus peces puedan comer en menos de 20 minutos, ya que el 

agua puede ser contaminada por el alimento que no es consumido, éste se 

acumula y luego se descompone, agotando el oxígeno disuelto en el 

estanque. Para evitar estos riesgos, intercambiar o airear el agua del 

estanque. Si la concentración de oxígeno disuelto en el estanque es muy 

baja, se debe suspender temporalmente la alimentación para mejorar la 

calidad del agua, podemos percibir una sobre alimentación cuando los 

sedimentos del fondo son revueltos, se detecta un olor fétido en el agua y 

sobreabundancia de fitoplancton (Bocek, 1999).  

• Un excesivo número de raciones diarias puede originar: presencia de 

animales dominantes, competencia por alimento, estrés y dispersión por 

tallas (Oliva 2005). 

 

B. Sistema de distribución 

 

La forma de distribución del. Alimento extruido o paletizado en los 

estanques realizados por los piscicultores, es al boleo, sobre una amplia 

superficie para reducir la competencia. La velocidad de reparto del alimento 

debe ser adecuado para permitir el acceso de todos los peces al alimento (Oliva, 

2005). 
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1.2.3. Evaluación del crecimiento de los peces 

 

Es necesario hacer el ajuste de alimentación diaria cada 15 a 30 días para lo cual 

se realiza una evaluación conocida como muestreo utilizando para la captura una red 

de arrastre extrayendo el 5 a 10 % de muestra de la población (Oliva, 2005).  

 

El muestreo nos permite conocer el estado de salud de los peces, eliminar los 

peces depredadores y competidores, así como evaluar el peso y longitud de la especie 

a cultivar, conocer la biomasa y determinar la ración diaria (Oliva, 2005). Al evaluar 

los pesos de los peces que se cultivan es necesario determinar el incremento diario del 

peso, ya que solo así se sabrá si el crecimiento es bueno, razonable o malo. En la tabla 

7, se muestran los Parámetros de crecimiento diario de las principales especies. 

 

Tabla 7 

Parámetros de crecimiento diario de las principales especies 

Tipo de crecimiento Característica de aumento 

Bueno 3% amas de su peso diario 

Razonable 1.5-2 % de su peso diariamente 

Malo 1% de su peso diariamente 
 Fuente: Guerra y Saldaña (2002). 

 

1.2.3.1. Cosecha 

 

La cosecha del estanque se puede practicar en cualquier momento, pero es 

preferible hacerlo cuando se tienen las mejores condiciones de mercado para poder 

vender. Por lo general en nuestro medio se da la cosecha parcial (consiste en sacar solo 

parte de los peces en cultivo especialmente los más grandes, esto permitirá disminuir 

la densidad en los estanques y permitir mejor el desarrollo de los peces que quedan en 

el estanque), para lo cual se recomienda implementar una jaula en la cual se depositen 

los peces para la venta, esto con la finalidad de evitar maltratar a los peces cuando se 

realiza la captura de estos de manera constante (Guerra y Saldaña 2002, Ascón et al., 

1995). 

 

El rendimiento final del cultivo (kg de peces producidos por kg de alimento 

agregado) depende de la cantidad y calidad del alimento, además hay que saber que las 
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condiciones del cultivo afectan a la fisiología y nutrición de los animales en desarrollo 

y a la vez, las propiedades del alimento afectan los cambios de las condiciones del 

medio (por acumulación de detritus, productos de excreción, etc.). Por todo ello, 

mediante la nutrición se puede influir en el comportamiento, en la integridad 

estructural, en el estado sanitario general, en varias funciones fisiológicas en el 

crecimiento y la reproducción. Es necesario realizar la captura por la madrugada, pues 

favorece la mejor conservación de los peces a no estar expuestos al sol. 

 

1.2.4. Sacha inchi (Plukenetia volubilis ) 

El sacha inchi o Plukenetia volubilis Linneo, perteneciente a la familia 

Euphorbiaceae, conocido también con los nombres de sacha inchic, sacha maní, maní 

del inca, maní del monte, maní jíbaro o inca peanuts, es una planta proteica oleaginosa 

silvestre. Es una liana trepadora, vigorosa, semileñosa y perenne de rápido crecimiento 

y desarrollo. Su eje principal alcanza una altura de más de 10 metros de largo y tiene 

hojas alternas acorazonadas de 10 a 12 centímetros de largo y de 8 a 10 centímetros de 

ancho, con nervaduras que nacen en la base y una nervadura central que se orienta 

hacia el ápice de la hoja (Arévalo, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 1. Sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) (SUDIRGEB-INIEA, 2006) 

 

Los frutos están formados por cuatro cápsulas dehiscentes, es decir, que se abren 

naturalmente. Dentro de las cápsulas se 24 exportación de sacha inchi al mercado de 

estados unidos encuentran las semillas de color marrón oscuro, ovaladas, con un 

diámetro de 1,5 a 2 centímetros, ligeramente abultadas en el centro y aplastadas en los 

bordes. La semilla está compuesta en 33 a 35% de cáscara y 65 a 67% de almendra. 
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1.2.4.1. Descripción botánica 

 

Según Mcbride (1951), mencionado por Vela (1995), es la siguiente:  

 

✓ Reino: Vegetal  

✓ División: Spermatophyta  

✓ Sub división: Angiospermae  

✓ Clase: Dicotiledónea  

✓ Orden: Euphorbiales  

✓ Familia: Euphorbiaceae  

✓ Género: Plukenetia  

✓ Especie: volubilis L. 

 

1.2.4.2. Nombres comunes 

 

Sacha inchi (Plukenetia volúbilis L.) es también conocido con los nombres de: 

“Sacha Inchic”, “Sacha Maní”, “Maní del Inca”, “Maní del Monte”, “Maní Jibaro”, 

“Inca Peanuts”, conocida por los nativos desde hace miles de años, la utilizaron los 

preincas y los incas como lo testimonian cerámicos encontrados en tumbas (huacos 

Mochica-Chimú). 

 

1.2.4.3. Características 

 

El sacha inchi produce una almendra que posee uno de los más altos contenidos 

de ácidos grasos esenciales para el organismo, como son Omega 3, 6 y 9. Asimismo 

posee un elevado contenido proteico (33%) de muy buena digestibilidad, además de 

compuestos antioxidantes. En nuestros días se cultiva en varios departamentos de la 

selva alta y baja del Perú, como son San Martín, Loreto, Ucayali, Pasco y Junín, es 

originario de la selva peruana, es también fuente de beta carotenos y vitamina A, 

ambas vitaminas tienen capacidad antioxidante. Esta almendra, contiene altas 

cantidades de aceite (54%) y proteína (27%). Presentado en forma de aceite, harina 

y en otras presentaciones (Inchaustegui, 2010). 
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1.2.4.4. Obtención de torta de sacha inchi 

 

En el desarrollo de su extracción de aceites esto genera subproductos como 

harinas, expeller, cascarillas, gomas, lecitina que son ampliamente utilizados para la 

industria en general, la alimentación humana y animal (Conwey, 1979). 

 

• Expellers: residuos de elaboración por prensa continúa (Mondragón, 2009) 

• Harina de extracción: residuos de la elaboración por disolvente y salvo 

estipulación especial no se diferencian por su granulación, pudiendo ser: fina, 

en grumos, aglomerados o pedazos, según los distintos sistemas de extracción 

y secado (Conwey, 1979).  

• Pellets: Son resultados de comprimir las almendras en la extracción del aceite 

de los granos oleaginosos definidos anteriormente. El largo y el diámetro de los 

comprimidos podrán ser de cualquier medida en mm (Mondragón, 2009). 

 

En la tabla 8 podemos ver el análisis proximal de la torta de sacha inchi 

(Plukenetia volubilis). 

 

Tabla 8 

Análisis proximal de la torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) 

Componentes Porcentaje base húmeda  

Proteína total  32.53 

Fibra cruda  3 

Humedad  5.09 

Ceniza  3.07 

Extracto no nitrogenado   20.87 

Grasa  35.44 
Fuente: Mondragón, (2009). 

 

1.2.4.5. Valor nutricional de la torta de sacha inchi 

 

La torta sacha inchi es un subproducto que se obtiene de la producción del 

aceite virgen, utilizando los residuos de la semilla. Tienen bajo contenido de 

aceite (10%) y un alto contenido de proteínas y de la más alta digestibilidad, 

llegando al 92,2%, y la más completa y mejor composición de aminoácidos con 

relación a otras oleaginosas (IIAP, 2009). 
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✓ Ingredientes que pueden ser usados para preparar dietas 

 

Los ingredientes más frecuentes usados en la Amazonía son: harina de 

pescado harina de sangre, pasta de soya, maíz, polvillo de arroz, trigo, yuca y 

alimento de pollo (16-19% de proteína).  

 

Estos insumos son disponibles durante el año y con precios más o menos 

estables, existe información sobre la composición química y contenido de 

aminoácidos esenciales presentes en estos ingredientes (Tabla 9). Por otro lado, 

se conoce la digestibilidad (degradación de los alimentos en el tracto digestivo 

a sustancias simples que pueden ser absorbidas por el cuerpo) en tilapia, de 

insumos como el maíz, polvillo de arroz y harina de pescado. 

 

Tabla 9 

Aminoácidos presentes en los insumos (%) 

    Fuente: Campos (1993), Amazónicas (2001), Cardozo y Flores (2013). 

 

1.2.5. Tilapia gris (Oreochromis niloticus) 

 

Las tilapias se les conoce como a un grupo de peces que su origen es africano, sus 

principales lugares que habitan es en regiones tropicales del mundo .donde estas les 

brindan todas las condiciones necesarias para su reproducción y crecimiento .En 

comparación con otros peces posee extraordinarias cualidades para el cultivo como: 

crecimiento acelerado, tolerancia a altas densidades, adaptación a cautiverio, 

aceptación de una alta gama de alimentos, alta resistencia a enfermedades, además de   

contar con algunos atributos en el mercado, como: carne blanca de buena calidad, 

buen sabor, poca espina, buena talla y precio accesible que le permite tener una 

demanda comercial en la acuicultura mundial (García, Villareal y Fenucci, 2000). 

Aminoácidos Maíz 
Harina de 

pescado 

Polvillo de 

arroz 

Torta 

soya 

Torta sacha 

inchi 

Arginina 0.43 3.77 0.72 3.07 5.52 

Histidina 0.26 1.61 2.23 1.14 2.62 

Isoleucina 0.35 3.1 0.46 2.63 4.98 

Leucina 1.21 4.99 0.7 3.62 6.37 

Lisina 0.25 5.04 0.49 2.79 4.34 

Metionina 0.17 1.99 0.23 0.75 1.24 

Fenilalanina 0.48 2.78 0.44 2.2 2.4 

Treonina 0.35 2.76 0.46 1.72 4.34 
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1.2.5.1. Necesidades nutricionales de la tilapia gris 

 

Ríos (2012), citado por Sheperd y Bromage (1999), menciona que una dieta 

bien equilibrada con todos los nutrientes esenciales y las proporciones adecuadas, 

no solo da como resultado una producción más rentable, sino que promueve la 

recuperación de enfermedades y ayuda a los peces a superar efectos de las tensiones 

debido a las condiciones ambientales. 

 

Para poder alimentar peces en sus diferentes estadías, tenemos que tener en 

cuenta el nivel de proteína con el que se obtiene el máximo crecimiento. Así 

mismo, a medida que avanza el cultivo, este nivel de proteínas que produce 

máximo crecimiento disminuye con el incremento del peso del pez (Nicovita, 2005) 

 

1.2.5.2. Alimentación de la tilapia 

 

La eficiencia en la actividad piscícola consiste en tener un buen manejo del 

alimento y técnicas de alimentación considerando calidad y cantidad del alimento 

suministrado. La tilapia es omnívora y su requerimiento y tipo de alimento varían 

con la edad del pez (Nicovita, 2005). 

 

Otro factor importante para una alimentación, es el número de raciones a 

proporcionar durante el día, cuando se tiene cantidades ilimitadas de alimento los 

peces lo consumen con mayor rapidez que cuando tienen cantidad limitada esto 

puede significar una digestión menos completa ya que el alimento pasa muy rápido 

por el intestino y para una buena digestión y conveniente proporcionar de 2-5veces 

al día (Morales, 2003). 

 

1.2.5.3. Tasa de alimentación 

 

La tasa de alimentación se refiere a la cantidad de alimento que se puede 

suministrar (estanque o jaula) y está expresando en porcentaje de la biomasa o peso 

total existente en la unidad de crianza (Baltazar y Palomino, 2004). 
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La cantidad de componentes nutricionales de la tilapia es muy similar a los de 

otros peces de aguas cálidas. Las tasas que se recomienda comienzan cuando los 

peces pesan entre 1-5 g, al 10 -7% de su peso corporal y va disminuyendo a medida 

que aumenta el crecimiento. Para la tilapia de entre 100-200g, la tasa está fijada en 

2.5-2% y en tilapias de 200-400g, en cerca de 2-1.5 % del peso corporal. El peso 

corporal promedio se deberá determinar por medio de biometrías quincenales o 

mensuales y de acuerdo a ellas se regula la alimentación (Sauceda et al., 2009). En 

la tabla 10 podemos observar la tasa de alimentación para tilapia. 

 

Tabla 10 

Tasa de alimentación para tilapia 

Fase Peso promedio (g) Tasa de alimentación % 

Pre cría 2-50 10-15 

Crecimiento 50-150 6-10 

Engorde 150-300 1.5- 3 

Fuente: Baltazar y Palomino (2004). 

 

1.2.5.4. Características ambientales 

 

• Temperatura: se requiere que la temperatura del agua se mantenga en el 

rango de 22-33ºC, el rango óptimo para crecimiento es 28-32 ºC, aunque 

pueden tolerar temperaturas de hasta 12ºC, por debajo del cual dejarían de 

crecer. 

• Salinidad: tolera salinidades de hasta 20 ‰ y se desarrolla en agua dulce.  

• pH: el rango adecuado para la tilapia es de 6.5 – 85.  

• Oxígeno disuelto: aunque toleran bajas concentraciones de oxígeno en el 

agua, este no debe ser inferior a 3 mg/l, y se recomiendan valores por 

encima de los 4 mg/l.  

• Amoniaco: Es un compuesto directamente excretado por los peces, aunque 

su presencia en determinadas concentraciones en el medio de cultivo es 

especialmente tóxica para ellos. La tilapia admite valores de 0,01 mg/l (a 0,1 

mg/l se producen efectos nocivos sobre mucosas y branquias, y 0,5 mg/l 

sobreviene la muerte).  
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• Nitritos: Altamente tóxicos por su papel como inhibidores del transporte de 

oxígeno por parte de la hemoglobina. Se recomienda mantener el nivel de 

estas sales de nitrógeno por debajo de 25 mg/l. 

 

1.2.5.5. Características biológicas 

 

• Alimentación: las larvas se alimentan de zooplancton mediante filtración. 

Los individuos adultos son omnívoros, se alimentan de zooplancton, 

fitoplancton, insectos en el medio natural, pero en condiciones de cultivo 

toleran muy bien la alimentación artificial, piensos secos balanceados con 

un bajo porcentaje en proteínas; esta particularidad hace posible disminuir el 

contenido en harinas y aceites de pescado de los piensos, muy importante 

hoy día para conseguir que la acuicultura sea una actividad totalmente 

sostenible  

 

• Reproducción: alcanzan la madurez sexual a los dos o tres meses de vida, 

cuando miden unos 13 centímetros de longitud y han alcanzado un peso de 

unos 80-100 gramos; tienen una elevada capacidad reproductora. Las 

hembras incuban los huevos en la boca durante 48-72 horas hasta que 

eclosionan, manteniendo a las crías protegidas durante unos 7-12 días más.  

 

• Engorde: las hembras presentan un menor crecimiento y unido a la elevada 

fertilidad de la especie, provocan la sobrepoblación de los estanques, 

haciendo más conveniente el cultivo de poblaciones mono sexo (“todo 

machos”). Los cultivos mono sexo se consiguen cultivando especies 

híbridas o bien mediante reversión sexual de los alevines. Un aspecto 

importante a tener en cuenta en esta fase de cultivo es el seguimiento 

sanitario, ya que del buen desarrollo del cultivo sin incidencias patológicas 

dependerá la buena marcha del mismo y por consiguiente los buenos 

resultados finales del proceso; habrá que realizar inspecciones periódicas y 

estar permanentemente alerta con posibilidades ciertas de reacción rápida y 

contundente; no obstante, los problemas higiénicos-sanitarios en esta 

especie no son tan complicados como en otras. 
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• Cultivo: Se consideran peces muy adecuados para su cultivo de un modo 

intensivo, Son peces que pueden llegar a alcanzar un kilo de peso, aunque su 

talla comercial mínima es de unos 250 gramos. En Asia y Latinoamérica se 

comercializa entero y fresco, incluso vivo en algunos mercados, pero la 

forma más común de comercialización en el resto del mundo es fileteada, en 

formato de “transformado”. 

 

1.2.5.6. Requerimientos nutricionales de la tilapia 

 

Los nutrientes requeridos por los peces para crecimiento, reproducción y 

otras funciones fisiológicas son semejantes a aquellos requeridos por las 

especies terrestres. Los peces necesitan consumir proteínas, minerales, vitaminas 

y fuentes energéticas (Pokniak, 1997). 

 

En un ambiente natural, las tilapias se alimentan de una amplia variedad de 

ítems, desde plancton, organismos bentónicos, invertebrados de la columna de 

agua, larvas de peces, detritus y materia orgánica en descomposición 

(Fitzsimmons, 2005). 

 

a. Proteínas 

 

Las proteínas son componentes esenciales, consideradas como el 

constituyente más importante de cualquier célula viviente, representan el 

grupo químico más abundante en el cuerpo de los animales, a excepción del 

agua. Una función importante de las proteínas es la reparación del tejido 

dañado y desgastado y la formación de tejido nuevo. La proteína que se 

suministra en la dieta es requerida para la formación de sustancias 

biológicamente importantes, tales como los anticuerpos y también se emplea 

como fuente de energía. Además, el contenido proteico depende del tamaño 

del pez y del contenido energético de la dieta. El rango de variación del 

contenido proteico según la etapa del ciclo de vida de la tilapia viene 

expresado en la tabla 11 
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Tabla 11 

Requerimiento proteico de la tilapia (agua dulce) 

Ciclo de vida Peso (g) Requerimiento (%) 

Larva - 45-50 

Alevines (I) 0.02-1 40 

Alevines (II) 1-10 35-40 

Juveniles 10-25 30-35 

Adultos 
25-200 30-32 

<200 28-30 

Reproductores - 40-45 

Fuente: Fitzsimmons (2005). 

 

No obstante, hay que tener en cuenta que el tamaño y la edad del pez, la 

fuente proteica, el contenido de energía de la ración, la calidad de agua y las 

condiciones de cultivo, puede afectar a los requerimientos de proteína de tilapia. 

La mayor digestibilidad de la proteína tiene lugar a 25ºC y se estima que la 

cantidad óptima de proteína en relación a la energía, es 110-120 mg/kcal de 

energía digestible, respectivamente. Los reproductores de tilapia requieren entre 

40-45 % de proteína para una reproducción óptima, eficiencia en el desove y 

para el crecimiento larvario y supervivencia. (EL-Sayed, 2003) En la tabla 12 

podemos ver los requerimientos de aminoácidos esenciales en tilapia. 

 
 

Tabla 12 

Requerimiento de AAEE (% proteína bruta) en tilapia 

AMINOÁCIDOS ESENCIALES EN PECES 

Lisina 5.12 

Arginina 4.20 

Histidina 1.72 

Isoleucina 3.11 

Leucina 3.39 

Metionina 2.68 

Fenillalanina 3.75 

Treonina 3.75  

             Fuente: Llanes, Toledo, Fernández, y Vega. (2006) 

 



25 

 

 

Los requerimientos de aminoácidos sulfurados pueden ser atendidos con 

metionina o una mezcla de metionina y cistina, y las necesidades de aminoácidos 

aromáticos como la fenilalanina, pueden ser atendidos parcialmente por la 

tirosina (NRC, 1993). 

 

b. Energía 

 

Los peces son poiquilotermos, por lo que la tasa metabólica se altera con la 

variación de la temperatura del ambiente acuático, la cual varia con cambios en 

temperatura, oxígeno disuelto y concentración de anhídrido carbónico del agua, 

especie de pez, edad, tamaño corporal, grado de actividad, fluctuación diurna o 

estacional en la disponibilidad de alimentos  

 

Sin embargo, la constitución química inherente del alimento afecta su calor 

por combustión o energía bruta. La digestión, absorción y utilización de los 

carbohidratos, lípidos y proteínas derivados de los alimentos están asociados con 

varias pérdidas biológicas de nutrientes no digeridos e inutilizados y con un 

gasto de energía, que, si fueran refinados y catabolizados, podrían producir 

energía. Por lo tanto, la medición del valor de energía diaria necesita ser 

valorado tanto por ensayos químicos como por ensayos biológicos (Cho & 

Bureau, 1998). 

 

c. Carbohidratos 

 

Los carbohidratos representan el tercer grupo de compuestos orgánicos más 

abundantes en el cuerpo animal y constituyen los nutrientes principales del tejido 

vegetal, aunque son considerados en general fuente importante de energía en la 

dieta, no ocurre lo mismo en peces, ya que presentan una baja tasa de utilización 

y metabolización de los mismos (Noel-Guevara, 2003). 

 

d. Lípidos  

 

Los peces hidrolizan los lípidos por la acción de las lipasas y fosfolipasas 

del tubo digestivo, sin embargo, se recomienda niveles entre 4 y 10% requieren 
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tanto las series de ácidos grasos omega -3 como las omega -6 (Tacon, 1989; 

Kubitza, 2002). 

 

Asimismo, una deficiencia de ácido graso esencial puede afectar la salud del 

pez. Una buena fuente de grasa para las dietas es el aceite de pescado. Se ha 

demostrado que los peces son capaces de hacer un mejor uso de esta grasa, que 

las de origen vegetal  

 

e. Vitaminas  

 

De las vitaminas, la C es un nutriente crítico en la dieta para los peces por la 

incapacidad que tienen éstos de sintetizarla, lo que no ocurre con la mayoría de 

los animales terrestres. Los efectos de la deficiencia de ácido ascórbico en peces 

son bien conocidos y se caracterizan por crecimiento reducido, deformidades 

esqueléticas (escoliosis-lordosis) y menor resistencia a las infecciones, entre 

otras (Pokniak, 1997). 

 

En cualquier caso, las necesidades de cada tipo de vitaminas dependen de la 

especie, la talla, el ambiente y el estrés fisiológico que tenga el animal, ya que 

cuando los peces se estresan, pueden llegar a requerir incluso un 5-10% más de 

vitaminas para un correcto desarrollo y crecimiento. 

 

f. Minerales  

 

Las tilapias son capaces de absorber minerales desde el agua de cultivo, por 

lo que hace difícil la cuantificación de estos elementos a pesar de la capacidad 

para absorber minerales del agua de cultivo y la presencia de minerales en la 

dieta, los piensos de tilapia deben contener pre mezclas de minerales 

suplementarios. Esto es para asegurar que los niveles son suficientes para 

prevenir las deficiencias de minerales causadas por la reducida 

biodisponibilidad, como cuando los recursos de fósforo procedentes de las 

plantas se emplean en la alimentación de tilapia. Como las vitaminas, la cantidad 

de minerales que se deben añadir a la dieta depende de la fuente del elemento 

(Shiau et al., 2003). 
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1.2.5.7. Características bromatológicas de los peces 

El pescado, en general, está constituido por, aproximadamente, 70 a 85% de 

agua, 15 a 20% de proteínas, 1 a 10% de lípidos, 0,5 a 1 % de carbohidratos y 1 

a 1.5% de cenizas o minerales. Hay que tener en cuenta que existen diferencias 

entre especies, así como fluctuaciones en el contenido de estas sustancias que se 

presentan en una misma especie, debido a la edad, estación de captura, estado 

nutricional entre otros factores, además hay una relación inversamente 

proporcional entre el contenido de agua y de lípidos. El lípido del pescado 

influye notablemente en las propiedades sensoriales de la carne, ya que dentro de 

ellos están inmerso los componentes naturales del sabor y aroma característicos 

de cada especie, ayudan a suavizar la textura y también retienen y conservan los 

aromas durante la cocción y otros procesos (Vicette y Salas, 1990)  

 

Sikorski, (1990) ,enciona que el pescado es considerado magro cuando 

presenta altos valores de humedad (83%) y graso cuando el valor máximo de 

humedad es de 58%. Esta información se puede relacionar con lo reportado por 

Izquierdo et al. (2000) quienes mencionan que existe una relación inversa entre 

el contenido de grasa y humedad. En el musculo el contenido de ceniza o 

también llamado sales minerales, ejercen acción estimulante sobre la actividad 

de muchas enzimas que intervienen en la regulación de la actividad muscular y 

nerviosa. 

 

1.2.6. Evaluación sensorial 

 

La evaluación sensorial es el estudio de los alimentos por medio de los sentidos y 

es una herramienta altamente necesaria en todo el ámbito alimenticio, sirviendo como 

punto de control de calidad en la industria, como técnica para el desarrollo de 

productos o metodología para la caracterización de productos nuevos o disponibles en 

el mercado. Es útil para conocer la opinión de los consumidores, la cual es de 

relevante importancia en el estudio de mercado (Grupo latino, 2006) citado por 

(Cardozo y Flores, 2013). 

 

En la comprobación de la calidad comercial de un producto hay que evaluar la 

totalidad de las propiedades del mismo, pudiendo corresponder a las respectivas 
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características con muy distinta significación. Se evalúan el aspecto (forma, color y 

presentación), olor, sabor y consistencia (Ludorff & Meyer, 1978). 

 

Según Ludorff y Meyer (1978) citado por (Cardozo y Flores, 2013), los requisitos 

previos para la aplicación de un sistema de calificación son: 

 

• Elección adecuada de criterios referentes al producto y suficientemente 

expresivos. 

• Descripción de las características a calificar en particular, tanto positivas como 

negativas, con el objeto de excluir en lo posible influencias subjetivas. 

• La importancia de las respectivas características de evaluación en lo referente a 

expresividad. 

• La comprobación de un número de muestras suficientemente grande por producto. 

No debe sobrepasarse un número máximo de 8 a 10 productos en evaluación 

simultánea. 

• Efectuar la calificación siempre por varios catadores (como mínimo tres). 

 

✓ Prueba Afectiva 

 

El juez que analiza por lo general tiene una expresión subjetiva del producto, 

indicando si lo acepta o no; por otra parte, se necesitan como mínimo 30 personas 

para que los resultados sean significativos con personas tomadas al azar que deben 

ser consumidores habituales del producto (Grupo Latino, 2006). 

 

La cantidad de muestra a obtener. depende de la amplitud y finalidad de las 

pruebas a realizar. Para el reconocimiento de productos del pescado deben utilizarse 

como mínimo de 3 a 5 muestras, con el objeto de excluir juicios erróneos al trabajar 

sobre unidades defectuosas, inevitables en todo proceso técnico (Ludorff et al., 

1978). 
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CAPÍTULO II 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Lugar de ejecución 

 

El experimento se desarrolló en las instalaciones acuícolas ubicadas a la altura del 

Km 3 (fundo del Dr Gilberto Ascon Dionicio) (estanque de 1000 m2) de la Carretera al 

Caserío de Bello Horizonte, Distrito de la Banda de Shilcayo, Provincia y Región de 

San Martín - Perú. La evaluación sensorial y análisis bromatológico de las dietas e 

insumos se realizaron en el laboratorio de control de calidad de la Facultad de 

Ingeniería Agroindustrial de la Universidad Nacional de San Martín - Tarapoto, ubicado 

en la Ciudad Universitaria. 

 

En la figura 2, podemos observar el estanque experimental que fue de 1000 m2, se 

alimenta de agua del canal de Bello Horizonte con 70 m de largo por un promedio de 

14.3 de ancho. profundidad al inicio con 40 cm y más al medio de 1.20 m el mismo que 

fue acondicionado para el siguiente estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Estanque experimental de 1000 m2 

 

2.2. Materia prima 

 

Los alevinos (Tilapia) fueron comprados del Dr. Gilberto Ascon Dionicio que está 

ubicado a la altura del km 3 del distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y región de 

San Martín. Para la preparación de las diferentes dietas se emplearon harina de pescado, 
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torta de soya, polvillo de arroz, harina de maíz, almidón, vitamina premix que fueron 

adquiridos del mercado local - Tarapoto y la torta de Sacha lnchi fue brindada por la 

empresa VERDAL RAM PERU SAC – Picota. 

 

2.3. Equipos y materiales 

 

2.3.1. Equipos 

 

- 01 Balanza de precisión con aproximación 10 kg.  

- 01 Máquina Peletizadora de 0.5 hp, marca Dorkert  

- Mufla Thermolyne 1500 Furnace, temperatura máxima 1200 °C, 2400 Watts, 

USA.  

- Estufa MEMMERT, tipo W-350, temperatura máxima 110 ºC, 1600 Watts.  

- Balanza electrónica, capacidad 500g, exactitud 0.1 g.  

- Cocina eléctrica Fisher, temperatura máxima 600 ºC.  

- Equipo microkjeldhal, marca J. P. - Selecta, modelo 627.220 voltios, 2000 

Watts. 

- Extractor soxhlet. 

 

2.3.2. Equipos de campo 

 

- 120 m de malla PVC blanca.  

- 56 listones de 2 metros de 1.5 x 2 pulgadas  

- 16 estacas de 25 cm.  

- 2 cajas de grampas.  

- 2 huatopas.  

- 2000 alevinos de Tilapia 

- 3 sacos de cal   

- Insumos: Torta de sacha inchi, polvillo de arroz, harina de pescado, harina de 

maíz, almidón, vitamina premix. 

- 02 bandejas de 50 a 80 litros.  

- 01 palana.  

- 10 baldes de 20 litros.  

- 01 ictiometro de 30 cm  

- 01 Termómetro. 
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2.3.3. Material de laboratorio 
 

- Materiales descartables (platos y vasos).  

- Ficha de evaluación sensorial.  

- Material de vidrio de laboratorio (campana de desecación, matraces, pipetas, 

placas Petri, probetas, fiola, embudos). 

- Crisoles 

- Pinzas 

- Papel filtro  

 

2.3.4. Reactivos 
 

- Ácido sulfúrico concentrado  

- Rojo de metilo  

- Hidróxido de sodio al 35%  

- Catalizador (sulfato de potasio, sulfato de fierro 11 y sulfato de cobre).  

- Agua destilada  

- Ácido bórico al 2%  

- Éter de petróleo 

 

2.4. Metodología 

 

La metodología experimental del trabajo de investigación se realizó en 5 etapas: 

primera fase en preparación de estaque, segunda fase en formulación y preparación de 

las dietas, tercera fase consiste en la determinación parámetros productivos y evaluación 

de parámetros comerciales, la cuarta fase en el análisis proximal y la quinta fase en la 

evaluación sensorial. 

 

2.4.1. Preparación de los estanques 

 

La preparacion de los estanques se llevó  acabo como guia de la tesis realizado 

por Cardozo y Flores (2013). 

 Se utilizó un estanque de 1000 m2 que fue dividido en 8 compartimientos 

iguales de 125 m2 cada uno Las divisiones de 1.2 m de alto se realizon con mallas 

de pvc blanco, las que fueron sostenidas con 56 unidades de postes de 2 m de 

altura. La malla fue clavada y amarrada con alambre a los postes. Se utilizó 120 m 

de malla para todo el estanque. Para evitar que los peces entren a otro 
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compartimiento, se hicieron canaletas de : 20cm de profundidad en donde se 

enterraron 10 cm de malla.Una vez terminada la operación de división de los 

estanques, se realizó el encalado y luego el abonamiento con gallinaza y finalmente 

se procedió al llenado de los estanques , como puede verse en las figuras 3,4,5 y 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

Figura 3. Canaletas para enterrar la malla 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

Figura 4. Encalado de cada división del estanque 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Figura 5. División del estanque 
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  Figura 6. Llenado del estanque 

      

La temperatura del agua durante el cultivo fue registrada dos veces al día en tres    

lugares diferentes por estanque, de lunes a domingo, resultando así una  temperatura 

promedio de 29 ºC. 

 

2.4.2. Formulación y preparación del alimento balanceado 

 

Para la elaboración de las dietas isoproteicas fue necesario realizar, previamente, 

análisis bromatológico (humedad, proteína bruta, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos 

totales) de los insumos: harina de pescado, torta de sacha inchi, torta de soya, maíz 

molido, polvillo de arroz. Las raciones fueron constituidas por dietas balanceadas 

isoproteicas, en forma de pelet, con un tenor proteico de 25% de proteína bruta para 

la etapa de engorde, tal como fue recomendado por (Guerra y Saldaña 2002) . 

 

Los diferentes porcentajes de insumos de las dietas fueron calculados por el 

Método del Cuadrado de Pearson (con más de dos insumos) de acuerdo con Guerra y 

Saldaña (2002), como se muestra en la tabla 13; a todas las dietas se les agrego el 1% 

de vitamina premix por 100 kg de alimento preparado. 
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Tabla 13 

Requerimiento proteico de la tilapia (agua dulce) 

Insumos kg 
Dietas 

D1 D2 D3 D4 

Harina de pescado (HP) 18.5  14.8 11.1 7.4 

Torta de sacha inchi (TSI) 0 3.7 7.4 11.1 

Torta de soya (TS) 18.5 18.5 18.5 18.5 

Polvillo de arroz (PA) 39.35 39.35 39.35 39.35 

Maíz molido (MM) 15.75 15.75 15.75 15.75 

Almidón 7.87 7.87 7.87 7.87 

Adicional Vitamina premix (VP) 1 1 1 1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.4.3. Preparación de las dietas 

 

Los insumos fueron pesados, considerando los porcentajes indicados en la 

tabla 13 Para la preparación de los pellets, primero se mezcló la harina de 

pescado con el polvillo, torta de soya, la vitamina premix y el maíz molido; 

luego la torta de sacha inchi fue cocida a 80ºC por 10 se le adicionó 1 L de 

agua/kg de torta de sacha inchi. Terminada la pre cocción se unieron y 

homogenizaron ambas mezclas. Con la finalidad de ligar todos los componentes 

de la dieta se adicionó una solución de almidón gelatinizada al 28 % ,como 

puede en las figuras 7,8,9 y 10. 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 Figura 7. Mezcla de insumos 
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   Figura 8. Cocción de la torta de sacha inchi por 20 minutos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Peletizado de las dietas alimentarias en las instalaciones del 

Instituto Nor Oriental De La Selva – Banda de Shilcayo 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 10. Secado de las dietas en las instalaciones del Instituto Nor 

Oriental De     La Selva –Banda de Shilcayo. 
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2.4.4. Determinación y evaluación de los parámetros comerciales y productivos a 

los 16; 32; 48; 66; 82 y 100 días de cultivo 

 

La determinación y evaluación se realizó cada 15 días durante 100 dias, se 

utilizó alevinos de tilapia de 2.8 g y 3.4 cm, los que fueron sembrados  a una 

densidad de 2pez/1.25 m2, antes fueron aclimatados a las condiciones de campo. Se 

sembraron 250 unidades de alevinos por compartimiento, totalizando 2000 

ejemplares. El alimento fue distribuido al boleo en los lugares determinados de cada 

compartimiento de los estanques, 2 veces al día, a las 8:00h y a las 17:00h de lunes a 

domingo, durante los 100 días de investigación.Como se observar en la tabla 14 y en 

las figuras 11 y 12 . 

 

Antes del muestreo, la alimentación fue suspendida 24 horas antes para así 

asegurar que la evacuación gástrica se complete. La ración por día fue determinada 

según la Ecuación 4.2, considerando las tasas: 

 

✓ Biomasa = peso promedio por ejemplar (g) x población     ecuación (4.1) 

 

✓ Alimento por día = Biomasa x % tasa diaria de alimentación   ecuación (4.2). 

 

Tabla 14 

Pesos promedios y tasa diaria de alimentación a diferentes días de cultivo 

Etapas de 

crecimiento 

Tiempo de 

cultivo (días) 

Peso promedio 

por ejemplar(g) 

Tasa diaria (%) 

de alimentación 

Presentación del 

alimento 

Engorde 

0 siembra  15 

Granulado 2 mm 

de diámetro y 4 

mm 

16 16-22  

10 32 32-42 

49 64-106  

5 66 120-142 

82 168-200  

3 100 192-230 

    Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11. Muestreo de peces al azar de cada compartimiento (cada 15 días) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Evaluación de los parámetros comerciales (medida de peso y 

longitud) de la tilapia 
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2.4.5. Determinación de parámetros productivos 

 

Las variables productivas determinadas mediante muestreo fueron: ganancia de 

peso absoluto (GPA) (Ecuación 4.3), ganancia de longitud absoluta (GLA) (Ecuación 

4.4). 

 

• Tasa de crecimiento absoluto de peso (TCAP) (Ecuación 4.5). 

• Tasa de crecimiento absoluto de longitud (TCAL) (Ecuación 4.6). 

• Conversión alimenticia (CA) (Ecuación 4.7)  

• La tasa de eficiencia proteica (TEP) (Ecuación 4.8). 

 

𝐺𝑃𝐴 (𝑔𝑟) = 𝑃 𝑝𝑓 − 𝑃𝑝𝑖(4.3) 

Donde: 

Ppi y Ppf son los pesos promedios de la tilapia al inicio y al final del período 

experimental. 

 

𝐺𝐿𝐴(𝑐𝑚) = 𝐿𝑝𝑓 − 𝐿𝑝𝑖(4.4) 

 

Dónde:  

Lpi y Lpf son las longitudes promedias de la tilapia al inicio y al final del 

período experimental. 

 

𝑇𝐶𝐴𝑃 (𝑔 𝐼 𝑑𝑖𝑎 ) = 𝑃 𝑝𝑓 − 𝑃𝑝𝑖 /𝑇𝑡(4.5) 

𝑇𝐶𝐴𝐿 (𝑐𝑚 /𝑑𝑖𝑎) = 𝐿𝑝𝑓 − 𝐿𝑝𝑖/𝑇𝑡(4.6) 

 

Donde:  

Tt son la duración total en días de cada periodo 

𝐶. 𝐴(𝑘𝑔 /𝑘𝑔) = 𝐴𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑜 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 𝑘𝑔 /𝐺𝑃𝐴(4.7) 

 

La conversión alimenticia, nos indica la cantidad de alimentos (kg) necesarios 

para convertir 1 kg de carne de pez. 

𝑇𝐸𝑃 (𝑘𝑔/𝑘𝑔) =
𝐺𝑃𝐴(𝑘𝑔)

𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑑𝑖𝑒𝑡𝑎 (𝑘𝑔)
(4.8) 
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La tasa de eficiencia proteica, nos indica la ganancia de peso del pez (kg) por 

cada kg de proteína consumida. 

 

2.4.6. Análisis bromatológico (análisis proximal) 

 

Se determinó la composición bromatológica del músculo de la tilapia al inicio y 

al final del experimento. 

 

• Humedad: Se realizó por el método de la estufa a 110° C durante 24horas 

(AOAC, 1990). 

• Proteína Total: Se utilizó el equipo microkjeldhal, el porcentaje de nitrógeno se 

multiplicó por el factor 6.25 (AOAC, 1990). 

• Grasa Total: se determinó por extracción con éter de petróleo como solvente; 

mediante el método de Soxhlet (AOAC, 1990). 

• Ceniza Total: Se determinó por calcinación de la muestra en mufla, a 550ºC, 

durante cuatro horas (AOAC, 1990). 

• Carbohidratos Totales: se obtuvo por diferencia. 

• Energía: 4 (proteínas) +9(grasas)+ 4 (carbohidratos) 

 

2.4.7. Evaluación sensorial 

 

Para la selección de la mejor dieta, desde el punto de vista sensorial, se utilizó la 

prueba Afectiva, en la cual 12 panelistas semi entrenados evaluaron los atributos de 

sabor, olor y apariencia general mediante una escala hedónica de 5 puntos. La escala 

hedónica será un método que permitirá evaluar las características del producto en 

forma rápida, de acuerdo a una serie de números ordenados que representaron niveles 

sucesivos de calidad, la evaluación de sabor, olor y apariencia general de Tilapia 

alimentada con las diferentes dietas se efectuó en base a comparaciones entre ellas, 

mediante la escala de calificación siguiente  

Escala                                                                      Calificación  

Me agrada mucho                                                              2 

Me agrada poco                                                                 1 

Ni me gusta, ni me disgusta                                               0 
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Me desagrada poco                                                          -1 

Me desagrada mucho                                                        -2 

 

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante el análisis de varianza 

(ANVA), para observar si se encuentra diferencias significativas (p< 0,05) entre los 

tratamientos y realizar las comparaciones de medias entre los tratamientos con la 

prueba de Tukey, al mismo nivel de significancia. Las muestras evaluadas fueron 

seleccionadas al azar de diferentes tratamientos y sometidas a cocción en agua y sal a 

100 ºC durante 20 min. 

 

2.4.8. Evaluación económica para cultivar tilapia 

 

En el análisis económico de cada tratamiento fue necesario determinar los costos 

totales de producción, así mismo todos los costos directos o indirectos en el cultivo de 

tilapia como los costos de alevinos, alimentación, mano de obra, administrativos y 

financieros, entre otros. A estos costos de producción se les restó del beneficio bruto 

(producción total por el precio establecido del Kg de carne de pez), con lo cual se 

obtuvo la ganancia neta de cada tratamiento. 
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Formulación y preparación del alimento balanceado 

 

Los análisis proximales de los insumos se muestran en la tabla 15, donde se puede 

observar los insumos que contienen mayor de 20% de proteína entre ellos tenemos harina 

de pescado (59.35), la torta de soya (46.1) y la torta de sacha inchi (51.23) e insumos con 

contenido inferior al 20% de proteína, maíz molido (8.8) y polvillo de arroz con (9.03). 

 

Agroindustrias Amazónicas S.A informó que en el año 2005 obtuvieron torta de sacha 

inchi con 56.93% de proteína, 8.4% de grasa y con humedad 10.38%, resultados similares 

a los obtenidos en el presente trabajo. Según Quispe (2008) citado por Cardozo y Flores 

(2013); la torta de sacha inchi surge como una alternativa para sustituir a insumos 

proteicos, los cuales conllevan a la disminución de los costos de producción y así ofertar 

productos a mejores precios, así también se da uso al producto residual se ha incluido en la 

ración de algunos animales, por el alto contenido proteico y disponibilidad de la torta de 

sacha inchi, suministrándose porcentajes mínimos en la ración según el requerimiento 

energético-proteico del animal. 

 

Tabla 15 

Composición proximal de los insumos 

Insumos 
Análisis proximal% (b.h) 

Proteína Grasa Fibra Cenizas Humedad Carbohidratos 

Torta de soya 46.1 9.7 3.3 6.00 10.11 24.79 

Torta de sacha inchi 51.23 18.04 4.79 4.84 5.19 15.91 

Harina de pescado 59.35 10.77 ---- 16.90 9.98 3.00 

Maíz molido 8.80 6.58 2.76 12.80 10.07 58.99 

Polvillo de arroz 9.03 12.11 11.89 12.3 8.99 45.68 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

La composición proximal de las dietas en estudio se muestra en la tabla 16, donde se 

puede apreciar, que el contenido de proteínas fue similar en las diferentes dietas. Según 

Bhujel (2002) citado por Cardozo y Flores (2013), el rango para el engorde de tilapia debe 

estar entre, 25-27% de proteína bruta pero también puede completarse mediante el manejo 
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de la tasa de alimentación, aunque debe determinarse, el nivel económico necesario para 

cada sistema de cultivo en particular. En la tabla 16, podemos notar la composición 

proximal de las dietas. 

 

Tabla 16 

Composición proximal de las dietas 

Insumos 
Análisis proximal% (b.h) 

Proteína Grasa Fibra Cenizas Humedad Carbohidratos 

D1 25.02 10.06 6.95 11.25 9.62 37.09 

D2 25.08 10.023 6.74 7.68 9.30 41.21 

D3 25.1 11.59 6.25 6.72 10.12 40.19 

D4 25.12 16.37 7.62 6.14 9.65 35.18 

           Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 17 se muestra el contenido de aminoácidos presentes en las proteínas de las 

dietas evaluadas, la cual se obtuvo mediante el cálculo del contenido de proteínas en las 

dietas y el contenido de aminoácidos presentes en los insumos (Ver tabla 9). En los 

resultados se muestra, a excepción de la metionina, la superioridad de los aminoácidos en 

todas las dietas, en relación a los requerimientos (Ver tabla 12). También se puede 

observar que en la D3 y D4 existe menor contenido de lisina (esto se puede dar por la poca 

cantidad de harina de pescado y torta de sacha inchi). 

 

Tabla 17 

Aminoácidos en proteínas de las dietas estudiadas (%) 

      

 

Aminoácidos Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 

Arginina 4.62 5.09 4.65 4.37 

Histidina 2.38 2.64 2.43 2.30 

Isoleucina 3.82 4.27 3.95 3.75 

leucina 5.86 6.34 5.69 5.23 

Lisina 5.29 5.46 4.68 4.09 

Metionina 1.92 1.90 1.57 1.31 

Fenilalanina 3.36 3.48 3.00 2.64 

Treonina 3.07 3.44 3.19 3.02 
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3.2. Determinación y evaluación de los parámetros comerciales y productivos a los 16; 

32; 48;6 6; 82 y 100 días de cultivo. 

 

3.2.1. Evaluación de parámetros comerciales de la tilapia (Oreochromis niloticus) 

 

Los pesos promedio alcanzados por la tilapia, en función del tiempo se observa en 

la figura 13. Donde se puede apreciar que los pesos comienzan a aumentar su peso con 

el transcurrir del tiempo ajustándose a un modelo polinomial de segundo grado como 

se observa en la tabla 18. 

 

En la figura anteriormente mencionada se puede ver que hasta los 48 días las 

dietas D1 y D2 sus pesos son semejantes. A diferencia de las dietas D3 y D4 que 

tienen menores pesos ; pero de los 66 hasta los 82 días de cultivo  los peces 

alimentados con la dieta D2 (20 % de sustitución de harina de pescado por torta de 

sacha inchi ) fueron los que alcanzaron mayores pesos promedios ; seguidos de los 

alimentados con D1 (dieta comercial),en un tercer lugar los que consumieron la D3 

(40% sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi ) y por último los 

alimentados con  D4 (60% sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi). 

 

Se realizó el análisis de varianza (Ver tabla 33) donde se determinó que existe 

diferencia significativa (p<0.005) entre los tratamientos. Al realizar las comparaciones 

de los pesos promedios con Tukey (Ver tabla 34 y 35) se determinó que no hay 

diferencia estadística entre D1 y D2 y también no existe diferencia estadística entre D3 

y D4, pero los peces alimentados con D1 y D2 tienen diferencia significativa a los que 

fueron alimentados con D3 y D4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Pesos promedios de los peces alimentados con las diferentes dietas en función del tiempo. 
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Tabla 18 

Ajuste de los promedios (Ppr) en función del tiempo (t) a un modelo polinomial de 

segundo grado 

Pprom = A + B1*t + B2*𝒕𝟐 

D1 D2 D3 D4 

A = -5.68534 A       =-5.01834 A =-1.60009 A         =-1.44151 

B1 = 1.73067 B1      = 1.69125 B1       = 1.22678 B1 = 0.97173 

B2 = 0.00475 B2      = 0.00641 B2       = 0.00919 B2        = 0.01105 

𝑹𝟐        =   0.98005 𝑅2     = 0.98392 𝑅2      = 0.97043 𝑅2        = 0.98408 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Figura 14, se observa cómo influye la inclusión de harina de pescado y de torta 

de sacha inchi en la alimentación de los peces, a los 100 días de cultivo. En la figura se 

aprecia que hay un mayor peso promedio en los peces que fueron alimentados por la dieta 

(D2) 229.5±0.71 (20% de torta de sacha inchi +80% de harina de pescado) y un menor 

peso promedio cuando fueron alimentados con la dieta (D4) 193±1.41 (60% de torta de 

sacha inchi +40 % de harina de pescado). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 14. Influencia de la composición de la dieta en pesos promedios de la tilapia a los 

100 días de cultivo. 

 

Aguilar, Hernández y Castro (2004) obtuvieron como resultado de su trabajo de 

investigación titulado “Evaluación del crecimiento de alevinos de tres especies de Tilapia 

(Oreochromis sp.), en aguas duras, en la región de la Cañada, Oaxaca, México”, que entre 

las tres especies existieron diferencias significativas (p<0.05) en el peso promedio de la 

muestra de alevines a los 30 días de haber sido sembrados, donde Oreochromis 
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mossambicus obtuvo un peso de 12.65 g. Sin embargo, no hubo diferencia (p>0.05) entre 

Oreochromis niloticus y Oreochromis aurea, ya que la primera tuvo un peso de 5.70 g y la 

segunda obtuvo un peso de 6.05 g. alimentados con alimento comercial. Al confrontar con 

los resultados obtenidos en la investigación, podemos afirmar que sustituyendo a la harina 

de pescado con torta de sacha inchi se reflejan mejor la ganancia de pesos, así pues, a los 

32 días, el tratamiento1 obtuvo 38 g., el tratamiento2 38.4g., el tratamiento3 36.6g. y el 

tratamiento4 31.5g. 

 

En el trabajo de Aguilar, Hernández y Castro (2004), a los 60 días hubo diferencias 

significativas (p<0.05) en las tres especies de Tilapia logrando el promedio más alto O. 

mossambicus (24.1 g) y el más bajo fue para O. aurea (9.55 g), encontrándose que O. 

niloticus después de ser la que presentaba el promedio más bajo, a los 30 días, pasó al 

segundo lugar el día 60, logrando un peso de 14.2 g. Al comparar con los resultados del 

presente trabajo de investigación, a los 66 días el tratamiento1 registró 135.5 g., 

tratamiento2 140.5 g., tratamiento3 108.5g. y tratamiento4 111g., apreciándose una 

superioridad en cuanto a la ganancia de peso. 

 

Aguilar, Hernández y Castro (2004), encontraron que a los 90 días O. mossambicus 

pesó 39.6 g, seguida por O. niloticus con 18.5 g y O. aurea con 15.7 g.; en cuanto a los 

resultados obtenidos en la investigación, a los 82 días el tratamiento1 obtuvo 180 g., 

tratamiento2 184 g., tratamiento3 182g. y tratamiento4 170g.  Baltazar Guerrero, (2011), 

en su investigación reporta que los pesos iníciales de siembra fueron de 14 ± 2.2 mm y 

0.02 g. al cabo de 214 días de cultivo estas alcanzaron los 216 ± 17.2 mm y 221 ± 45.4 g 

en promedio. Al comparar con los resultados obtenidos a los 100 días el tratamiento1 217.5 

g., tratamiento2 229.5 g., tratamiento3 198 g. y tratamiento4 193g. 

 

Arrobo & Peñafiel, (2008) en su investigación “Evaluación de amaranto (Amaranthus 

caudatus) como alternativa alimenticia en tilapia roja (Oreochromis sp.) y cachama 

(Colossoma macropomum) en Santo Domingo de los tsáchila” observó la evolución del 

crecimiento en cada muestreo, mostrando el mayor crecimiento el tratamiento T1 (control) 

con 115.76 g. al peso final y el mejor tratamiento en comparación al control fue el 

tratamiento T5 (100% amaranto) con 99.70 g. al peso final. En un tiempo de 

experimentación de 105 días. Comparando con los resultados del promedio final de los 

tratamientos en 100 días se tiene el tratamiento 1, (control) 217.5g, tratamiento2 (20%) 

229.5g, por lo cual la mejor respuesta en peso es remplazando la harina de pescado con 

torta de sacha inchi en 20%. 
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Los peces comienzan a aumentar su longitud con el transcurrir del tiempo ajustándose 

a un modelo polinomial de segundo grado como se observa en la tabla 19. La longitud 

promedio alcanzada por la tilapia en función al tiempo se presenta en la figura 15 donde se 

puede observar que los peces alimentados por las dietas D1 y D2 sus longitudes durante el 

tiempo de cultivo son semejantes a diferencias de las dietas D3 y D4 tienen menores 

promedios de longitud. 

 

Tabla 19 

Ajuste de los promedios (Ppr) en función del tiempo (t) aun modelo polinomial de 

segundo grado 

Lprom = A + B1*t + B2*𝒕𝟐 

D1 D2 D3 D4 

A = 3.69304 A = 3.72412 A = 3.8302 A        = 3.6527 

B1 = 0.31554 B1 = 0.31627 B1  = 0.28745 B1 = 0.27888 

B2 = -0.00149 B2         = -0.0015 B2  = -0.00128 B2 = -0.00118 

𝑹𝟐        =   0.98455 𝑅2          = 0.98441 𝑅2        = 0.98605 𝑅2     = 0.98401 

          Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 15. Longitudes promedias de los peces alimentados con las diferentes dietas en función del 

tiempo. 

 

La contribución de la harina de pescado y la torta de sacha inchi en la alimentación de 

los peces con respecto a la longitud se observa en la figura 16 donde se puede apreciar que 
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el crecimiento promedio en longitud de los peces a los 100 días de cultivo. Los más 

desarrollados fueron los alimentados con la D2 (20% de sustitución de harina de pescado 

por torta de sacha inchi); posteriormente con una mínima diferencia sigue la D1 (dieta 

comercial); en tercer lugar, la D3 (40% de sustitución de harina de pescado por torta de 

sacha inchi) y por último D4 (60% de sustitución de harina de pescado por torta de sacha 

inchi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 16. Influencia de la composición de la dieta en pesos promedios de la tilapia a los 100 días de 

cultivo. 

 

De acuerdo a los análisis de varianza (Ver tabla 38) y prueba de Tukey (Ver tablas 39 

y 40) se encontró que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre las longitudes de los 

peces alimentados con las dietas. Al realizar la prueba de Tukey se observó que no 

diferencia estadística entre las longitudes promedios D2 y D1, y también no hay diferencia 

estadística entre D3 y D4, pero los peces alimentados con las dietas D1 y D2 si tienen 

diferencia significativa con los que fueron alimentados con las dietas D3 y D4.  

 

Castro, Hernández  & Aguilar, (2004), registraron a los 30 días de sembrados los 

alevines existieron diferencias significativas entre las tres especies de Tilapia (p<0.05), 

siendo Oreochromis mossambicus la especie más grande con 8.39 cm; entre O. niloticus y 

O. aurea no hubo diferencia significativa (p>0.05).en cuanto a los pesos registrados en esta 

investigación a los 32 días se obtuvo en el tratamiento1 11.071 cm, tratamiento2 11.16 cm, 

tratamiento3 11.04 cm, tratamiento4 10.08 cm. lo cual se puede apreciar que hay una 

mayor ganancia de longitud sustituyendo harina de pescado con torta y sacha inchi. 
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Aguilar, Hernández y Castro (2004) registraron que a los 60 días de cultivo que el 

comportamiento fue el mismo que a los 30 días y hubo diferencia significativa (p<0.05) 

sólo para Oreochromis mossambicus quien presentó una longitud promedio de 10.41 cm. 

comparando con los resultados obtenidos el tratamiento1 17.62 cm, tratamiento2 17.7cm, 

tratamiento3 16.49 cm, tratamiento4 17.07 por lo cual se puede evidenciar claramente una 

mejor ganancia de longitud.  

 

A los 90 días después de iniciado el cultivo Oreochromis mossambicus creció 15.58 

cm, marcando diferencias significativas (p<0.05) entre las tres especies. tratamiento1 19.31 

cm. en la presente investigación a los 82 días de registraron que el tratamiento2 19.37 cm, 

tratamiento3 18.69 cm, tratamiento4 10.09 cm. Arrobo & Peñafiel, (2008) en su 

investigación registraron una longitud total de los peces, mostrando la mayor longitud el 

tratamiento T1 (control) con 18.46 cm. en el último muestreo y el mejor tratamiento en 

comparación al control fue el tratamiento T5 (100% amaranto) con 18.28 cm. a los 105 

días. En la presente investigación se obtuvo que el tratamiento1 (control) 17.11 cm, y el 

mejor tratamiento2 (20%) 17.20 cm. 

 

En la figura 17, se graficaron los pesos promedios (P) de las tilapias de todos los 

ensayos en función de sus respectivas longitudes promedios (L). En la mencionada figura 

se observa un comportamiento exponencial de la forma P = A e (L/B), similar 

comportamiento fue observado por Barbieri et al. (1986) en el cultivo de Tilapia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Pesos promedios en función de las longitudes promedios. 
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3.2.2. Determinación de parámetros productivos de tilapia a los 16;32;48;66;82 y 100 

días de cultivo. 

 

3.2.2.1. Ganancia de peso y longitud 

 

Las ganancias de peso de tilapia alimentada con las diferentes dietas se muestran en 

la figura 18, en ellas se pueden ver que los resultados son semejantes a los del peso 

promedio. Donde se nota que la ganancia con mayor peso se da en la D2 (226.7±0.71) 

seguidos por los alimentados con la D1 (214.7±3.54) en tercer lugar los alimentados por 

alimentados con la D3 (195.2±2.83) por último los que fueron alimentados con la D4 

(190.2±1.41) cuando se les realizo el análisis de varianza (Ver tabla 43) resulto que si hay 

diferencia significativa entre los tratamientos(P<0.005) se realizó la prueba de Tukey 

(Ver tablas 44 y 45) por lo cual se determinó que no existe diferencia estadística entre  las 

dietas D1 y D2 y también entre las  dietas D3 y D4 pero los peces alimentados con las 

dietas D2 y D1 tienen diferencias significativas a los que fueron alimentados con a las 

dietas D3 y D4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Ganancia de peso de los peces alimentados con las diferentes dietas en función del 

tiempo. 
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En cuanto a la ganancia de longitud, en la figura 19 se aprecia que la dieta con mayor 

desarrollo es la D2 (17.20±0.09 cm) seguida por la dieta comercial D1 (17.11±0.13)  en 

tercer lugar los que fueron alimentados con la D3(16.45±0.07cm ) y por último los que 

fueron alimentados con la D4(16.54±0.01 cm) cuando se les realizó el análisis estadístico 

ANVA (Ver tabla 48 ) indica que si había diferencia significativa por lo cual se empleó la 

prueba de Tukey (Ver tablas 49 y 50)  indicando el mismo comportamiento observado en 

el análisis de longitud promedio. 

 

La influencia de la composición de la dieta en la ganancia de pesos y longitudes 

absolutas (Ver figuras 20 y 21) es idéntica a la influencia en el peso y longitud promedio a 

los 100 días de cultivo (Ver figuras 13 y 15). Asimismo, en las figuras mencionadas se 

observa que los mayores pesos y longitudes obtenidas fueron los peces que consumieron la 

D2 (20% de torta de sacha inchi +80% de harina de pescado) esto quiere decir que si se 

puede sustituir en porcentajes la harina de pescado por torta de sacha inchi teniendo 

resultados positivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Influencia de la composición de la dieta en la ganancia de peso absoluto de la tilapia a 

los 100 días de cultivo. 
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Figura 20. Ganancia de longitud de los peces alimentados con las diferentes dietas en función del 

tiempo. 

 

Miranda y Guerrero, (2015) en su investigación mencionan que en las dietas que se 

incluyen hasta el nivel del 20% de torta de Sacha Inchi (P. volubilis) como sustituto de 

harina de pescado afectan negativamente la ganancia de peso, pero no afectan la tasa de 

sobrevivencia ni la conversión alimenticia en juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.). 

En la presente investigación registró la mejor ganancia de peso el tratamiento2 (20%) 

(226.7±0.71g) seguidos por el tratamiento1 (control) (214.7±3.54g).  

 

Miranda y Guerrero (2015), reportan en su investigación la ganancia de peso de 17.8 ± 

0.8 g en la inclusión de 10% de TSI ,al igual que Peters ,Morales y Hernández  (2009), 

quienes registraron una ganancia de peso de 14.6 g en la inclusión de 25%  de Lemna 

obscura , en tilapias rojas (Oreochromis sp.). Boscolo, Hayashi y Meurer (2002), en su 

investigación reportaron una ganancia de peso de 8.25g al incluir 24% de harina de 

subproductos de yuca (Manihot esculenta) en tilapia nilotica.Por lo cual se puede afirmar 

que es mejor remplazar harina de pescado en un 20% por torta de sacha inchi ya que 

genera una mayor ganancia de peso. 



52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Influencia de la composición de la dieta en la ganancia de longitud absoluto de la tilapia a 

los 100 días de cultivo. 

 

Según Cardoso y Flores (2013), en su trabajo de investigación registraron una 

ganancia de longitud en el tratamiento1 (control) 17.11±0.13cm y en tratamiento2 (20%) 

17.20±0.09cm. CardoZo y Flores (2013), en su investigación de alimentación con torta de 

sacha inchi en gamitana registraron una ganancia en longitud mayor al reportado en en la 

presente investigación para los peces alimentados con la dieta tradicional, dieta D1, 

(22.34±0.37cm) y la dieta D3 (22.22±0.72cm). 

 

3.2.2.2. Tasa de crecimiento absoluto en peso 

 

Las tasas de crecimiento absolutas de peso se muestran en la figura 22 en ello podemos 

observar el comportamiento de cada una de las dietas. Se puede notar que los peces 

alimentados con la dieta D1 y D2 tienen incrementos parecidos hasta los 82 días. Y al 

finalizar del cultivo de la tilapia se notó que los peces alimentados con la D2 (2.27±0.01) 

tuvieron mayor incremento que los alimentados D1 (2.19±0.03), D3 (1.95±0.03) Y 

(1.90±0.01). Al observar la figura se ve que el incremento de peso se da en formas 

diferentes, eso se debe a que de 0-32 días la formulación de alimento no fue peletizada, 

luego de 32-48 días el incremento de espesor del peletizado fue de 3mm, también se puede 

observar que los tratamientos en estos días de cultivo tuvieron mayor crecimiento, por 

último, el espesor del alimento fue de 4mm, por estas razones tuvieron distintas formas de 

incremento de peso. Luego de realizar el análisis de varianza (Ver tabla 53) se puede 

observar que si hay diferencia significativa entre las dietas (p<0.05). Luego la prueba de 

Tukey (Ver tablas 54 y 55) indica que las tasas de crecimiento absoluto en peso son 

similares entre la D1 y D2 y mayores a las dietas D3y D4. 
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Figura 22. Tasa de crecimiento absoluto en peso de los peces alimentados con las diferentes dietas en 

función al tiempo. 

 

 

En la figura 23 podemos observar que a los 100 días de cultivo la que tuvo mayor tasa 

de crecimiento fue la D2 con un 20 % de torta de sacha inchi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Influencia de la composición de la dieta en la tasa de crecimiento absoluto de la 

tilapia a los 100 días. 
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3.2.2.3. Tasa de crecimiento absoluto en longitud 

 

En la figura 24 se muestra la tasa de crecimiento absoluto en longitud donde se 

observa que a los 16 días las dietas tuvieron un mayor crecimiento diario en longitud que a 

los 32;48;66;82 y 100 días de cultivo de la tilapia. Estos resultados son muy diferentes a 

las tasas de crecimiento en peso, ya que esta gráfica demuestra que pasado el tiempo las 

tilapias fue menor su crecimiento en longitud, asi mismo se observa que los peces 

alimentados con la D4 fueron los que alcanzaron menores tasas.  

 

También se puede decir, que según la figura 25 que hasta los 82 días la ganancia de 

longitud comienza a decrecer y luego se hace constante. A los 100 días las tasas de 

crecimiento en longitud fueron: D2 0.172±0.001; D1 0.171±0.001; D3 0.166±0.007 y D4 

0.164±0.0004. Al realizar el análisis de varianza (Ver tabla 58) se observa que si existe 

diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos por lo tanto se aplica la prueba de 

Tukey (Ver tablas 59 y 60) donde se observa que no hay diferencias estadísticas entre las 

dietas D1 y D2, tienen resultados similares, y también las dietas D3 y D4. Pero si se puede 

concluir que hay diferencia significativa entre las dietas D2 y D1 en comparación de las 

dietas D3 y D4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Tasa de crecimiento absoluto en longitud de los peces alimentados con las 

diferentes dietas en función al tiempo. 
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Figura 25. Influencia de la composición de la dieta en la tasa de crecimiento absoluto de 

la tilapia a los 100 días. 

 

 

3.2.2.4. Conversión alimenticia 

 

La conversión alimenticia es aquella que define la cantidad de alimento consumido 

para generar un kg de carne de pez. En la figura 26 se muestra que en los primeros 16 días 

los peces necesitaron menor cantidad de alimento para generar un kg de carne de pez 

(0.98-1.003); según lo mostrado en la tabla 20, en los días 32-82 las cantidades de alimento 

consumido para generar un kg de carne de pez subieron en un promedio (1.045-1.45). Al 

finalizar el cultivo de tilapia a los 100 días el tratamiento que tuvo menor consumo de 

alimento para generar un kg de carne de pez fue la D2 (1.435±0.014). 

 

Al realizar el análisis de varianza (Ver tabla 63) de la conversión alimenticia; si existe 

diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05) al realizar la prueba de Tukey (Ver 

tablas 64 y 65) el que requirió menor cantidad de alimento para generar un kilogramo de 

carne fue la D2 seguida de D4 y D1; la que necesitó mayor cantidad de alimento fue la D3. 

 

Según Miranda y Guerrero. (2015), la conversión alimenticia determinada a los 56 días 

de cultivo, al utilizar 20% de TSI, fue de 2.39± 0.51. Al comparar con el trabajo realizado 

a los 66 días de cultivo al sustituir el 20% TSI alcanzó 1.435±0.049. La menor cantidad de 

alimento utilizado en el trabajo desarrollado para generar un kilogramo de carne pudo 
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darse por la mejor formulación del alimento para tener una mejor aceptación por parte de 

los peces. La conversión alimenticia con sustitución de harina de pescado para dietas con 

mezquite y hojas de yuca en tilapia negra alcanzaron un promedio de 1.29 (Oliveira, 

Azevedo & Braga, 2012), frente a nuestros resultados obtenidos con sustitución de 20% de 

torta de sacha inchi alcanzaron un resultado similar con 1.435. 

 

La conversión alimenticia (kg de alimento/kg de peso vivo ganado), es en general 

menor de 2,0 para alta alimentación y alto nivel de calidad de los alimentos. Con raciones 

que contengan de 28 a 30% de proteína cruda, adecuada energía, minerales y vitaminas 

(producciones intensivas) en estanques con producciones de cerca de 4000 kg/ha, este 

cociente varía entre 1.3 a 1.7 para peces que abarcan desde 20 a 30 g hasta peso final de 

400-500 g. (Secretaría de Pesca, 2009). Al evaluar los diferentes niveles de sustitución de 

harina de chachafruto (Erythrina edulis), en dietas para juveniles de cachama blanca (P. 

brachypomus), se observó que inclusiones hasta del 20% no producen ningún tipo de 

problema durante el desempeño productivo, ni afectan la sobrevivencia en esta especie, 

evidenciando que es posible sustituir la harina de pescado y disminuir los costos del 

alimento balanceado (Gonzáles, 2015). 

 

Tabla 20 

Conversión alimenticia (kg de alimento necesario para convertir un kg de carne) de las 

diferentes dietas durante los 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
Conversión alimenticia (kg/kg) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 0.995±0.021 1.005±0.021 1.01±0.028 1±0.028 

32 1.045±0.021 1.14±0.042 1.06±0.014 1.17±0.014 

48 1.149±0.001 1.185±0.007 1.275±0.007 1.17±0.014 

66 1.235±0.007 1.29±0.014 1.325±0.035 1.235±0.007 

82 1.36±0.057 1.43±0.113 1.455±0.064 1.235±0.035 

100 1.53±0.034 1.435±0.049 1.58±0.003 1.515±0.057 

    Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Conversión alimenticia de los peces alimentados con las diferentes dietas en función al 

tiempo de cultivo. 

 

En la figura 27 se muestra la conversión alimenticia durante los 100 días de cultivo, 

donde la dieta con sustitución del 20% de sacha inchi fue la que tuvo menor cantidad de 

alimento para convertir un kg de carne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 27. Influencia de la composición de la dieta en la conversión alimenticia de la tilapia a 

los 100 días. 
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3.2.2.5. Tasa de eficiencia proteica (TPE) 

 

En la figura 28 se pueden observar los promedios obtenidos de la TEP en todos los 

tratamientos que se realizaron por cada muestreo. En la tabla 21 se muestran las diferentes 

tasas proteicas en función del tiempo de cultivo. En ello se puede observar que la TEP 

aumenta hasta los 32 y 48 días. Posteriormente disminuyó en una forma parabólica 

cóncava hacia abajo hasta los 82 días, luego comienza a subir ligeramente, a los 100 días 

de cultivo la que alcanzó mayor TEP fue la D2 (2.70±0.01). 

 

En el Análisis de varianza de las TEP, se encontró que hay diferencia significativa (p< 

0.05) entre los tratamientos (Ver tabla 68) y al realizar las comparaciones de medias de los 

tratamientos con la prueba de Tukey (Ver tablas 69 y 70) resultó que el tratamiento D2 fue 

superior los tratamientos D1, D3 y D4; esto se podría explicar que la mejor asimilación de 

sustitución de proteína animal por proteína vegetal es un 20% para tilapia 

 

Tabla 21 

Tasa de eficiencia proteica (kg de peso ganado/kg de proteína consumida) de las 

diferentes dietas en la tilapia hasta 100 días de cultivo 

 

Tiempo (días) 
Tasa de eficiencia proteica 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 3.08± 0.27 3.19±0.33 3.07±0.27 2.69± 0.27 

32 3.49± 0.13 3.81± 0.08 3.66±0.01 3.44±0.21 

48 3.595±0.26 3.64±0.25 3.515±0.54 3.05±0.21 

66 3.07 ± 0.04 3.27±0.04 2.71±0.35 3.05±0.54 

82 2.63±0.03 2.78±0.04 2.61±0.23 2.72±0.61 

100 2.59±0.01 2.70±0.01 2.57±0.03 2.58±0.01 

    Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28. Tasa de eficiencia proteica de los peces alimentados con los diferentes% de torta de 

sacha inchi y harina de pescado. 

 

 

Miranda y Guerrero (2015), determinaron la tasa de eficiencia proteica para la 

inclusión del 10% de TSI en 2.40 ±0.1. En el trabajo desarrollado obtenemos resultados 

superiores al sustituir la harina de pescado por torta de sacha inchi en un 20%  de 

2.70±0.01. Las TEP obtenidas en el presente trabajo fueron mayores a las reportadas por 

LLanes et al. (2011), 1.69 ± 0.07 y 2.47 ± 0.1, en su trabajo de investigación evaluaron la 

influencia de la adición de ensilado proteico en la dieta del bagre africano (Clarias 

gariepins). Cabe mencionar que la dieta testigo, denominada comercial, fue a base de soya 

y salvado de trigo. 

 

En la figura 29, se muestra la influencia de la harina de pescado y torta de sacha inchi 

sobre la tasa de eficiencia proteica, la mencionada figura nos indica que sustituyendo la 

harina de pescado por un 20% de torta de sacha se alcanzó la mayor tasa de eficiencia 

durante los 100 días de cultivo de los peces y es menor cuando los peces son alimentados 

con las otras tres dietas. 

 



60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Influencia de la composición del alimento en la tasa de eficiencia proteica en Tilapia en 

los 100 días de cultivo. 

 

3.3. Análisis proximal del filete de tilapia 

 

En la tabla 22 se muestra la composición proximal del filete de tilapia a los 100 días de 

cultivo con cuatro dietas alimenticias. Al realizar el análisis de varianza se observa que no 

hay diferencia significativa entre los tratamientos.  

 

Sin embargo, el mayor porcentaje obtenido fue D1 (18.33), D2 (17.93) seguido por la 

D4 (17.43) y por último la D3 (16.10). En la figura 30 se observó también que fue mayor 

el porcentaje de grasa en los peces que ingirieron las dietas D1, D3, D4 y menor en la D2. 

Al realizar el análisis de varianza se encuentra que hay diferencia significativa (Ver tabla 

72) y al realizar las comparaciones de medias de los tratamientos con la prueba de Tukey 

(Ver tablas 74 y 75) se puede afirmar que la dieta D4 es la que tiene mayor porcentaje de 

grasa. Esto se puede deber a la mayor cantidad de torta de sacha inchi que se agregó a la 

mezcla. 
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Tabla 22 

Composición bromatológica del musculo de tilapia al final del experimento. 

Análisis proximales (%) B.S 
Dietas 

D1 D2 D3 D4 

Proteína 18.33± 2.84 17.93±0.83 16.1±0.42 17.43± 1.66 

Grasas 2.185± 0.04 2.135± 0.05 2.22±0.01 2.3 

Cenizas 0.82± 0.01 0.765±0.04 0.72±0.01 0.84±0.04 

Humedad 76.17 ± 0.74 79.25±0.92 81.135±0.15 79.43±1.63 

Energía kcal 92.97±11.02 90.935±2.89 84.38±1.57 90.90±5.94 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Porcentaje de proteína presente en el músculo de tilapia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Porcentaje de grasa presente en el músculo de tilapia. 
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Justi et al. (2003), reportaron un contenido de humedad entre 77.9% y 79.1%, cenizas 

entre 1.1% y 1.3% y proteína cruda entre 17.2 y 18.8%; al comparar con los resultados 

obtenidos en proteína bruta (16.1-18.33 %) tienen semejanza con la anterior investigación. 

Por otro lado, Barragán et al. (2017) en su trabajo de investigación “Utilización de harinas 

vegetales para el desarrollo de dietas de pre-engorde y engorde de Tilapia del Nilo 

(Oreochromis niloticus)” reportaron proteína desde 17.5-18.3 estos resultados son 

similares a los obtenidos con la sustitución de torta de sacha inchi; en grasa obtuvieron 

desde 0.1-0.2 muy diferentes a los obtenidos a la del presente trabajo esto puede suceder 

debido a que la torta de sacha inchi presenta un mayor contenido de grasa. 

 

3.4. Evaluación sensorial de tilapia con diferentes dietas 

 

En la figura 32 se graficó el sabor de la tilapia en función al contenido de harina de 

pescado y torta de sacha inchi en la dieta utilizada. En la mencionada figura puede 

observarse que el atributo sabor que tiene mayor puntaje es la D2 (20% de TSI + 80% de 

harina de pescado), en segundo lugar la D1 (dieta comercial), seguido por D3 (40% de TSI 

+ 60% de harina de pescado) y por último D4(60% de TSI + 40% de harina de pescado). El 

análisis de varianza indicó (Ver tabla 77) que existió influencia significativa de la 

formulación de la dieta en el sabor de la tilapia. La comparación de medias del sabor a 

través de la prueba de Tukey (Ver tablas 78 y 79), indicó que los peces más agradables 

fueron los alimentados con las dietas D2 y D1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Atributo sabor de tilapia en función a la cantidad de harina de pescado y torta de 

sacha inchi. 
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El resultado de la evaluación del olor en función del contenido de harina de pescado y 

torta de sacha inchi se presenta en la figura 33, en ésta el puntaje del atributo olor aumenta 

con el incremento de harina de pescado y torta de sacha inchi. Sin embargo, del análisis de 

varianza (Ver tabla 81) se determinó que no existió diferencia significativa entre los peces 

alimentados con las cuatro dietas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Atributo olor de tilapia en función a la cantidad de harina de pescado y torta 

de sacha inchi. 

 

Además, se puede afirmar que los peces extraídos de los tratamientos D2 y D1 fueron 

más agradables para los panelistas, indicando que es posible sustituir el 20% de harina de 

pescado por torta de sacha inchi (D2) y alcanzar un nivel de aprobación por los panelistas 

más altos a los que fueron alimentados con la dieta tradicional (D1). 

 

3.5. Análisis económico y rentabilidad 

 

No hay estudios que establezcan estándares de mortalidad en la Tilapia criados 

artificialmente que nos permitan evaluar el nivel de significancia de estas pérdidas, pero se 

puede considerar una mortalidad normal del 5%, media hasta 10% y muy alta hasta el 

15%. En la presente investigación se determinó como porcentaje (%) de mortalidad, por 

tratamiento, 3%. Las muertes se produjeron en los días posteriores a la siembra debido, 

probablemente, al stress producto de la aclimatación y depredación por aves como Martín 

Pescador y el manipuleo durante la siembra. 
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En la tabla 23, se observan los rendimientos productivos, ingreso bruto, costo de 

producción y la utilidad de los cuatro tratamientos, cultivados en áreas de 250 m2 por 100 

días cada uno. En la tabla se determina que la mejor producción se obtuvo con el 

tratamiento D3 (111.31 kg), seguido por D1 (105.49 kg) los tratamientos D3 (94.05 kg) y 

D4 (91.67kg) tuvieron un similar comportamiento en el ingreso bruto.  

 

El costo de producción por kilogramo de tilapia, que presento un costo menor por 

kilogramo fue la dieta D2(S/7.76), seguido por D3 (S/7.78), luego D4(S/7.93) y por último 

el que tuvo mayor costo por kilogramo fue la dieta D1 (S/8.32). Finalmente, se estableció 

que los costos variables, para cada tratamiento (Ver tabla 86) son diferentes, debido a los 

diferentes precios de los insumos, la cantidad de material que se utilizó para el 

compartimiento del estanque, mano de obra directa y los costos de transporte. Al analizar 

los rubros que intervienen en los costos de operación, el costo del alimento es 

determinante, siendo mayor en el tratamiento donde se utilizó mayor cantidad de harina de 

pescado para formular la dieta.  

 

Segúnla investigación de Toledo y García (2000), la alimentación de tilapia representa 

un 60% de los costos de producción. En la actualidad, el precio que paga el consumidor 

final por kg de Tilapia fresca varia de 11 a 12 soles, lo que refleja que el piscicultor puede 

vender directamente a los consumidores finales a un precio más económico de hasta S/. 

10.0 el kg de tilapia fresca, y así mismo se puede obtener ·más ganancia, especialmente 

cuando se vende la tilapia alimentada con dieta D2. 

 

Tabla 23 

Análisis de rendimiento, ganancia, costos de producción y rentabilidad de la tilapia 

cultivada en 1000 m2 

Fuente: Elaboración propia. 

Rubro D1 D2 D3 D4 Total 100 m2 

Rendimiento kg/ 250m2(3% de 

mortalidad en 100 días de cultivo) 
105.49 111.31 94.05 91.67 402.53 

Ingreso bruto S/ (S/ 10 .00 /1kg) 1054.6 1113.1 940.5 916.7 4024.9 

Costo de producción S/ 867.302 864.758 731.896 727.02 3190.976 

Costo S/ por kg de tilapia 8.22 7.76 7.78 7.93 7.92 

Beneficio neto S/ 187.298 248.342 208.604 189.68 833.924 

Ganancia neta S/ por kg de tilapia 1.78 2.23 2.21 2.06 2.07 

% Rentabilidad 21.65 28.74 28.4 25.97 26.13 
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CONCLUSIONES 

 

1. Con la sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi en un 20 % se obtuvo 

los mejores resultados en cuanto a parámetros productivos y parámetros comerciales de 

tilapia. 

 

2. La dieta que tuvo resultados menos favorables en lo referente a parámetros productivos 

y parámetros comerciales fue la sustitución de harina de pescado por torta de sacha 

inchi en un 60%. 

 

3. Con la sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi en un 20% se 

obtuvieron los mejores valores de conversión alimenticia (CA), llegándose a requerir 

1.435 kg de alimento para obtener 1 kg de carne. 

 

4. La dieta que  presento resultados menos favorables la D3 que requirió 1.58 kg de 

alimento para generar un kg de carne. 

 

5. La sustitución de harina de pescado por torta de sacha inchi en un 20% se obtuvieron 

los mejores valores de tasa de eficiencia proteica (TEP), llegándose a obtener 2.70 kg 

por kg de proteína bruta consumida. 

 

6. La dieta que tuvo diferencia significativa en contenido de grasa fue la D4 (60% de torta 

de sacha inchi+ 40 % de harina de pescado). 

 

7. En cuanto al atributo sabor de la tilapia. la sustitución del 20% fue la que tuvo mayor 

aceptabilidad por parte de los panelistas, seguido por la D1 (alimento comercial), luego 

la de 40% y la que presentó menor aceptabilidad fue la D4 60% de torta de sacha inchi. 

 

8. El costo de producción más bajo por kilogramo de tilapia fresca, fue el de los 

alimentados con la dieta D2 (S/.7.76), seguido de cerca por la D3 (S/7.78) luego los 

alimentados con D4 (S/7.93) y por último el que tuvo mayor costo fue la D1(S/8.22). 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar nuevas investigaciones utilizando torta de sacha inchi en la alimentación de 

piache (Arapaima gigas) y trucha (Salmo trutta) en las diferentes etapas como alevinos, 

juveniles y reproductores. 

 

2. Incentivar a los acuicultores de la región a utilizar alternativas en la sustitución de 

harina de pescado en este caso la torta de sacha inchi ya que es más económico y les 

generaría mayores ganancias. 

 

3. Se recomienda realizar trabajos de investigación en el cultivo de tilapia o de otras 

especies pesqueras a densidades superiores como puede ser 1 a 3 pez/m2. 

 

4. Dar mayor capacitación a los acuicultores sobre buenas prácticas acuícolas. 

 

 

 

 

 



67 

 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Aguilar, G., Hernández, J. y Castro, R. (2004). Evaluación del crecimiento de alevines de 

tres especies de Tilapia (Oreochromis sp.) en aguas duras, en la región de la 

Cañada, Oaxaca, México. México. 

Arrobo, A. y Peñafiel, C. (2008). Evaluación de amaranto (Amaranthus caudatus) como 

alternativa alimenticia en tilapia roja (Oreochromis sp.) y cachama (Colossoma 

macropomum) en Santo Domingo de Los Tsáchilas. Santo Domingo de Los 

Tsáchilas. 

Ascón, G., y Paredes, A. (1995). Insumos y alimentos, en dos Provincias de la Región San 

Martin. 

Arévalo ,G. (2000). El cultivo de sacha inchi (pluketenia volubilisL) en la Amazonia INIA. 

programa nacional de investigación en Recursos Genéticos y Biotecnologicosa. 

(PRRONARGEB). Estación experimental el Porvenir. Tarapoto. 

Baltazar ,P. y Palomino, A. (2004). Programa de transferencia de tecnología en acuicultura 

para pescadores artesanales y comunidades campesinas. Perú -Lima.  

Barbieri, A, Marins, R y Verani, E. (1986). Crecimiento de tilapia rendalli 

(BOULLENGER, 1896) en el embalse del Monjolinho, Sao Carlos, estado de Sao 

Paulo, Brasil. Rev. Lat. Acui. Lima-Perú Nº 27-19-32.  

Barragán, Zanazz, Gorosito, Cecchi, Prario, Imeron y Mallo. (2017). Veterinaria. Obtenido 

de http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n090917/091701.pdf  

Boscolo, Hayashi, y Meurer. (2002). Farinha de varredura de Mandioca (Manihot 

esculenta) na alimentação de alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus L). 

Revista Brasileira de Zootecnia, vol.31, no. 2, p. 546-551.  

Bhujel. (2002). Manejo Alimentario para Tilapia. Argentina: Panorama Acuícola, Vol. 7 

Nº 4, Mayo/Junio del 2002. 

Campos y Tacón. (2001). Alimento y nutrición de peces y camarones de la región 

Amazónica del Perú. pág. 3-14. IIAP, FAOY CIDAP -IMARPE: Iquitos Perú. 



68 

 

 

Cardozo Romero, M., y Flores Torres, F. (2013). Influencia de torta de Sacha lnchi 

(Plukenetia volubilis L:) en dieta peletizada sobre el crecimiento, composición 

bromatológica y características sensoriales de gamitana (Colossoma macropomun) 

durante la fase de engorde. Tarapoto-Perú.  

Cho y Bureau. (1998). Development of bioenergetic models and the Fish-PrFEQ software 

to estimate production, feeding ration and waste output in aquaculture. Aquat. 

Living Resour., 11(4): 199-210.  

Colquehuanca Mamani, E. (2015). Efecto de diferentes niveles de dietas alimentarias en 

base a torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis) en la alimentación de paco 

(Piaractus brachypomus) en la región Madre de Dios. Madre de Dios.  

Conwey. (1979). Exigencias de proteínas y aminoácidos pelos peixes. In: Fundamentos de 

Nutricion. N Castognoli. UNESP. campus de Jaboticabal. Facultades de ciencias 

Agrarias y Veterinarias, 31-41p.   

El-Sayed. (2003). Fma 2003. Nutrición proteica de la tilapia cultivada: búsqueda de 

fuentes no convencionales. Facultad de Ciencias de la Universidad de Alejandría, 

Alejandría, p.364-378. 

FAO. (1994). control de calidad de insumos y dietas acuícolas. I Curso Regional de 

Capacitación del proyecto GCP/RLA/IT. Santiago, Chile.  

Fitzsimmons. (2005). Tilapia culture. Aquaculture in the 21 century. American Fisheries 

Society Maryland .643pp.  

García, Villareal y Fenucci. (2000). Manual de producción de tilapias con especificaciones 

de calidad e inocuidad. Consultado el 3 de junio del 2014  

Gonzáles. (2015). Efecto diferentes niveles de inclusión de harina de chachafruto 

(Erythrina edulis), sobre el desempeño productivo y la sobrevivencia de juveniles de 

cachama blanca (Piaractus brachypomus). Cúcuta-Colombia.  

Gonzáles, L. (2012). Influencia de cuatro Dietas Balanceadas para Peces Ornamentales 

en el Crecimiento, Utilización del Alimento, Sobrevivencia y Calidad de Agua 



69 

 

 

deJuveniles de Apistogramma eunotus (Perciformes, Cichlidae). Iquitos. Perú: 

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.  

Guerra ,H .y Saldaña,G. (2006). Cultivando peces amazónicos. 2da edición revisada y 

corregida por Salvador Tello Martin y Fernando Alcántara Bocanegra. IIAP .2006 P.  

Guerra, H., y Saldaña, G. (2002). Cultivando peces amazónicos, una Opción de desarrollo 

sostenible en el área de influencia del parque nacional rio Abiseo. IIAP.    

Guerra, H., Rebaza, M., Alcántara, F., Rebaza, C., Deza, S., Tello, S., Tello, G. (2000). 

Procesamiento de peces nativos: una propuesta productiva para la amazonia 

peruana. IIAP, PEA: pág. 86.  

Inchaustegui. (2010). Exportación de mantequilla de sacha inchi a los EE.UU. al Nueva 

York. tesis licenciada en administración, Universidad de San Martin de Porres. Lima 

-Perú.  

INSTITUTO DE INVESTIGACIONDE LA AMAZONIA PERUANA. (2000). Estudio de 

viabilidad económica del cultivo de P. volubilis, Sacha inchi, en el departamento de 

San Martin.  

Justi, Hayashi, Visentainer, Souza, D y Matsushita. (2003). La influencia de Tiempo de 

suministro de alimento en el perfil de ácidos grasos de Tilapia del Nilo 

(Oreochromis niloticus) alimentada con un Dieta enriquecida con ácidos grasos N3. 

Food Chem 80: 489-493.  

Llanes, Toledo y Vega, L. d. (2011). Evaluación del ensilaje de pescado como suplemento 

proteico de dietas vegetales en el desempeño productivo de Clarias gariepinus.  

Latino, G. (2006). Manual de ingeniería en alimentos. Editorial Grupo Latino. Lda. CO. p. 

55, 466, 

Ludorff, L. W y  Meyer, V. (1978). El pescado y los productos de la pesca. 2da. Edición. 

Editorial Acribia. Zaragoza. ES. 232 p.  

Miranda-Gelves, R y Guerrero-Alvarado, C. (2015). Efecto de la torta de Sacha Inchi 

(Plukenetia volubilis) sobre el desempeño productivo de juveniles de tilapia roja 

(Oreochromis sp.). Cúcuta-Colombia.  



70 

 

 

Mondragon. (2009). Estudio farmacológico y bromatológico de los residuos industriales 

de la extracción de sacha inchi. Tesis Farmacia y Bioquímica, UNMSM, LIMS-

Perú.  

Morales. (2003). Biología, cultivo y comercialización de tilapia. ATG. S.A de C. V .202 

pp.  

Nicovita. (2005). Manual de crianza de tilapias. Alicorp S.A.  

Noel-Guevara. (2003). Formulación y elaboración de dietas para peces y crustáceos. tesis 

doctoral, Universidad Nacional Jorge Basadre Groghmann. Perú.  

Oliva, P. (2005). Procesos de cultivos de peces amazónicos. pág. 15., Iquitos: IIAP.  

Pereira. (1995). Alternativas para la alimentación de especies en cautiverio: instituto 

nacional de pesquisas da amazonia Cap..7.pag 75-82.   

Pokniak. (1997). Nutrición de peces. Tecno Vet, 3:2 Facultad de Ciencias Veterinarias y 

Pecuarias, Universidad de Chile. 

Rios. (2012). Torta de sacha inchi (Plukenia voubilis L.) cruda y extruido en reemplazo de 

la torta de soya en dietas de alevines de tilapia (Oreochromis noloticus). Perú  

Rodriguez, Sawak, Arana, & Silva, F. (1996). Aquicultura la amazonia: o estado actual de 

perpectiva para el desenvolvimiento; en: políticas pecaras de países amazónicos. 

Belén, Brasil: Serie cooperativa Amazónica UNAMAZ.  

Sandoval. (2007). Aspectos de manejo, reproducción y alimentación del paiche (arapaima 

gigas) en la Amazonia Peruana. IIAP documento técnico Nº 8.pag 12-19.   

Sauceda, Rendon, Figueroa, Renon, y Lopez. (2009). Modelo tecnológico para cultivo de 

tilapia (Oreochromis sp) en jaulas. México.  

Sikorski. (1990). Composición Nutritiva de los principales grupos de organismos 

alimenticios marinos. Tecnología de los Productos del Mar. Zaragoza. Ed. Acribia. 

41-72 p.  



71 

 

 

Shiau. (2013). Harina de soya desgrasada y con toda la grasa como sustitutos parciales de 

las dietas de harina de pescado en tilapia (Oreochromis niloticus × O. Aureus) con 

bajo nivel de proteínas. Taiwán.  

Toledo y García. (2000). Nutrición y alimentación de tilapia cultivada en americ alatina y 

el caribe. cuba: Centro de Preparación Acuícola Mamposton, Ministerio de la 

Industria Pesquera, San José de las Lajas. La Habana, CUBA, Tel: (537) 33 64 11.  

Vicette y Salas. (1990). Gelificación de la Carne Molida de Sardina (Sardinops Sagax 

Sagax). Boletín lnv. lnst. Tec. Pes. v. 3, Callao -Peru, p. 60-70. 

Woynarovich, E. (1988). Manual de Piscicultura. Ministerio de Irrigación CODEVASF 

Compañía de Desenvolvimiento del Valle de San Francisco AGROBER.  

 

 

 



72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

 

 

Anexo 1.  Muestreo en la siembra a los 16;32;48;66;82 y 100 días de cultivo 

 

Tabla 24 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias en la siembra 

Población Siembra 

1 4 

2 4 

3 4 

4 3 

5 3 

6 3 

7 4 

8 2.8 

9 3.2 

10 2.8 

11 3.3 

12 3 

13 3 

14 4 

15 4.3 

16 4 

17 2.8 

18 3 

19 3 

20 3.2 

21 3.2 

22 3.3 

23 4 

24 3 

25 4 

Longitud total (cm) 84.9 

Promedio de longitud (cm) 3.40 

Peso total (g) 70 

Promedio de pesos (g) 2.8 
                            Fuente: Elaboración propia. 

 



74 

 

 

Anexo 2.  Muestreo a los 16 días de cultivo 

 

Tabla 25 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 16 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 01 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 10 9 8.5 9 8 9.5 7 8.5 

2 10 10 9 9 9 9.8 7 10.5 

3 10 7.5 9 8 9.3 10 8.9 7 

4 8 10 8 10 8 10 7 8 

5 9.5 10 9 9 8 9.9 10 8 

6 9.5 11 9.5 8.6 7.9 10.5 10 9.5 

7 10.3 10 10 9 9.5 9.8 7 7.5 

8 8.5 9 9 9.6 9.5 8.4 6.5 8.5 

9 8.5 6.5 10 10 9 6.9 9 9 

10 8.9 8.5 9.3 9.3 8 8.8 10 9 

11 9.5 9.5 9.2 6.9 8 8.9 6.9 10 

12 8.5 9 9 10 7.3 9.3 10 9 

13 10.5 9.5 9 8.9 8 8.5 8.5 8 

14 11 10 8 7.5 8.5 9.5 10 11 

15 10 9.8 10 10 10 9.5 8 9 

16 9.5 10 9 9 9.5 8 9.6 10 

17 8.5 10 9 10 9 7.5 6.5 8 

18 8.9 10 10 10 9 8.5 8.5 8.9 

19 9.5 8.5 10 9 8 9.3 9 8 

20 9.9 8.5 10 9.6 9.5 10 9 9 

21 9.5 6 10 9 9.5 9 10 6.5 

22 8.3 9.5 10 9 8.5 9.3 10 10 

23 7.5 9.5 9 8 8 9.5 8 9 

24 8 7.5 10 7.5 7.5 9.7 9 7.5 

25 8 6.5 9 10 7.5 7.5 9 6 

Long. Total (cm) 230.3 225.3 232.5 225.9 214 227.6 214.4 215.4 

Long. promedio (cm) 9.212 9.012 9.3 9.036 8.56 9.104 8.576 8.616 

Peso total (g) 500 450 520 460 450 500 400 450 

Peso promedio (g) 20 18 22 21 18 20 16 18 

         Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 3.  Muestreo a los 32 días de cultivo 

 

Tabla 26 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 32 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 02 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 13 11 12.4 10 11 12 9 10 

2 12 12 13 12 11.5 11.5 10.5 9 

3 12 12 14 12 11 12.5 10.5 9.5 

4 11.5 12 12 12 10.5 11 10.4 9.5 

5 12 10 10.5 11 11.5 11.8 12 11 

6 10 10 10.5 10.5 10.5 13 10 10.5 

7 11.5 12 11 12 11 10 11 11 

8 13.5 11 12 10.5 11 11 10.8 10 

9 11 10.5 11.8 10.5 9.5 12.8 10.8 10 

10 11 10 11.5 12.5 12 11.2 10.5 10 

11 13 10 10.5 10 11 10.5 12 11.5 

12 12 12 10.5 12 11 11 11.5 9.5 

13 10.5 11 12 10 12 10.5 8.5 10 

14 10.5 10 10 10 10.5 9 12 11 

15 9.5 11.8 12 11.5 11.5 10 12 10.8 

16 12.8 11.5 10 12 11 11 9.5 9 

17 12.8 11.7 10.8 11.5 11 11.5 10.5 9.5 

18 11 10.5 11 12 10.5 12 10.5 9.5 

19 11 10 11 11 10.5 12.5 9 10 

20 12 10 10.5 11 11.5 11 10 8.9 

21 9.5 9.5 10.5 10 10.5 11 10 10.5 

22 12 10 10 12 10.5 12 12 10.3 

23 10 12 10 12 9.5 10 0.5 12 

24 10 10 10 11 11 10.2 8.8 9 

25 10.5 8.5 10.5 11 10.5 11 10 10 

Long. Total (cm) 284.6 269 278 280 272 280 252.3 252 

Long. Promedio (cm) 11.384 10.76 11.12 11.2 10.88 11.2 10.092 10.08 

Peso total (g) 1000 900 1000 920 880 950 800 800 

Peso promedio (g) 40 36 42 38 35.2 38 32 32 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 4.  Muestreo a los 48 días de cultivo 

 

Tabla 27 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 48 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 03 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 15.9 17 15.5 16.5 14 16.5 15 14 

2 16.5 14.5 15.4 17 15 15 13.2 14.5 

3 14 15.5 16 14.2 15.4 14 14 14.8 

4 15.5 15 15.6 15 14 15 15 13 

5 14.9 16 16.5 14 14.5 12.5 14.5 13 

6 14.3 17 14.5 15.5 13.5 16 14.5 16 

7 14 17.5 14 16 14.5 15.5 13 14 

8 15 16 15 14 12.5 16.3 10.5 13 

9 17 15.5 16 16 15 14 13.5 15 

10 14.5 15 15 15.5 14 16 16 14 

11 16.5 14.5 14 17 13 15 13 14 

12 16 15.5 15.5 16 15 14 16 13.5 

13 14 17 15.3 16.5 15 16 13.5 14 

14 15 17 16 14.5 14.3 14.5 13 14.5 

15 17 14.9 16 16 14 15 14 14.3 

16 16.8 14 14.6 15 14.5 13.5 16 15 

17 10 17 14 15 14 13 13 13.5 

18 17 14 16 16 15 14.3 15 14 

19 14 17 16 17 15.5 14.3 15 15 

20 15.5 12.5 15 17.5 16 13 15 14.3 

21 15 16.8 16 17 13.5 13.7 15.6 14 

22 16.5 16 14.8 16 16 16.5 14 14.8 

23 14 15 15 15.5 14.5 13.5 13 14 

24 15 14 14.5 15.5 13 15 14 13.5 

25 14 16 13.9 14.5 16 15.5 13 15 

Long. Total (cm) 377.9 390.2 380.1 392.7 361.7 367.6 352.3 354.7 

Long. Promedio (cm) 15.116 15.608 15.204 15.708 14.468 14.704 14.092 14.188 

Peso total (g) 2200 2400 2300 2650 1800 2500 1800 1600 

Peso promedio (g) 88 96 100 106 72 100 72 64 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 5.  Muestreo a los 66 días de cultivo 

 

Tabla 28 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 66 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 04 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 19 20 17 18.5 17 17 17 18 

2 17.5 18 18 18 16 16 18 16 

3 18.3 19 17.5 16.5 18 18 17.5 17.9 

4 18 19 17 19 15.5 15.5 17 17 

5 17 18 16.5 18.5 17.8 17.8 16.5 18 

6 19 17 17 16 16.5 16.5 17 14.5 

7 18 17 19 16 17 17 16 17 

8 19 17.5 19 16.8 16 16 19 18 

9 17 19 18.5 17 17 17 18.5 16.5 

10 17 20 18.5 16.5 17 15 18.5 17.5 

11 16.5 18.5 17.9 17.5 16.5 16.5 17.9 15 

12 18 16 17.8 18.3 16.5 16.5 17.8 17.8 

13 17 18 17.5 16 17 17 17.5 17.5 

14 18.5 19 16.8 18 16 16 16.8 16.8 

15 18.5 19 18 18 17.5 17.5 18 18 

16 17 17.5 19 16 16 16 16 16 

17 16 14.5 17.9 18 16 17.9 17.9 17.9 

18 19.8 18.5 17 18 16 17 17 17 

19 18 17 18 16 18 18 18 18 

20 18 16 19 19 13 14.5 14.5 14.5 

21 15 17 17 18 16 17 17 17 

22 18 16 18 17 14.5 18 18 18 

23 18 18 19 18 15 16.5 16.5 16.5 

24 18 17.5 17.5 19 17.5 17.5 17.5 17.5 

25 18 15 19 18 14.5 15 15 15 

Long. Total (cm) 444.1 442 447.4 437.6 407.8 416.7 430.4 422.9 

Long. Promedio (cm) 17.764 17.68 17.896 17.504 16.312 16.668 17.216 16.916 

Peso total (g) 3400 3400 3500 3500 2700 2700 2800 2750 

Peso promedio (g) 136 138 142 140 120 125 124 122 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 6.  Muestreo a los 82 días de cultivo 

 

Tabla 29 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 82 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 05 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 19 20 19 20.5 20 19 18 19.5 

2 20 22 19.5 18 19 19.5 20 17 

3 21 17.5 19.5 18.8 19 19.5 17 18 

4 19 18.5 18 20 18 18 20 18 

5 21 20 18 19 19 18 18.5 17 

6 20 19 20 17.5 19 17.5 18 19 

7 16 20.5 20 19.5 19.8 17 18 17 

8 20 19.5 19.5 20.5 18.5 19.5 18 16.5 

9 19 18.5 19.5 20 20 19.5 18 21 

10 18.5 18.5 19.5 19 19.5 19.5 18 17 

11 18.5 19.5 20 18 18.5 18.5 18 19 

12 18 21.5 19 20 21 19 19.5 17 

13 19.3 20 18 20 19 20 17 16.5 

14 19 19 18.5 20 17 19 18 21 

15 19 18 20 18 20 19 18 19 

16 17.5 20 19 20.5 19 18 17 16 

17 19 19 20 21 20 19 19 16.5 

18 18 20.5 18.5 20 18.5 19 17 18.5 

19 20.3 18.5 18 21 2.5 19.8 16.5 19 

20 20 20.5 19.5 21 19.5 18.5 21 18 

21 20 19 19.5 19 19.5 20 19 18 

22 18 19 19 20.5 19 19.5 16 18 

23 18.5 20 19 19.5 19 18.5 16.5 18 

24 19 21 20 20 17 21 18.5 19.5 

25 19.5 19 18.5 18 18.5 19 19 17 

Long. Total (cm) 477.1 488.5 479 489.3 459.8 474.8 453.5 451 

Long. Promedio (cm) 19.084 19.54 19.16 19.572 18.392 18.992 18.14 18.04 

Peso total (g) 4300 4700 4400 4800 4700 4400 4200 4300 

Peso promedio (g) 182 188 190 200 185 176 168 172 

     Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 7.  Muestreo a los 100 días de cultivo 

 

Tabla 30 

Evaluación de peso y longitud de las tilapias a los 100 días de cultivo 

Población 
MUESTREO N° 06 

D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 D1R1 D2R2 

1 21 21 22 20 19 22 21 19 

2 20 20 20 21 20 19 19.5 20 

3 20 21 20.5 21.7 19.8 19 21 19.5 

4 22.5 20 21 19 20 20 19 19 

5 22 20 20 20 20 22 22.5 19 

6 19 20 21 20 20 20 20 19.5 

7 19 22 20 20 22.5 22 20 21 

8 20 19 20 19.9 22 20 20 19 

9 22 19 22.5 21 19 20.5 19 21 

10 20 20 22 22 19 20 19 19.5 

11 22 22 19 21 20 22 20 19 

12 20 20 19 22.5 22 19 19.5 20 

13 20.5 20.5 20 22 20 19 19 19.9 

14 21 21 22 22 20.5 20 19 21 

15 20 20 20 19 21 22 19.5 20 

16 21 21 22.5 20 19.5 20 21 20 

17 20 20 21 20 19 18 19 22.5 

18 20 20 21 20 20 19 21 22 

19 22.5 22.5 20 20 18.9 20 19.5 19 

20 22 22 20 22 20 21 19 19 

21 19 20 20 19 21 20 20 20 

22 19 22 20 21.5 19 18.9 20 19.8 

23 20 20 20 22 19 19 20 19 

24 19 22 20 20 18.7 20 20 20 

25 19 20 20 21 20 20 21 20.6 

Long. Total (cm) 510.5 515 513.5 516.6 499.9 502.4 498.5 498.3 

Long. Promedio (cm) 20.42 20.6 20.54 20.664 19.996 20.096 19.94 19.932 

Peso total (g) 5000 5250 5500 5550 5050 5100 4800 5000 

Peso promedio (g) 215 220 230 229 196 200 192 194 

   Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 8.  Análisis estadístico de los parámetros comerciales a los 100 días de cultivo 

 

Tabla 31 

Pesos promedios de tilapia a los 16;32;42;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
PESOS PROMEDIOS (g) 

D1 D1 D2 D2 D3 D3 D4 D4 

16 
20 18 20.8 18.4 18 20 16 18 

19± 1.41 19.6±1.70 19 ±1.41 17± 1.41 

32 
40 36 40 36.8 35.2 38 32 31 

38± 2.83 38.4±2.26 36.6±1.98 31.5±0.71 

42 
88 96 92 106 72 100 72 64 

92±5.66 99±9.90 86±19.80 68±5.66 

66 
136 135 140 141 108 109 112 110 

135.5 ± 0.71 140.5±0.71 108.5±0.71 111±1.41 

82 
172 188 176 192 188 176 168 172 

180±11.31 184±11.31 182±8.49 170±2.83 

100 
215 220 230 229 196 200 192 194 

217.5±3.54 229.5±0.71 198±2.83 193±1.41 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 32 

Análisis de varianza y comparaciones en la prueba de tukey de pesos promedios 

Tiempo (días) 
PESO PROMEDIOS (G) 

TOTAL 
D1 D2 D3 D4 

100 224 230 196 192 842 

100 220 229 200 194 843 

Total 444 459 396 386 1685 

Promedios 222 229.5 198 193  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Cálculo de análisis varianza 

Obteniendo el factor de corrección (C) 

𝐶 =
16852

2𝑥4
= 280.34 

Obtención de la suma de cuadrados (SC) 

𝑆𝐶 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 =
4442 + ⋯ + 3862

2
− 𝐶 = 1911.375 

𝑆𝐶 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =
2242 + 2302 … + 1942

2
− 𝐶 = 1929.875 
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Tabla 33 

Análisis de varianza (ANVA) para el peso promedios (g) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Suma 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

F-

Calculado 

F-

tabulado 

Nivel de 

significancia 

Tratamientos 3 1911.375 637.125 137.75675 6.59 
Sí hay 

significancia 

Error 4 18.5 4.625    

Total 7 1929.875     

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Como existe diferencia entre los tratamientos lo sometemos a la prueba de tukey al 5% de 

error  

 

Prueba de Tukey. 

𝐷𝑀𝑆5% = 𝑄𝑥√
𝐶𝑀 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑛
= 5.75√

4.625

2
= 8.76 

Tabla 34 

Comparaciones de pesos promedios con la prueba de Tukey 

 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencias absolutas DMS 5% Significancia 

D2 A 229.5 D2-D1 7.5 8.76 Ns 

D1A 222 D2-D3 31.5 8.76 Significancia 

D3B 198 D2-D4 36.5 8.76 Significancia 

D4B 193 D1-D3 24 8.76 Significancia 

  D1D4 29 8.76 Significancia 

D3-D4 5 8.76 Ns 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 35 

Nivel de significancia de pesos promedios entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 229.5 a 

D1 222 a 

D3 198 b 

D4 193 b 

    Fuente: Elaboración propia. 
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 Anexo 9.  Análisis estadístico de longitudes promedios 

 

Tabla 36 

Longitudes promedias de tilapia a los 16;32;42;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
Longitudes Promedias (cm) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 
9.212 9.012 9.3 9.036 8.56 9.104 8.576 8.616 

9.11±01.4 9.17±0.19 8.83±0.38 8.60±0.03 

32 
11.384 10.76 11.12 11.2 10.88 11.2 10.092 10.08 

11.072±0.44 11.16±0.06 11.04±0.23 10.086±0.01 

42 
15,116 15,608 15.204 15.708 14.468 14.704 14.092 14.188 

15.36±0.35 15.46±36 14.59±0.17 14.14±0.07 

66 
17.764 17.68 17.896 17.504 16.312 16.668 17,216 16.916 

17.72±0.06 17.7±0.28 16.49±0.25 17.07±0.21 

82 
19.084 19.54 19.16 19.572 18.392 18.992 18.14 18.04 

19.31±0.32 19.37±0.29 18.69±0.42 18.09±0.07 

100 
20.42 20.6 20.54 20.66 19.96 19.98 19.94 19.93 

20.51±0.13 20.6±0.08 19.97±0.01 19.94±0.01 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 37 

Longitudes promedio durante los 100 días de cultivo 

Longitudes Promedios (g) 

Tiempo 

(días) 
D1 D2 D3 D4 Total 

100 20.42 20.54 19.96 19.94 80.86 

100 20.6 20.66 19.98 19.93 81.17 

Total 41.02 41.2 39.94 39.87 162.03 

Promedio 20.51 20.6 19.97 19.94  

                 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 38 

Análisis de varianza (ANVA) sobre longitud promedio durante los 100 días de cultivo 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Suma 

Cuadrados 

Cuadrados 

Medios 

F-

Calculado 

F-

Tabulado 

Nivel de 

significancia 

Tratamientos 3 0.7353375 0.2451125 41.4566596 6.59 NS 

Error 4 0.02365 0.0059125    

Total 7 0.7589875     

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 39 

Comparaciones de longitudes promedios (cm) con la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedio Componentes Diferencia DMS Significancia 

D2 20.6 D2-D1 0.09 0.32 No 

D1 20.51 D2-D3 0.63 0.32 Si 

D3 19.97 D2-D4 0.66 0.32 Si 

D4 19.94 D1-D3 0.54 0.32 Si 
  D1-D4 0.57 0.32 Si 

  D3-D4 0.03 0.32 No 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 40 

Nivel de significancia de pesos promedios entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 20.6 a 

D1 20.51 a 

D3 19.97 b 

D4 19.94 b 

                                      Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 10.  Análisis estadístico de los parámetros comerciales a los 100 días de cultivo 

Tabla 41 

Ganancia de pesos absolutos en tilapia a los 16;32;48;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo 

(días) 

GANANCIA DE PESO ABSOLUTO (g) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 
17.2 15.2 18 15.6 15.2 17.2 13.2 15.2 

16.2±1.41 16.8±1.70 16.2±1.41 14.2±1.41 

32 
37.2 33.2 37.2 34 32.4 35.2 29.2 29.2 

35.2±2.83 35.6±2.26 33.8±1.98 29.1±0.14 

42 
85.2 93.2 89.2 103.2 69.2 97.2 69.2 61.2 

89.2±5.66 96.2±9.90 83.2±19.80 65.2±5.66 

66 
133.2 131 137.2 136.2 105.2 104.2 109.2 107.2 

132.7±0.71 136.7±0.71 104.7±0.71 108.2±1.41 

82 
169.2 185.2 173.2 189.2 185.2 173.2 165.2 169.2 

177.2±11.31 181.2±11.31 179.2±8.49 167.2±2.83 

100 
212.2 217.2 227.2 226.2 193.2 197.2 189.2 191.2 

214.7±3.54 226.7±0.71 195.2±2.83 190.2±1.41 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 42 

Ganancia de peso absoluto (g) a los 100 días cultivo 

Tiempo 

(días) 

Ganancia de peso absoluto (g) 
Total 

D1 D2 D3 D4 

100 212.2 227.2 193.2 189.2 821.8 

100 217.2 226.2 197.2 191.2 831.8 
 429.4 453.4 390.4 380.4 1653.6 
 214.7 226.7 195.2 190.2  

             Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 43 

Análisis de varianza (ANVA) para la ganancia de peso absoluto 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de variación 
Grados Suma Cuadrados 

F-Calculada F-Tabulada 
Nivel de 

significancia libertad cuadrados medios 

Tratamientos 3 1737 579 100.6956 6.59 si 

Error 4 23 5.75    

Total 7 1760         
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Tabla 44 

Comparaciones de longitudes promedios (cm) con la prueba de Tukey 

Letra Promedio Diferencia Diferencia Dms Significancia 

D2 226.7 D2-D1 7.5 8.76 No 

D1 219.2 D2-D3 31.5 8.76 Si 

D3 195.2 D2-D4 36.5 8.76 Si 

D4 190.2 D1-D3 24 8.76 Si 
  D1-D4 29 8.76 Si 

    D3-D4 5 8.76 No 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 45 

Nivel de significancia de pesos promedios entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 226.7 a 

D1 219.2 a 

D3 195.2 b 

D4 190.2 b 

    Fuente: Elaboración propia. 



86 

 

 

Anexo 11  Análisis estadísticos de las ganancias de longitudes absolutos 

 

Tabla 46 

Ganancia de longitud absoluto en tilapia a los 16;32;48;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
Ganancia de longitud absoluto (cm) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 
5.812 5.612 5.9 5.636 5.16 5.704 5.176 5.216 

5.71±0.14 5.77±0.19 5.43±0.38 5.20±0.03 

32 
7.984 7.36 7.72 7.8 7.48 7.8 6.692 6.68 

7.67±0.44 7.76±0.06 7.64±0.23 6.69±0.01 

42 
11.716 12.208 11.804 12.308 11.068 11.304 10.692 10.788 

11.96±0.35 12.06±0.36 11.19±0.17 10.74±0.07 

66 
14.364 14.28 14.496 14.104 12.912 13.268 13.816 13.516 

14.32±0.06 14.30±0.28 13.09±0.25 13.67±0.21 

82 
15.684 16.14 15.76 16.172 14.992 15.592 14.74 14.64 

15.91±0.32 15.97±0.29 15.29±0.42 14.69±0.07 

100 
17.02 17.2 17.14 17.264 16.596 16.696 16.54 16.532 

17.11±0.13 17.20±0.09 16.45±0.07 16.54±0.01 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 47 

Ganancia de longitud absoluta (cm) 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
Ganancia de longitud absoluta (cm) 

D1 D2 D3 D4 Total 

100 17.02 17.14 16.56 16.54 67.26 

100 17.2 17.264 16.58 16.53 67.574 

Total 34.22 34.404 33.14 33.07 134.834 

Promedios 17.11 17.2 16.57 16.54  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 48 

Análisis de varianza (ANVA) para la ganancia de longitud absoluto (cm) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Suma 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F-

Calculada 

F-

Tabulada 

Nivel de 

significancia 

Tratamientos 3 0.73811 0.24603 40.7718 6.59 NS 

Error 4 0.02413 0.00603    

Total 7 0.76225     
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Tabla 49 

Comparaciones de ganancia de longitud absoluto (cm) con la prueba de Tukey. 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencia DMS Significancia 

D2 17.2 D2-D1 0.09 0.32 No 

D1 17.11 D2-D3 0.63 0.32 Si 

D3 16.57 D2-D4 0.66 0.32 Si 

D4 16.54 D1-D3 0.54 0.32 Si 
  D1-D4 0.57 0.32 Si 
  D3-D4 0.03 0.32 No 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 50 

Nivel de significancia de pesos promedios entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 17.2 a 

D1 17.11 a 

D3 16.57 b 

D4 16.54 b 

   Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 12.  Análisis estadísticos de las tasas de crecimientos absolutos en pesos 

 

Tabla 51 

Tasa de crecimiento absoluto en peso de tilapia a los 16;32;48;66;82 y 100 días de 

cultivo 

Tiempo (días) 
Tasa de crecimiento absoluto en peso (g) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 
1.08 0.95 1.13 0.98 0.95 1.08 0.88 0.95 

1.02±0.09 1.06±0.11 1.02±0.09 0.92±0.05 

32 
1.16 1.04 1.16 1.06 1.02 1.10 0.91 0.90 

1.1±0.08 1.12±0.07 1.06±0.06 0.905±0.01 

48 
1.78 1.94 1.86 2.15 1.44 2.03 1.44 1.28 

1.86±0.11 2.01±0.21 1.74±0.42 1.36±0.11 

66 
2.02 2.01 2.08 2.08 1.59 1.587 1.59 1.65 

2.015±0.007 2.075±0.007 1.59±0.002 1.62±0.042 

82 
2.06 2.26 2.11 2.31 2.26 2.11 2.01 2.06 

2.16±0.14 2.21±0.14 2.19±0.11 2.35±0.04 

100 
2.21 2.17 2.27 2.26 1.93 1.97 1.89 1.91 

2.19±0.03 2.27±0.01 1.95±0.03 1.90±0.01 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 52 

Tasa de crecimiento absoluto en peso (g/día) a los 100 días cultivo 

Tiempo (días) 
Tasa de crecimiento absoluto en peso (g/día) 

D1 D2 D3 D4 Total 

100 2.21 2.27 1.93 1.89 8.3 

100 2.17 2.26 1.97 1.91 8.31 

total 4.38 4.53 3.9 3.8 16.61 

Promedio 2.19 2.265 1.95 1.9  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 53 

Análisis de varianza (ANVA) para la tasa de crecimiento absoluto en peso (g/día) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Suma 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F -

Calculada 

F -

Tabulada 

Nivel de 

significancia 

Tratamientos 3 0.1911375 0.0637125 137.756757 6.59 Significancia 

Error 4 0.00185 0.0004625    

Total 7 0.1929875     

   Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 54 

Comparaciones de ganancia de tasa de crecimiento en peso (g/día) absoluto con 

la prueba de Tukey 

Letra Promedio Diferencia Diferencia Dms Significancia 

D2 2.26 D2-D1 0.07 0.087 No 

D1 2.19 D2-D3 0.31 0.087 Si 

D3 1.95 D2-D4 0.36 0.087 Si 

D4 1.9 D1-D3 0.24 0.087 Si 
  D1-D4 0.29 0.087 Si 
  D3-D4 0.05 0.087 No 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 55 

Nivel de significancia de ganancia de tasa de crecimiento absoluto en 

peso entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 2.26 A 

D1 2.19 A 

D3 1.95 B 

D4 1.9 B 

                    Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 13.  Análisis estadísticos de las tasas de crecimientos absolutos en longitudes 

 

Tabla 56 

Tasa de crecimiento absoluto en longitud de tilapia a los 16; 32;42;66;82 y 100 días de 

cultivo 

Tiempo 

(días) 

Tasa de crecimiento absoluto de longitud (cm/día) 

0% 0% 20% 20% 40% 40% D4R1 D4R2 

16 
0.363 0.351 0.369 0.352 0.323 0.357 0.324 0.326 

0.36±0.01 0.36±0.01 0.34±0.02 0.33±0.004 

32 
0.250 0.230 0.241 0.244 0.234 0.244 0.209 0.315 

0.24±0.24 0.243±0.002 0.239±0.01 0.262±0.07 

42 
0.279 0.291 0.281 0.293 0.264 0.269 0.255 0.257 

0.29±0.01 0.29±0.01 0.27±0.004 0.26±0.004 

66 
0.218 0.216 0.220 0.214 0.196 0.201 0.209 0.205 

0.22±0.001 0.223±0.004 0.20±0.004 0.21±0.003 

82 
0.191 0.197 0.192 0.197 0.224 0.190 0.180 0.179 

0.19±0.004 0.195±0.004 0.21±0.02 0.18±0.001 

100 
0.170 0.172 0.171 0.171 0.166 0.167 0.165 0.165 

0.171±0.001 0.172±0.001 0.166±0.007 0.164±0.0004 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 57 

Tasa de crecimiento absoluto de longitud (cm/día) en 100 días de cultivo 

Tiempo(días) 
Tasa de crecimiento absoluto de longitud (cm/día) 

D1 D2 D3 D4 Total 

100 0.17 0.171 0.1656 0.165 0.6716 

100 0.172 0.172 0.1658 0.165 0.6748 

Total 0.342 0.343 0.3314 0.33 1.3464 

Promedios 0.1711 0.1714 0.1657 0.16536  

          Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 58 

Análisis de varianza (ANVA) para la tasa de crecimiento absoluto en longitud (cm/día) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados 

libertad 

Suma 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 

F-

calculada 

F-

tabulada 

Nivel de 

significancia 

Tratamientos 3 7.036E-05 2.3453E-05 37.2275132 6.59 Significancia 

Error 4 2.52E-06 6.3E-07    

Total 7 7.288E-05     

  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 59 

Comparaciones de ganancia de tasa de crecimiento absoluto en longitud (cm/día) con la 

prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencia DMS 5% Significancia 

D2 0.1714 D2-D1 0.0003 0.0032 No 

D1 0.1711 D2-D3 0.0057 0.0032 Si 

D3 0.1657 D2-D4 0.006 0.0032 Si 

D4 0.1654 D1-D3 0.0054 0.0032 Si 
  D1-D4 0.0057 0.0032 Si 
  D3-D4 0.0003 0.0032 No 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 60 

Nivel de significancia de la tasa de crecimiento absoluto en longitud entre la 

prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 0.1714 a 

D1 0.1711 a 

D3 0.1657 b 

D4 0.1654 b 

              Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 14.  Análisis estadísticos de las tasas de crecimientos absolutos en longitudes 

 

Tabla 61 

Conversión alimenticia de tilapia a los 16;32;42;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo 

(días) 

Conversión alimenticia (kg/kg) 

D1R1 D1R2 D2R1 D2R2 D3R1 D3R2 D4R1 D4R2 

16 
0.98 1.01 0.99 1.02 0.99 1.03 0.98 1.02 

0.995±0.021 1.005±0.021 1.01±0.028 1±0.028 

32 
1.03 1.17 1.11 1.06 1.07 1.05 1.12 1.21 

1.045±0.021 1.14±0.042 1.06±0.014 1.17±0.014 

48 
1.18 1.19 1.15 1.14 1.27 1.28 1.16 1.18 

1.185±0.007 1.149±0.001 1.275±0.007 1.17±0.014 

66 
1.3 1.28 1.23 1.24 1.35 1.3 1.23 1.24 

1.29±0.0014 1.235±0.007 1.325±0.035 1.235±0.007 

82 
1.48 1.37 1.45 1.35 1.5 1.41 1.26 1.21 

1.43±0.113 1.36±0.057 1.455±0.064 1.235±0.035 

100 
1.55 1.51 1.44 1.43 1.56 1.60 1.51 1.52 

1.53±0.034 1.435±0.049 1.58±0.003 1.515±0.057 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 62 

Conversión alimenticia (kilogramos de alimento consumido para obtener un kilogramo 

de carne) en 100 días de cultivo 

Tiempo 
Conversión alimenticia (kg/kg) 

D1 D2 D3 D4 Total 

100 1.55 1.44 1.56 1.51 6.06 

100 1.51 1.43 1.6 1.52 6.06 

Total 3.06 2.87 3.16 3.03 12.12 

Promedio 1.53 1.435 1.58 1.515   

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 63 

Análisis de varianza (ANVA) para conversión alimenticia(kg/kg) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

F-

calculado 

F-

tabulado 

Nivel 

significancia 

Tratamiento 3 0.0217 0.00723333 17.0196078 6.59 Significancia 

Error 4 0.0017 0.000425    

Total 7 0.0234     

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 64 

Comparaciones de medias de la conversión alimenticia con la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencias 
DMS 

5% 
Significancia 

D3 1.58 D3-D4 0.05 0.08 NO 

D4 1.53 D3-D1 0.06 0.08 NO 

D1 1.52 D3-D2 0.15 0.08 SI 

D2 1.43 D4-D1 0.01 0.08 NO 
  D4-D2 0.1 0.08 SI 
  D1-D2 0.09 0.08 SI 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 65 

Nivel de significancia de conversión alimenticia en la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D3 1.58 a 

D4 1.53 a 

D1 1.52 a 

D2 1.43 b 

    Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 15.  Análisis estadístico de las tasas de eficiencias proteicas 

 

Tabla 66 

Tasa de eficiencia proteica de tilapia a los 16;32;48;66;82 y 100 días de cultivo 

Tiempo (días) 
Tasa de eficiencia proteica (kg/kg) 

D1 D1 D2 D2 D3 D3 D4 D4 

16 
3.27 2.89 3.42 2,96 2.88 3.26 2.50 2.88 

3.08± 0.27 3.19±0.33 3.07±0.27 2.69± 0.27 

32 
3.58 3.40 3.87 3.75 3.65 3.66 3.59 3.29 

3.49± 0.13 3.81± 0.08 3.66±0.01 3.44±0.21 

42 
3.46 3.78 3.41 3.82 3.53 3.65 3.43 2.67 

3.595±0.26 3.64±0.25 3.515±0.54 3.05±0.21 

66 
3.05 3.10 3.24 3.30 2.95 2.86 3.23 3.22 

3.07 ± 0.04 3.27±0.04 2.71±0.35 3.05±0.54 

82 
2.61 2.65 2.75 2.80 2.68 2.75 3.15 2.29 

2.63±0.03 2.78±0.04 2.61±0.23 2.72±0.61 

100 
2.59 2.60 2.69 2.70 2.59 2.55 2.59 2.58 

2.59±0.01 2.70±0.01 2.57±0.03 2.58±0.01 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Tabla 67 

Tasa de eficiencia proteica (kg/kg) de tilapia en 100 días de cultivo 

Tasa de eficiencia proteica (kg/kg) 

Tiempo D1 D2 D3 D4 Total 

100 2.59 2.69 2.59 2.59 10.45 

100 2.60 2.70 2.55 2.58 10.43 

Total 5.19 5.39 5.14 5.16 20.88 

Promedio 2.59 2.70 2.57 2.58   

   Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 68 

Análisis de varianza (ANVA) para la eficiencia proteica (kg/kg) 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medios 

F-

calculado 

F-

tabulado 
Sig. 

Tratamiento 3 0.02004888 0.00668296 
29.407785

6 
6.59 si 

Error 4 0.00090901 0.00022725    

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 69 

Comparaciones de medias de la tasa de eficiencia proteica con la prueba de tukey 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencias DMS 5% Significancia 

D2 2.7 D2-D1 0.11 0.06 SI 

D1 2.59 D2-D4 0.12 0.06 SI 

D4 2.58 D2-D3 0.13 0.06 SI 

D3 2.57 D1-D4 0.01 0.06 NO 
  D1-D3 0.02 0.06 NO 
  D4-D3 0.01 0.06 NO 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 70 

Nivel de significancia de la tasa de eficiencia proteica entre la prueba de tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 2.70 a 

D1 2.59 b 

D4 2.58 b 

D3 2.57 b 

        Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 16.  Análisis estadístico del contenido de proteína 

 

Tabla 71 

Contenido de proteína en tilapia a los 100 días de cultivo 

Tiempo D1 D2 D3 D4 Total 

100 16.32 18.52 16.4 18.6 69.84 

100 20.33 17.34 15.8 16.25 69.72 

Total 36.65 35.86 32.20 34.85 139.56 

Promedio 18.33 17.93 16.10 17.43  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 72 

Análisis de varianza (ANVA) del contenido de proteína 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medios 

F-

calculado 

F-

tabulado 
Sig. 

Tratamiento 3 5.6381 1.879366 0.64375 6.59 No 

Error 4 11.6775 2.9193    

Total 7 17.3156         

   Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 17.  Análisis estadístico del contenido de grasa 

 

Tabla 73 

Contenido de grasa en tilapia a los 100 días de cultivo 

Tiempo D1 D2 D3 D4 Total 

100 2.21 2.1 2.21 2.3 8.82 

100 2.16 2.17 2.23 2.3 8.86 

Total 4.37 4.27 4.44 4.60 17.68 

Promedio 2.19 2.14 2.22 2.30  

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 74 

Análisis de varianza (ANVA) del contenido de grasa 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Cuadrado 

Medios 

F-

calculado 

F-

tabulado 
Sig. 

Tratamiento 3 0.0289 0.009633 9.880348 6.59 si 

Error 4 0.0039 0.000975    

Total 7 0.0328     

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 75 

Comparaciones del contenido de grasa con la prueba de tukey 

Tratamientos Promedios Componentes Diferencia Dms 5% Sig. 

D4 2.3 D4-D3 0.08 0.12 NO 

D3 2.22 D4-D1 0.11 0.12 NO 

D1 2.19 D4-D2 0.16 0.12 SI 

D2 2.14 D3-D1 0.03 0.12 NO 
  D3-D2 0.08 0.12 NO 
  D1-D2 0.05 0.12 NO 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 18.  Ficha de evaluación sensorial y análisis estadístico del sabor y olor de la 

tilapia a los 100 días de cultivo 

 

FICHA DE EVALUACIÓN PARA ATRIBUTOS SENSORIAL DE TILAPIA 

NOMBRE: ____________________________________________________________ 

FECHA: ____________________ 

HORA: ____________________ 

 

INSTRUCCIONES 

 

Frente a usted se presentan 4 muestras debidamente codificadas de tilapia cocida. Por favor observe y 

pruebe cada una de ellas, en el orden establecido. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada 

atributo de cada muestra, marcando con una “X” según la escala que se presenta a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES:  

 

 

 

 

¡Gracias por su colaboración!

ATRIBUTOS SABOR OLOR 

CÓDIGO 162 128 146 125 162 128 146 125 

Me agrada mucho 
                

Me agrada poco  
                

Ni me gusta ni me disgusta 
                

Me desagrada poco 
                

Me desagrada mucho 
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Anexo 19.  Análisis estadístico del sabor y olor 

 

Resultados del análisis sensorial atributo sabor, se desarrolló el ANVA y prueba de 

Tukey al 5% de probabilidad para promedios del atributo sabor de la tilapia cocida 

alimentada con diferentes dietas. 

 

Tabla 76 

Puntaje total calificado del atributo sabor de tilapia 

PANELISTAS 
SABOR 

TOTAL 
162 128 146 125 

Isabel Sánchez Bustamante 1 1 2 1 5 

Betzi Emperatriz Tocto Cano 1 2 2 1 6 

Erick Omar Panduro Huaman 1 2 2 1 6 

Anita Valeria Luna Arévalo 1 2 1 2 6 

Delicia Milagros Muñante Ñañes 1 1 2 1 5 

Mari Medina Vivanco 2 2 2 1 7 

Marilin Estefani Medina Ramírez 1 2 1 2 6 

Jorge Luis Sangama Salas 2 1 2 0 5 

Alicia Rodríguez -1 2 1 0 2 

Roció Elizabeth Saavedra Gatica 1 2 2 1 6 

Randy Sánchez Calderón 1 2 2 1 6 

Dolly Flores Dávila -1 2 1 0 2 

Total 10 21 20 11 62 

Promedio 0.833 1.750 1.667 0.917  

D4 D2 D1 D3 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 77 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F - 

calculado 

F- tabular 

(5%) 

Panelistas 11 6.917 0.629 1.649006 2.103 

Dietas 3 8.417 2.806 7.357615 2.901 

Error total 33 12.583 0.381   

Total 47 27.917    

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 78 

Comparaciones de medias del atributo sabor en la prueba de tukey 

Código Tratamientos Promedio Diferencia Diferencias DMS 5% Sig. 

128 D2 1.750 D2-D1 0.083 0.681 No 

146 D1 1.667 D2-D3 0.833 0.681 Si 

125 D3 0.917 D2-D4 0.917 0.681 Si 

162 D4 0.833 D1-D3 0.750 0.681 Si 

   D1-D4 0.833 0.681 Si 

   D3-D4 0.083 0.681 No 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 79 

Nivel de significancia de pesos promedios entre la prueba de Tukey 

Tratamientos Promedios Tukey α = 5% 

D2 1.750 a 

D1 1.667 a 

D4 0.917 b 

D3 0.833 b 

             Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados del análisis sensorial atributo olor, se desarrolló el ANVA y prueba de 

Tukey al 5% de probabilidad para promedios del atributo olor de tilapia cocida alimentada 

con diferentes dietas. 

 

Tabla 80 

Puntaje total calificado del atributo olor en tilapia 

Panelista 
Olor 

Total 
162 128 146 125 

Isabel Sánchez Bustamante 2 0 2 2 6 

Betzi Emperatriz Tocto Cano 1 2 2 1 6 

Erick Omar Panduro Huaman 1 1 1 1 4 

Anita Valeria Luna Arévalo 2 1 2 0 5 

Delicia Milagros Muñante Ñañes 2 2 2 2 8 

Mari Medina Vivanco 2 2 2 2 8 

Marilyn Medina Ramírez 1 1 1 2 5 

Jorge Sangama Salas 2 2 1 1 6 

Alicia Rodríguez 1 2 -1 0 2 
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Roció Elizabeth Saavedra Gatica 1 2 1 2 6 

Randy Sánchez Calderón 2 0 0 1 3 

Dolly Flores Dávila -1 2 0 1 2 

Total 16 17 13 15 61 

Promedio 1.333 1.417 1.083 1.250  

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 81 

Análisis de varianza para el atributo sabor 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANVA) 

Fuente de 

variación 

Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

F 

calculado 

F tabular 

(5%) 

Panelistas 11 11.229 1.021 1.612778 2.103 

Dietas 3 0.729 0.243 0.383994 2.901 

Error total 34 21.521 0.633   

Total 48 33.479    

  Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 20.  Costos de producción y análisis económico de tilapia por tratamiento en 

100 días de cultivo 

 

 

Tabla 82 

Alimento consumido por cada tratamiento 

Tratamientos por 

repetición 
Alimento total consumido (g) 

Total 

(g) 

Total 

(Kg) 

D1 
D1R1 2100 7500 15000 16500 20400 20475 81975 

164.18 
D1R2 2100 6750 13500 18000 20700 21150 82200 

D2 
D2R1 2100 8250 15750 18750 21300 21375 87525 

175.13 
D2R2 2100 7875 14250 19875 21000 22500 87600 

D3 
D3R1 2100 6750 13200 13500 18000 20812.5 74362.5 

155.51 
D3R2 2100 7500 14250 18750 18750 19800 81150 

D4 
D4R1 2100 6000 12000 13500 18600 18900 71100 

141.6 
D4R2 2100 6750 12000 12000 18300 19350 70500 

Tiempo (días) 16 16 16 18 16 18 100 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 83 

Insumos consumidos por cada tratamiento 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

  

Insumos(kg) 
Tratamientos 

D1 D2 D3 D4 

Harina de Pescado 30.1 25.744 17.148 10.411 

Torta de Sacha Inchi 0.000 6.436 11.432 15.6 

Torta de Soya 30.100 32.18 28.58 26.011 

Polvillo de Arroz 64.2 68.3 60.6 55.33 

Maíz Molido 25.58 27.45 24.33 22.14 

Almidón 12.7 13.4 12.15 11.06 

Vitamina Premix 1.58 1.7 1.5 1.4 

Total 164.18 175.13 155.51 141.6 
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Tabla 84 

Costos por alimentación de cada tratamiento 

Insumos Precios s/ kg 
Tratamientos 

D1 D2 D3 D4 

Harina de pescado 3.5 105.35 90.104 60.018 36.4385 

Torta de sacha inchi 1 0 6.436 11.432 15.6 

Torta de soya 2.5 75.25 80.45 71.45 65.0275 

Polvillo de arroz 0.86 55.212 58.738 52.116 47.5838 

Maíz molido 1 25.58 27.45 24.33 22.14 

Almidón 4 50.8 53.6 48.6 44.24 

Vitamina Premix 10 15.8 17 15 14 

Costo por alimentación 327.992 333.778 282.946 245.030 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 85 

Producción por tratamiento (en 250 m2 por 100 días). 

Tratamiento por repetición 
Producto total (3% de mortalidad) 

Total (g) Total (kg) 

D1 
D1R1 52137.5 

105.49 
D1R2 53350 

D2 
D2R1 55775 

111.31 
D2R2 55532.5 

D3 
D3R1 46556 

94.05 
D3R2 47500 

D4 
D4R1 45600 

91.67 
D4R2 46075 

Total 402526 402.53 

  Fuente: Elaboración propia. 

 



104 

 

 

Anexo 21.  Costos de producción y análisis económico de tilapia por tratamiento en 

100 días de cultivo 

 

✓ Nº de estanques           :  1  
✓ Área de cada estanque: 100m2 

✓ Tecnología                  :  media 

✓ Crianza                        :  monocultivo 

✓ Especie                        :  tilapia (Oreochromis niloticus) 

✓ Mortalidad                   :  D1 & D2 (3%) – D3 & D4 (5%) 

✓ Tiempo de crianza       :  100 dias 

 

Tabla 86 

Costo de producción y análisis económico por tratamiento (250 m2/100 días de cultivo) 

COSTOS POR TRATAMIENTO 

DESCRIPCION UNID CANT D1 D2 D3 D4 COSTO TOTAL 

1. Costo directos               

A. Insumos               

Alevinos kg 2000 50 50 50 50 200 

alimentación kg 636.42kg 327.99 333.77 282.95 245.0 1189.746 

B. Implementos               

Encalado kg 3 sacos 26.25 26.25 26.25 26.25 105 

Abonamiento kg 10 sacos 12.5 12.5 12.5 12.5 50 

Bandejas plásticas unidad 4 unid. 5 5 5 5 20 

Peletizadora (Alquiler) unidad 1 unid 25 25 25 25 100 

Palana unidad 1 unid 10 10 10 10 40 

Balanza unidad 1 unid 10 10 10 10 40 

Baldes unidad 4 unid 2 2 2 2 8 

Mallas metros 120 m 74.56 72.23 32.2 65.24 244.23 

Postes unidad 56 unid. 84 78 36 36 234 

Grapas kg 1kg 2.5 2.5 2.5 2.5 10 

C. Mano de obra kg 312.84           

Jornalero mensual 120 días 150 150 150 150 600 

Obrero temporal Semana (h-h) 1 semana 37.5 37.5 37.5 37.5 150 

D. Transporte mensual 4 meses 50 50 50 50 200 

Costo total de producción             3190.976 

Rubro     D1 D2 D3 D4 TOTAL 

Producción Total Unid. 312.84 105.49 111.31 94.05 91.67 402.53 

Ingreso (S/ 10.00/Kg) docena 26.07 1054.6 1113.1 940.5 916.7 4024.9 

Egreso Unid. 312.84 867.302 864.758 731.896 727.02 3190.976 

Utilidad semana 1 187.298 248.342 208.604 189.68 833.924 

Fuente:Elaboraciónpropia
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Anexo 22.  Fotos de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fotografía 1: Cultivo, división del estanque y llenado del estanque 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Fotografía 2: Siembra de los alevinos  
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Fotografía 3: Alimentación de las tilapias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Fotografía 4: Muestreo de la tilapia.  
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     Fotografía 5: Peso y longitud de la tilapia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

     

       Fotografía 6: Maquina peletizadora 

  



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7: Secado de alimento balanceado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8: Producto final tilapia 
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Fotografía 09: Ejemplos del tratamiento 20 % de torta de sacha inchi 

 

 

 


