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RESUMEN

Obijetivo: Determinar la frecuencia éptima de alimento para la reversion quimica del sexo en
tilapia roja (Oreochromis sp). Metodologia: La investigacién fue de tipo aplicada; utilizando el
método experimental, con un enfoque cuantitativo, la poblacién total del proyecto fue de 160
alevines de tilapia roja, la muestra para los tratamientos los alevines fueron divididos en jaulas a
razén de 10 alevines por jaula. Resultados: Mediante los analisis de campo y estadistico se puedo
demostrar que la alimentacion en el proceso de reversion quimica del sexo puede ser suministrada
durante 6 dias a la semana en dos dosis diarias durante 28 dias sin afectar los parametros

productivos.

Palabras clave: Dren; Frecuencia alimentaria; 17 alfa metil testosterona; Sexar; Reversion

sexual.

ABSTRACTS

Obijective: To determine the optimal frequency of food for the chemical reversal of sex in
red tilapia (Oreochromis sp). Methodology: The research was applied type; using the experimental
method, with a quantitative approach, the total population of the project was 160 red tilapia fry,
the sample for the fry treatments were divided into cages at the rate of 10 fry per cage. Results: By
means of the field and statistical analysis, it can be demonstrated that food in the process of
chemical reversion of sex can be supplied for 6 days a week in two daily doses for 28 days without

affecting the productive parameters.

Keywords: Drain; Food frequency, 17 alpha methyl testosterone; Sexar; Sexual reversal.
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INTRODUCCION

Una de las especies de mayor demanda en su cultivo en los sistemas de acuicultura es la
Tilapia roja (Oreochromig sp) pero esta especie no es ajena a la problemaética de la alta
proliferacion que existe en las tilapias, ya que las hembras al ser muy precoces consiguen su etapa
reproductiva muy jovenes y es por ello que existe una alta proliferacién (crias), lo cual hasta la

fecha es todavia es un problema que no es controlado.

Al existir una sobrepoblacion la cual no es planificada influye negativamente sobre los
parametros productivos ya que existiria una competencia por espacio y alimento entre la poblacién

sembrada y la no planificada.

Es por ello que siempre los cultivadores de especies acuaticas como la tilapia buscan que
los cultivos sean monosexuales en palabras simples seria de un solo sexo, al seleccionar uno de
dos sexos generalmente se selecciona al macho ya que tiene un mejor crecimiento y no existiria
problemas con la sobrepoblacion, estos estdn enfocados netamente en la produccion y no la

reproduccion.

Desde tiempo atras han sido empleadas diferentes técnicas para que el cultivo sea de un
solo sexo, pero en busqueda de esa alternativa se encontraron con el uso de hormonas, el cual es
hace algunos afios atrds donde recién se dio inicio a su uso, el androgeno sintético 17 alfa-
methyltetosterona (17 MT), es una hormona que es adicionada a través del alimento para hacer la
reversion sexual a las hembras (Clemins and Inslee, 1968; Guerrero, 1975, 1979; Woiwode 1977,
Owusu-Frimpong and Nijjhar, 1981); muchos investigadores coinciden en que la eficiencia de esta

hormona esta dada en casi un 90% por factores externos ambientales o fisicos.
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Uno de los factores fisicos qué puede afectar deficiencia de la relacion sexual es la
frecuencia con la que se ofrece el alimento, es ya sabido qué la alimentacion ocupa entre un 60 a
70 %, es por ello que nace esta investigacion con la finalidad de dar a conocer que frecuencia
alimenticia es la mas adecuada para tener un éxito en la reversion sexual llegando a concluir que
la frecuencia 6ptima de alimentacion para la reversion quimica del sexo en tilapia roja

(Oreochromis sp), es de seis dias a la semana dos dosis diarias.

12



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La tilapia roja (Oreochromis sp) muestra una reproduccion temprana, usualmente antes de
alcanzar los 15 cm de longitud total (menos de cinco meses); ademas es una especie prolifera, pues

la hembra tiene una fecundidad de 1.85 huevos/g, nUmero de huevos por gramo de peso.

Las dos caracteristicas mencionadas presentan una ventaja ya que los adultos pueden
reproducir alevines en estanques con cierta facilidad; Sin embargo, al no modificar la bisexualidad
que existe dentro de la poblacién las hembras madurarian sexualmente mas rapido antes de
alcanzar el tamafio comercial que oscila entre 300 a 500 gr. Al alcanzar la madurez sexual por
instinto propio de las hembras desovan lo cual hace que se dé un gasto energético o de alimento
en aspectos reproductivos y no para los parametros productivos que se buscan que son ganancia
de peso y crecimiento. Un comportamiento comun de la hembra es que una vez fertilizados los
huevos los mantiene en su boca y durante todo ese periodo hasta que los huevos eclosionan no

comen y Por ende no gana peso y deprime la ganancia final de kilos de la biomasa.

Pruginin, (1998) manifiesta que por razones antes citada los productores buscan mejorar la
tallay peso en latilapia con el fin de asegurar la rentabilidad; sabiendo que este es un efecto directo
de mayor peso y talla, se deduce que puede lograrse con una poblacién mono-sexual compuesta
de machos, ya que en este caso se va a evitar la reproduccion y por ende va a existir un mayor

rendimiento y eficiencia.
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El comportamiento natural reproductivo de la tilapia trae como consecuencia una
sobrepoblacion en la biomasa y en el cuerpo de agua, lo cual ocasiona inconvenientes para el
desarrollo homogeéneo de toda la biomasa y a la vez problemas en los parametros fisicoquimicos

del cuerpo de agua.

En los métodos de masculinizacién inducida por andrégenos de alevines, especialmente el
de administracion oral, la hormona es incorporada en el alimento de los alevines, obteniendo

buenos resultados de reversion del 75% al 95%.

El método propuesto, a corto plazo tiene ventajas comparativas con relacion a otros tipos
de métodos ya que el periodo del tiempo que exponen los trabajadores a los esteroides anabélicos

es relativamente mas corto.

En el pais no existe sistematizacion de los métodos de masculinizacion, debido a que
actualmente, entes gubernamentales como FONDEPES no tienen programas especificos de
asistencia técnica dirigidos hacia la investigacion y validacion tecnoldgica. Este factor causa bajos
conocimientos técnicos de manipulacion en los métodos de masculinizacion inducidos por

androgenos en alevines de tilapia.

La tilapia roja (Oreochromis sp), como especie suplementaria para los productores ubicado
en la zona de La Tablada, Santa Rosa, no se esta reversando, debido a que la principal actividad
econdémica de la zona es la agricultura y el cultivo de tilapia es muy artesanal. Sin embargo,
actualmente el sector afronta serios problemas: la fluctuacion de abastecimiento de semillas,

poblaciones cada vez con menor tamafo, peso y baja calidad de carne.
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Por lo expuesto anteriormente esta investigacion busca poder determinar qué tan factible
se hace el cambio de frecuencia alimenticia para la reversion quimica de sexo de T. roja

(Oreochromis sp), y que este cambio no afecte la eficiencia de la reversion sexual ya establecida.

En la investigacion se plantea 4 tratamientos distintos, en el primero con una tasa de
alimentacién de 7 dias con 4 dosis de frecuencia de alimentacion al dia la cual es denominada
tratamiento control, el segundo consta también de 7 dias, pero con 2 dosis de frecuencia de
alimentacion al dia, el tercero fue de 6 dias a la semana con 2 dosis mi frecuencia de alimentacién
al dia, y el cuarto y ultimo tratamiento con 5 dias de alimentacion y 2 dosis de frecuencia

alimentacion al dia.

Los tratamientos se realizaran en jaulas (30X 30X20 cm.) la densidad de la larva sera de
10 alevinos por jaula. Las jaulas estaran dispuestas en un canal (dren) 10x0.45x0.50mt. (Ver foto

N 01).
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema General

¢En qué medida La frecuencia 6ptima de alimento influye en la reversion quimica del sexo

en Tilapia roja (Oreochromis sp)?

1.2.2 Problemas Especificos

¢En qué medida la frecuencia de alimentacion de siete dias a la semana dos dosis diarias,

incide en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja?

¢En qué medida la frecuencia de alimentacion seis dias a la semana dos dosis diarias

inciden en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja?

¢En qué medida la frecuencia de alimentacion cinco dias a la semana dos dosis diarias

inciden en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja?
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1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General

Determinar la frecuencia 6ptima de alimento para la reversion quimica del sexo en tilapia

roja (Oreochromis sp).

1.3.2 Objetivos especificos

Establecer como la frecuencia de alimentacion de siete dias a la semana dos dosis diarias,

incide en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja.

Establecer como la frecuencia de alimentacion seis dias a la semana dos dosis diarias

inciden en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja.

Establecer como la frecuencia de alimentacion cinco dias a la semana dos dosis diarias

inciden en el porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja.

17



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Antecedentes Internacionales

Arboleda (2005) en su investigacion “Reversion sexual de las Tilapias Roja (Oreochromis
Sp), una guia bésica para el acuicultor” muestra que 1a tilapia roja es un hibrido el cual tiene
grandes bondades y potenciales dentro de la produccion acuicola su distribucion a nivel mundial
la ha posicionado en uno de los productos mas apetecibles dentro del consumo de peces, a la vez
es uno de las especies con mayor demanda por los productores ya que sus caracteristicas
zootécnicas son muy altas, uno de los principales defectos que se presentan al momento de la
produccion de la tilapia es que no es un cultivo monosexual, lo cual para producir mayor cantidad
de carne se requiere mayores Machos dentro de la biomasa, por no decir que se requiere que todos
sean Machos, pero desde la naturaleza no es posible. Es por ello que se busca de realizar la relacion
sexual a través de hormonas en el suministro de alimento, especificamente 17alfametiltestosterona,

para transformar la biomasa en sélo Machos.

Guevara y Almeida (2014) en su investigacion “Reversion sexual de tilapia roja
oreochromis niloticus utilizando dos tipos de androgenos comerciales y un testigo andriol y
proviron” La investigacion se centrd en poder probar distintas marcas comerciales de hormonas y
medir su efectividad Al momento de realizar la reversion sexual el proceso de reversion sexual se

Ilevo a cabo con todos los protocolos preliminares que debe cumplir para poder realizarse. Los

18



resultados demuestran una de las hormonas denominadas Proviron logrd obtener un nivel del
89.7% de eficiencia. Se debe recalcar que todas las condiciones ambientales, condiciones bidticas

y frecuencia de alimentos estuvieron estandarizadas para todos los tratamientos por igual.

Antecedentes Nacionales

Ramirez (2015) en su investigacion “Evaluacion de la inversion sexual de tilapia gris
(Oreochromis niloticus) bajo un sistema de Bioflocs” la cual propuso obtener el mayor porcentaje
de masculinizacion con 60 mg de 17 alfa metil testosterona por kg de alimento esta dosis
alimenticia fue dividida en tres raciones en la cual fue la busqueda fue el medir la eficiencia en
aguas claras versus el sistema biofloc, se llego a la conclusion de que al momento de realizar la

identificacion de gonadas el 95% resulto ser macho para ambos tratamientos.

Ruiz (2017) en su investigacion “Fecundidad y tasa de supervivencia en larvas y alevines
de Oreochromis niloticus “tilapia” (Linnaeus, 1758) en condiciones de laboratorio” La
investigacion se centrd en poder observar el nivel de fecundidad y la tasa de supervivencia en
larvas y alevines dentro del proceso de la reversion sexual en condiciones de laboratorio. Los
resultados obtenidos dieron que en promedio 3.09 gramos de peso corporal eran fecundables. Y el
porcentaje de eclosion oscilaba entre el 82.72%. La supervivencia oscilaba entre el 48.46% en la
etapa larval. La supervivencia final a la reversion sexual fue de 94.58% con porcentaje de

mortalidad del 5.42%.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Origeny distribucién de la tilapia

Wicki (1998), Manifiesta que el género Oreochromis, de dénde proviene las tilapias tiene sus
origenes en Africa, y que se extendieron geograficamente hacia el norte de Israel y Jordania. Segin
la historia en la Segunda Guerra Mundial esta especie fue trasladada a varios paises de Asia y
América. Y después se diseminé por otros paises como estados Unidos, Nicaragua, Tailandia,
Taiwan, El Salvador, etc. A la fecha méas de 100 paises se dedican al cultivo comercial de la especie

tilapia la gran mayoria de estos se ubican entre los tropicos y subtrépicos.
2.2.2. Clasificacion taxonémica

Segun la taxonomia la Cudl es la encargada de clasificar cientificamente cada especie

ubicandolo entre familia, clase, etc. La tilapia tiene la siguiente clasificacion (Zelaya & Vega,

2003).
Phylun : Chordata
Sub-phylun : Gnatosthomata
Clase : Osteichtyes
Sub-clase . Antinopterygii
Familia : Cichlidae
Género : Oreochromis
Especie : sp ( tilapia roja)

20



2.2.3. Morfologia de la tilapia

2.2.3.1. Morfologia externa

Chichildae es una familia qué tiene por caracteristica dentro de sus especies con oraciones
muy hermosas o atractivas, especialmente las que provienen de Africa, Sudamérica o América
Central. Anatdmicamente estos peces se diferencian porque tienen un orificio nasal a cada lado de
la cabeza la cual tiene doble funcionalidad ya qué sirve como un ingreso y una salida para la

cavidad nasal (Zelaya & Vega, 2003).

La anatomia de su cuerpo es comprimida, aunque rara vez resulta de una forma alargada,
la cabeza del macho es notoriamente mas grande que la de la hembra. Descripciéon anatomica
mencionan que la boca es protractil de diametro ancho, labios gruesos mandibulas carnosas.
Caracteristicas externas es que la aleta dorsal y anal siempre son cortas y los machos tienden a
tener colores mucho més fuertes. Su respiracion costa de membranas branquiales ideas por
branquiostegos y branquiespinas. Escamas cicloideas y su columna vertebral puede tener entre 26

y 30 vértebras.

La tilapia por su rusticidad tiene habilidad de poder proliferarse en cualquier cuerpo de
agua, incluso cuando el medio es adverso o presenta depredadores, esto es debido a su gran

versatilidad y su adaptacion evolutiva que ha tenido a lo largo de los afos.

Una de sus fortalezas es su mandibula ya que ésta Tiene multiples bondades hacia la colecta
de alimentos la cual hace de que ésta tenga una mayor posibilidad de desarrollarse en cualquier

medio A diferencia de otras especies.
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Cuadro N.1. Principales Caracteristicas de la Tilapia roja:

Estructura

Descripcion

Dientes de 1a mandibula

Tipicamente grandes v gruesos, externos

bictspides, en algunos casos tricispides.

Espinas anales

IIT, 9-11 radios.

Hueso faringeo

Longitud de talla menor con respecto al tamario

inferior del diente. Area dentada de mayor

densidad.
Branguiespinas en la parte inferior 6-12
del primer arco branquial.
Numero de vértebras. 26-30
Escamas sobre 1a linea lateral. 28-20

Coloracion

Cuerpo predominante gris plata v rosa hacia los
lados; en época de reproduccion la coloracion se

torna mas obscura.

Fuente: Zelaya y Vega (2003).

2.2.3.2. Morfologia interna

El sistema digestivo esta conformado por la boca que presentan dientes (uni cuspides,
bicuspides y tricuspides segun las diferentes especies). Intestino tiene una longitud 7 veces mas
larga que la longitud del cuerpo qué es una caracteristica que predomina en todas las especies

acuicolas herbivoras. EIl sistema digestivo tiene dos érganos mas, uno el higado qué tiene una
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forma alargada y la segunda el pancreas conformada de fragmentos redondos (Zelaya & Vega,

2003).

El sistema circulatorio el cual su eje central o motor es el corazédn es bilobular Y de forma
redondeada, la respiracion es por via branquial la cual estan conformadas por laminas delgadas
ubicadas en el opérculo. Tiene la vejiga natatoria ubicada debajo de la columna vertebral la cual

en sus funciones esta la de mantener flotando al pez a diferentes profundidades.

El sistema de desintoxicacién un sistema excretor lo constituye el rifién se tiene una
conformacién ovoide y que se descarga a través de la cloaca. El aparato reproductor constituido
por un par de génadas denominados testiculos para los machos y ovarios para las hembras, en
ambos casos son de forma tubular de didmetro variable, en el caso de los ovarios al tacto son de

caracteristicas granulosa y los testiculos son de caracteristicas Lisa.

2.2.4. Especies cultivadas

Dentro de las especies de mayor demanda comercial las que son cultivadas son: O.
hornorum, O. mossambicus, O. aureus, O. niléticusy la Oreochromis sp (tilapia roja). Diversos
estudios han determinado que cada especie es apta para distintos cultivos a nivel intensivo, algunas
se adaptan mucho mas rapido a estanques y otras en jaulas, todas ellas son cultivadas ya que tienen
bondades dentro de los parametros productivos en crecimiento acelerado, resistencia a un manejo
no adecuado, resistencia a enfermedades. Y a pesar de todas esas adversidades tienen una adecuada

presentacion final a la hora de la comercial.
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2.2.5. Valor nutritivo de la tilapia

La tilapia por ser un producto en su carne es altamente magra, lo cual se interpreta qué es
un producto de alto valor bioldgico con bajos niveles de grasas saturadas, en cuanto sus
caracteristicas organolépticas de olor y sabor son suaves, muchas veces es empleado en dietas para
personas que sufren alguna dolencia, ya que tiene una carne de alto valor nutritivo bajo en calorias
y Presenta una total ausencia del colesterol malo. Dentro de su composicién presenta un 15% de

Prot., 10% EE., 0.1% Carb., y 3.8% Ceniz.

2.2.6. Obtencion de la tilapia roja

Para la pension de la tilapia se debe hacer una crianza de reproductores independientemente
macho y hembra ya que la etapa reproductiva o la edad reproductiva entre ambos sexos es diferente
siendo la hembra la que alcanza la precocidad Al momento de reproducirse y los machos demora
mucho maés, es por ello Que al momento de obtener tilapia Roja se hace necesario un sexado
manual para obtener alevines y a la vez una relacion sexual para obtener mayores ingresos a través

de los parametros productivos.

2.2.6.1. Sexado Manual

Es la forma mas basica y sencilla, aunque Resulta ser muy laboriosa y requiere cierta
destreza o experiencia en el personal. En la mayoria de casos de las especies de tilapias que son
cultivadas se puede hacer una simple diferenciacion a través de la observacion de la papila genital
la cual es posible diferenciar la a partir de peces que presenten o que tengan un peso promedio

entre los 50 a 70 gramos.

24



Dentro de la produccion acuicola se debe identificar la hembra y el macho este debe
realizarse cuidadosamente para evitar que las hembras ingresen al estanque y se produzca una
sobrepoblacion indeseada el macho Presenta una papila genital donde tiene un solo orificio y la

hembra posee dos y por lo general la papila es mas pequefia.

La operacién del sexaje es necesario realizarlo lo méas antes posible para ahorrar espacio y
evitar desperdicios de alimentos tanto por el No Consumo de las hembras ya que estarian con los
huevos ya terminados en la boca y por el exceso de consumo para poder reproducirse y no producir

los niveles de carne deseados.

A nivel préactico es posible conseguir una poblacion monosexual la cual puede estar
compuesta por un 95% de sélo Machos. Generalmente los errores se dan por el por el mal manejo

al momento de sexado o también por la eficiencia de la reversion sexual.

2.2.6.2. Reversion sexual

La reversion sexual es un proceso el cual consiste en administrar una hormona sintética
durante un periodo de tiempo o tiempo determinado, esto se realiza antes que se produzca el
desarrollo completo del tejido gonadal, y es realizada con la finalidad de que se pueda volver una

poblacion mixta en mono sexual.

Latina es una de las especies que ha conseguido una demanda comercial favorable debido
a que cuenta con caracteristicas organolépticas qué son apetecibles para el mercado consumidor,

y lo cual lo hace una explosion que es cultivada a nivel mundial (Alamilla, 2002).

De acuerdo a multiples investigaciones cuando La larva eclosiona del huevo su sexo adn

no esta definido y esta definicion es dada por diversos factores tanto internos como externos, es
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por ello de que el hombre al estudiar estos procesos dio con la alternativa de suministrar hormonas
como la 17 Alpha metiltestosterona, durante el tiempo Exacto para poder realizar la relacion

sexual.

Reversion sexual es una técnica empleada por multiples instituciones y empresas para
conseguir un producto de mayor maniobrabilidad la cual consiste en la aplicacion via oral a través
de alimento de una hormona la 17 Alpha metiltestosterona la cual debe ser aplicada de acuerdo a
protocolos que ya son conocidos en los cuales se debe tener en cuenta el tamario de los alevines y

el tiempo de aplicacion de la hormona (Alicorp 2004).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES (DEFINICION DE TERMINOS BASE)

REVERSION SEXUAL.: La reversion sexual es el cambio de sexo de un animal que el
hombre realiza artificialmente mediante la administracién de hormonas, generalmente estrogenos,
con el fin de que machos improductivos lleguen a producir, huevos, carne, etc como si fuera

hembras.

HORMONA MASCULINIZANTE: Son hormonas sexuales masculinas sean sintéticas
o0 naturales cuyo uso y funcién principal es la de dar las caracteristicas masculinas a la especie, el

ejemplo mas comun es la testosterona la cual es una hormona esteroidea.

17 ALFA METIL TESTOSTERONA: Un esteroide anabdlico sintetizado usado para
revertir el sexo en peces. También, tiene caracteristicas antineoplésticas y asi que se ha utilizado

secundario en mujeres con el cancer de pecho avanzado. Una droga del horario Ill en los E.E.U.U.
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FRECUENCIA ALIMENTARIA: Consiste en una lista cerrada de alimentos sobre la
que se solicita la frecuencia (diaria,semanal,mensual) de consumo de cada uno de ellos durante un

periodo de tiempo determinado.

PRUVIRON: Medicamento esteroideo denominado mesterolona, su via de aplicacion es
oral, es empleado en los &mbitos deportivos, el nombre comercial con el cual Es méas conocido es

Proviron.

LA MESTEROLONA: Es un andrégeno de administracion oral qué lo compone la 1
metil-dehidrotestosterona. Con la finalidad de aumentar la potencialidad sexual y para aumentar
el conteo de espermatozoides, esta intimamente relacionada con las caracteristicas fenotipicas y

genéticas de la masculinidad.

SEXAR: Determinar o presisar el sexo de un animal que no se puede conocer por su

aspecto externo.

PORCENTAJE DE REVERSION SEXUAL: Es la cantidad obtenidade machos o

hembras del 100%, sometidas a un tratamiento de cambio de sexo.

DIETA: Control o regulacion de la cantidad y tipo de alimentos que toma una persona o

un animal, generalmente con un fin especifico.

ACEQUIA: Zanja o canal pequefio que conduce agua.
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2.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General

Determinacidn eficiente de la frecuencia 6ptima de alimento para la reversion quimica del

sexo en tilapia roja (Oreochromis sp).

2.4.2. Hipotesis Especificas

La frecuencia de alimentacion de siete dias a la semana dos dosis diarias, incide

directamente en el Porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja

La frecuencia de alimentacioén seis dias a la semana dos dosis diarias inciden directamente

en el Porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja

La frecuencia de alimentacion cinco dias a la semana dos dosis diarias inciden directamente

en el Porcentaje de reversion sexual de alevines de tilapia roja
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CAPITULO III:

METODOLOGIA

3.1. LUGAR DE EJECUCION DEL PROYECTO

3.1.1. Ubicacién Politica

Lugar : La Quincha
Distrito : Huaral
Provincia : Huaral

Departamento : Huaral

3.1.2. Ubicacion Geografica

Latitud :11° 13°36”
Longitud :68°22°42”
Altura : 265 m.s.n.m
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3.2. DISENO METODOLOGICO

3.2.1. Tipo

La investigacion fue de tipo aplicada; utilizando el método experimental, con el siguiente

procedimiento:

A. Siete dias a la semana dos dosis diarias

B. Seis dias a la semana dos dosis diarias

C. Cinco dias a la semana dos dosis diarias

D. Porcentaje de reversion para siete dias a la semana dos dosis diarias
E.  Porcentaje de reversion para seis dias a la semana dos dosis diarias

F.  Porcentaje de reversion para cinco dias a la semana dos dosis diarias

3.2.2. Enfoque

Es una investigacion con enfoque cuantitativo

3.3. POBLACIONY MUESTRA

3.3.1. Poblacioén

La poblacidn total del proyecto fue de 160 alevines de tilapia roja

3.3.2. Muestra

Para los tratamientos los alevines fueron divididos en jaulas a razon de 10

alevines por jaula.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1. Operacionalizacidon de Variables e Indicadores

Variables Conceptualizacién Indicadores
Cantidad de veces que x1: Siete dias a la semana
Variable Independiente (X) se les alimentd a los dos dosis diarias
alevines de tilapiaroja | X2 :Seis dias a la semana
Frecuencia alimentaria dos dosis diarias

x3:Cinco dias a la semana
dos dosis diarias

Cantidad de alevines de | yi:Porcentaje de reversion

Variable Dependiente (Y) tilapia roja que fueron para siete dias a la
reversados sexualmente semana dos dosis
Alevines reversados diarias

y2:Porcentaje de reversion
para seis dias a la
semana dos dosis
diarias

ys:Porcentaje de reversion
para cinco dias a la
semana dos dosis
diarias

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas a emplear

» Anélisis documental
» Técnica de gabinete

» Técnica de trabajo de campo

3.5.2. Descripcion de los instrumentos

» Fichas de andlisis documental
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» Formato de datos técnicos de gabinete

» Formato de trabajos de campo

3.6. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El proceso de la informacion se hizo en forma manual y también se utiliz6 el programa Excel.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS

4.1. PRE CRIA DE REVERSADOS

4.1.1.Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia durante el proceso de reversion sexual dio un 34.4% en todos los
tratamientos, el promedio de longitud oscilo entre 18.9 mm en todos los grupos (promedio), la
existencia de variabilidad en longitud en los tratamientos podria deberse a la frecuencia de
alimentacion, pero lo cual no fue significativo ya que no se observd en todos los tratamientos, el
tamafio alcanzado por cada tratamiento estaba intimamente relacionado por con el tamafio de las
jaulas. Culminado el ensayo se compard el crecimiento inicial y final para observar si era

significativa la diferencia.

INICIO FINAL
N =160 105
X=0..8 18.9

A raiz de la comparacion se obtuvo datos que fueron estructurados en tablas para su mayor

comprension e interpretacion.
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Tabla 02. Frecuencia de las longitudes T1 control con sus réplicas al término de la reversién, 7

dias a la semana y 4 dosis al dia.

N° DE DIAS JAULA =01 JAULA =02 JAULA =03 JAULA =04 PROMEDIO

TALLA TALLA TALLA TALLA TOTAL X DIA
1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8
2 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
3 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
4 0.8 0.9 0.8 0.9 0.9
5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
6 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
7 0.9 0.9 0.9 1 0.9
8 1
9 1
10 1.1 1 1 11 1.1
11 11 11 11 11 11
12 1.2 1.1 11 11 1.1
13 1.2 11 11 1.2 1.2
14 1.2 1.2 11 1.2 1.2
15 1.2 13 1.2 1.2 1.2
16 1.3 1.3 1.2 1.3 13
17 13 1.2 1.3
18 1.3 1.3 1.3 13
19 13 1.4 1.4
20 1.4 14 1.4
21 14 1.4 1.4
22 1.4 1.5 1.5
23 1.5 1.5 1.5
24 1.5 1.6 1.6
25 1.6 1.7 1.7
26 1.7 1.8 1.8
27 1.8 1.9 1.9
28 2 2.1 2 2.1 2.1

Fuente: Los autores de la tesis.

En la tabla anterior se muestra los resultados de la tabla patron, concerniente a la  prueba:

7 dias de alimentacion por 4 dosis diarias.
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Tabla 03. Frecuencia de las longitudes T2 control con sus réplicas al término de la reversion, 7

dias a la semana y 2 dosis al dia.

JAULA - 01 JAULA - 02 JAULA - 03 JAULA -04 PROMEDIO

TALLA TALLA TALLA TALLA TOTALX DIiA
N° DE DIiAS

1 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8
2 0.8 0.8 0.8
3 0.8 0.8 0.8
4 0.8 0.9 0.9
5 0.8 0.9 0.9
6 0.9 0.9 0.9 0.9
7 0.9 0.9 0.9 0.9
8 1 0.9 1

9 1 1 1

10 1 1.1 1.1
11 1.1 1.1 1.1
12 1.2 1.1 1.2
13 1.1 1.2 1.2
14 1.2 1.2 1.2
15 1.2 1.2 1.2
16 1.3 1.2 1.3
17 1.2 1.3 1.3
18 1.3 1.4 1.4
19 1.3 1.4 1.4
20 1.4 1.4 1.4
21 1.4 1.4 1.4
22 1.5 1.4 1.5
23 1.4 1.5 1.5
24 1.5 1.6 1.6
25 1.6 1.7 1.7
26 1.8 1.7 1.8
27 1.8 1.9 1.9
28 1.9 2 1.9 1.9 1.93

Fuente: Los autores de la tesis

En la tabla anterior se muestra los resultados de la tabla concerniente a la prueba: 7 dias

de alimentacion por 2 dosis diarias.
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Tabla 04. Frecuencia de las longitudes T3 control con sus réplicas al término de la reversiéon, 6

dias a la semana y 2 dosis al dia.

N° DE DIAS JAULA =01 JAULA =02 JAULA =03 JAULA =04 PROMEDIO

TALLA TALLA TALLA TALLA TOTAL X DIA

1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8
2 0.8 0.8 0.8
3 0.8 0.8 0.8
4 0.8 0.8 0.8
5 0.8 0.8 0.8
6 0.9 0.9 0.9
7 0.9 0.9 0.9
8 0.9 0.9 0.9
9 0.9 1 1

10 1 1 1

11 1 1 1

12 1 1.1 1.1
13 11 1.1 1.1
14 1.2 1.1 1.2
15 1.2 1.1 1.2
16 1.2 1.2 1.2
17 1.3 1.2 13
18 1.3 1.2 13
19 1.3 1.4 14
20 1.3 1.4 14
21 14 1.4 14
22 1.5 14 15
23 1.5 1.5 15
24 1.5 1.6 1.6
25 1.6 1.6 1.6
26 1.6 1.7 1.7
27 1.7 1.8 1.8
28 1.8 1.8 1.8 1.9 1.83

Fuente: Los autores de la tesis

En la tabla anterior se muestra los resultados de la tabla concerniente a la prueba: 6 dias

de alimentacidén por 2 dosis diarias.
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Tabla 05. Frecuencia de las longitudes T4 control con sus réplicas al término de la reversién, 5

dias a la semana y 2 dosis al dia.

N° DE DIAS JAULA =01 JAULA =02 JAULA =03 JAULA = 04 PROMEDIO
TALLA TALLA TALLA TALLA TOTAL X DIA

1 0.7 0.8 0.7 0.8 0.8
2 0.8 0.8 0.8
3 0.8 0.8 0.8
4 0.8 0.8 0.8
5 0.8 0.9 0.9
6 0.9 0.9 0.9
7 0.9 0.9 0.9
8 1 0.9 1

9 1 1 1

10 1 1 1

11 11 1 1.1
12 1.1 11 1.1
13 11 11 1.1
14 1.1 11 1.1
15 1.2 1.2 1.2
16 1.2 1.2 1.2
17 1.3 1.2 13
18 1.3 1.2 13
19 1.3 1.3 13
20 14 1.3 1.4
21 14 1.3 14
22 1.5 1.4 15
23 1.5 14 15
24 1.5 1.6 1.6
25 1.6 1.5 1.6
26 1.6 1.6 1.6
27 1.6 1.7 1.7
28 1.6 1.7 1.7 1.6 1.7

Fuente: Los autores de la tesis

En la tabla anterior se muestra los resultados de la tabla concerniente a la prueba: 5 dias

de alimentacidén por 2 dosis diarias.
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PRUEBA DE CORRELACION DEL CRECIMIENTO VS TIEMPO DE LA PRUEBA
PATRON.

TRATAMIENTO R

Prueba Patrén 7 dias por 4 dosis 0.99

Fuente: elaboracion propia.

Se observa el resultado de la prueba de correlacion realizado entre el tiempo y la talla de
los alevines de tilapia, de la prueba patrén. El resultado indica que hay una correlacion fuerte, casi

directa. El cuadro se encuentra en el Anexos.

PRUEBA DE CORRELACION DEL CRECIMIENTO VS TIEMPO DE 7 DIAS POR 2
DOSIS DIARIAS.

TRATAMIENTO R

Prueba Experimental 7 dias por 2 dosis 0.99

Fuente: Elaboracién Propio.

Se observa el resultado de la prueba de correlacion realizado entre el tiempo y la talla de
los alevines de tilapia, de la prueba experimental que corresponde a 7 dias de tratamiento por 2
dosis diarios. El resultado también indica que existe una correlacion fuerte casi directa. EI cuadro

se encuentra en el Anexo.
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PRUEBA DE CORRELACION DE CRECIMIENTO VS TIEMPO 6 DIAS POR 2 DOSIS
DIARIAS.

TRATAMIENTO r

Prueba Experimental 6 dias por 2 dosis 0.91

Fuente: Elaboracion Propio.
Se observa el resultado de la prueba de correlacion realizado entre el tiempo y la talla de los
alevines de tilapia, de la prueba experimental que corresponde a 6 dias de tratamiento por dos dosis
diarias. El resultado también indica que existe una correlacion fuerte, casi directa. EI cuadro se

encuentra en el Anexo.

PRUEBA DE CORRELACION DE CRECIMIENTO VS TIEMPO 5 DIAS POR 2 DOSIS
DIARIAS.

TRATAMIENTO R

Prueba Experimental 5 dias por 2 dosis 0.99

Fuente: Elaboracién Propio.
Se observa el resultado de la prueba de la correlacion realizado entre el tiempo y la talla de
los alevines de tilapia, de la prueba experimental que corresponde a 5 dias de tratamiento por 2
dosis diarias. El resultado también indica que existe una correlacion fuerte, casi directa. EI cuadro

se encuentra en el Anexo.
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Tabla 06. Evaluacion de Correlacion.
TABLA DE EVALUACION PARA CORRELACION

r DESCRIPCION
CORRELACION DIRECTA MUY
09-1.0 FUERTE
[0.8 - 0.9 CORRELACION FUERTE
0.6-0.8 CORRELACION MEDIA
<0.6 CORRELACION DEBIL
CORRELACION 0<X<l1

Fuente: Los autores de la tesis

Se hace presente que durante la pre cria las jaulas recibieron un tratamiento de formol como
preventivo (10 ppm) una vez por semana. Uno de los problemas que se presento fue de protozoos

ciliados, los cuales en este tipo de cultivo siempre se presentan.
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4.1.2. Cosecha de los Juveniles Reversados

Una vez cumplidos los 79 dias en donde la mayoria de la poblacion llegé a un tamafio
facilmente sexable (>10.6cm), se procedié a cosecharlos y determinar la sobrevivencia,

obteniéndose los siguientes datos:

Tabla 07. Cosecha de juveniles reversados

Tratamiento  Control T2 T3 T4
# Replicas 3 2 2 2
# Cosechado 28 26 26 25
Sobrevivencia 28 26 26 25

Fuente: Los autores de la tesis

4.1.3. Sexage Microscopico de los Reversados

El siguiente proceso trata sobre el sexage microscépico el cual se da después de la medicién
de cada individuo (longitud), a estos se les extrae las gonadas para poder determinar la eficiencia
de la aplicacion de las hormonas. Para determinar si se habian presentado ovotestes, ovovitos o

espermatocitos, para mejorar la observacion a nivel microscopio se empled el método de tincion.

La solucién de tincion tubo el siguiente proceso:

Se procede a hervir Ac. Acético al 45% conjuntamente con 5000 ppm de rojo carmin por
un periodo de 2.5 a 4.5 min. Seguido se pasa lo optenido por papel filltro y luego depositar en un

recipiente inocuo y hermético. Se debe tener cuidado de mantener el orden de las gondas extraidas
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al momento de tefiirlas con la solucion. Al agregar la solucidn a la muestra se debe dejar reposar

de entre 3 — 5 min. Para poder determinar su diferenciacion (ovocitos, espermatocitos u ovotestes).

Figura 02: Vista microscopica de parte de gbnada masculina
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Figura 04: Observacién microscopica de la presencia de ovo testes en la génada.
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Figura 05: Observacion microscopica de granulos de grasa
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4.1.4. Tablas de experiencias
Tabla 08: Experiencia 01: 7 dias a la semana 4 dosis al dia.

EXPERIENCIA N° 01 DE 7 DIAS A LA SEMANA'Y 4 DOSIS AL DIA.

N*DEJAULAY % 1 o 5 o 3 % 4 % TOTAL

MORTALIDAD EN

LOS 28 DIAS

(REVERCION

ALEVINES) 3 30% 4 40% 2 20% 3 30%  30%
MORTALIDAD EN
LOS 79 DIAS (ETAPA
CRIA) 0
EFECTO FINAL DE

LA REVERCION 7 6 7 7

% FINAL DE LA
REVERCION 100% 100% 88% 100% 97%

Fuente: Elaboracién Propia

7*100=700/7 =100% 6 * 100 = 600 / 6 = 100%
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Resultado de la prueba de reversion de la experiencia 7 dias 4 dosis al dia teniendo como
operadores el numero de jaulas, mortalidad en los 28 dias, mortalidad en los 79 dias y el efecto final

de la reversién se dio el resultado del % final de la reversion siendo el 97%.

Tabla 09: Experiencia 02: 7 dias a la semana 2 dosis al dia.

EXPERIENCIA N° 02 DE 7 DIAS A LA SEMANA'Y 2 DOSIS AL DIA.

N° DE JAULA
Y % 1 % 2 % 3 % 4 % TOTAL
MORTALIDAD

EN LOS 28

DIAS

(REVERCION

ALEVINES) 3 30% 3 30% 4 40% 4 40% 33%
MORTALIDAD

EN LOS 79

DIAS (ETAPA

CRIA) 0

EFECTO

FINAL DE LA

REVERCION 6 7/1H 7 6/1H

)]
)]

% FINAL DE LA REVERCION - - -
86% 86% 100% 100% 93%

Fuente: Elaboracion Propia

6 * 100 =600/ 7 = 86% 6 * 100 =600/ 7 = 86%
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Resultado de la prueba de reversion de la experiencia 7 dias 2 dosis al dia teniendo como
operadores el numero de jaulas, mortalidad en los 28 dias, mortalidad en los 79 dias y el efecto final

de la reversion se dio el resultado del % final de la reversion siendo el 93%.

Tabla N° 10: Experiencia 03: 6 dias a la semana 2 dosis al dia.

EXPERIENCIA N° 03 DE 6 DIAS A LA SEMANA Y 2 DOSIS AL DIA.

N° DE JAULA

Y % 1 % 2 % 3 % 4 % TOTAL
MORTALIDAD

EN LOS 28

DIAS

(REVERCION

ALEVINES) 3 30% 3 30% 4 40% 4 40% 33%
MORTALIDAD

EN LOS 79

DIAS (ETAPA

CRIA) 0

EFECTO

FINAL DE LA

REVERCION 6 7/1H 7 6/1H 6 6

% FINAL DE LA REVERCION - - -
86% 86% 100% 100% 93%

6 * 100 =600/ 7 = 86% 6 *100=600/7=86%
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Resultado de la prueba de reversion de la experiencia 6 dias 2 dosis al dia teniendo como
operadores el numero de jaulas, mortalidad en los 28 dias, mortalidad en los 79 dias y el efecto final

de la reversion se dio el resultado del % final de la reversion siendo el 93%.

Tabla N° 11: Experiencia 4: 5 dias a la semana 2 dosis al dia.

EXPERIENCIA N° 04 DE 5 DIAS A LA SEMANA'Y 2 DOSIS AL DIA.

N° DE JAULAY %

1 % 2 % 3 % 4 %  TOTAL
MORTALIDAD EN LOS 28
DIAS (REVERSION ALEVINES)

5 50% 4 40% 2 20% 4 40%  38%
MORTALIDAD EN LOS 79
DIAS (ETAPA CRiA) - - - - - - - - 0
EFECTO FINAL DE LA
REVERSION 4 5/1H 6 - 6 8/1H 6 -

% FINAL DE LA REVERSION - - -
80% 100% 75% 100%  92%
R 100% 2 Brercmmme 100%
/ P— X S — X
6*100=600/6=

4*100=400/5=80% 100%

48



Resultado de la prueba de reversion de la experiencia 5 dias 2 dosis al dia teniendo como
operadores el nimero de jaulas, mortalidad en los 28 dias, mortalidad en los 79 dias y el efecto

final de la reversion se dio el resultado del % final de la reversion siendo el 92%.
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CAPITULO V:

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

Tal como se menciona en los items correspondientes, no hay antecedentes especificos de
este tipo de estudio, sin embargo, referimos trabajos cientificos realizados sobre reversion sexual,

tomados en cuenta en este documento. Asi se tiene:

Entre las investigaciones que se presentan sobre la 17 alfa-Metil-testosterona, se menciona
que en un trabajo realizado por Ramirez (2015), empleo esta hormona en un rango de 15.30 mg y
60 mg, en los resultados se obtuvo datos que no eran muy fidedignos, ya que se obtuvo una mayor
eficiencia con la menor cantidad de la hormona. Esto nos lleva a pensar que alin no esta definido
este punto, y mas aun si hoy en dia el reducir costos con menos insumos, es lo que se busca para
obtener mayores rendimientos. A través de investigaciones y de experiencias de campo se llego a
concluir que no es necesario el tener un ambiente muy tecnificado para poder tener éxito en la
reversion sexual en tilapias, tan solo es dar las condiciones (instalaciones, alimento, etc.)

adecuadas para que la especie pueda exponer su maximo potencial.

Segun Zootecnocampo (2016) menciona que las diferencias naturales en maduracion y
crecimiento de machos y hembras en el cultivo de tilapias hace que sea necesario que el cultivo
sea de un solo sexo (monosexual) y que esto se puede conseguir a través de la reversion sexual o

el sexado manual.
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Alamilla. (2002). indica que la reversion sexual consiste en la administracion oral de una
hormona masculina sintética, durante un periodo de tiempo, iniciando el proceso antes de que se
produzca el proceso del tejido gonadal. Con el desarrollo de técnicas aplicadas para el control de
la reproduccion de las tilapias, en la actualidad esta especie ha alcanzado un mercado bastante
favorable, debido a sus caracteristicas organolépticas, por lo que se ha convertido en la segunda

especie mas cultivada a escala mundial.

Alicorp. (2004) Reversion sexual es una técnica empleada por multiples instituciones y
empresas para conseguir un producto de mayor maniobrabilidad la cual consiste en la aplicacién
via oral a través de alimento de una hormona la 17 Alpha metiltestosterona la cual debe ser aplicada
de acuerdo a protocolos que ya son conocidos en los cuales se debe tener en cuenta el tamafio de
los alevines y el tiempo de aplicacion de la hormona segun protocolos debe ser proporcionado 3 o

4 sem. Post eclosion, cuando los alevines midan en promedio 12mm. de longitud.

En cuanto al aporte de nuestra investigacion sobre reversion sexual, en este caso trabajo de
frecuencia Optima de alimentacion de la tilapia roja, damos a conocer lo siguiente: que el
concentrado para reversion quimica se puede suministrar por 6 dias por semana dividida en 2 dosis
por dia, obteniendo como resultado un 93% de machos de toda la poblacion. Este mismo resultado
de eficiencia del 93% se puede obtener con suministrar 7 dias a la semana y fraccionada en 2 dosis
al dia. Al analizar lo mencionado se puede deducir que 1 dia que no se aplique la hormona es
aceptable y los niveles en sangre se mantiene como para conseguir el éxito de la reversion sexual
(93%), pero si esa discontinuidad se eleva a 5 dias ocasionaria un porcentaje menor en la reversion

sexual.
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Al analisis se evidencia que el tratamiento 3 tiene mejores resultados (nivel de significancia
= 93%), en cuanto a el tamafo se evidencia que todos los tratamientos experimentales y control

Ilegaron al nivel de longitud esperado y minimo, ya que solo existié una media de (L = 0,05).
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5.2. CONCLUSIONES

Con la frecuencia de alimentacion de siete dias a la semana dos dosis diarias, se obtuvo el
93% de reversion sexual de alevines (machos) de tilapia roja

Con la frecuencia de alimentacion seis dias a la semana dos dosis diarias, también se obtuvo
un 93% de reversion sexual de alevines (machos de) tilapia roja.

Con la frecuencia de alimentacion cinco dias a la semana dos dosis diarias se obtuvo el
92% de reversion sexual de alevines (machos) de tilapia roja.

Se llegd a concluir que la 6ptima frecuencia para alcanzar una reversién quimica de éxito
en el cultivo de tilapia (Oreochromis sp) es de 6 dias por semana y con un suministro de alimento

de 2 veces al dia.
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5.2. RECOMENDACIONES

Por todo lo antes expuesto se recomienda:

Brindar la dieta durante 28 dias (tiempo de duracién de la reversion sexual), con frecuencia de 6

dias por semana con una

Se debe tener en cuenta que uno de los factores que pueden influir negativamente a cualquier
replicacién de estos ensayos de reversion quimica es la temperatura, la cual si no es controlado y

estabilizado no habra un éxito en la reversion.

Se debe buscar andrdgenos que sean de facil acceso para los productores, 6sea de costo accesible

y que los puedan abastecer constantemente para la poblacion con la que trabaje.
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Foto N° 01: Dren de la Parcela N. 11800 del Fundo Villanueva, limpio para el acondicionamiento

Foto N° 02: Acondicionamiento del dren, se puede observar que con la ubicacion de los sacos se logra

aumentar la profundidad del dren
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Foto N° 03: Tesistas en plena confeccion de la jaulitas donde se realizard la experiencia.
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Foto N° 05: Traslado de Alevines, unidad mdvil empleada para trasladar los alevinos desde el lugar

de compra al lugar de experiencia
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Foto N° 06: Distribucion de las semillas en las Jaulas.
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FotoN°07: Insumos a utilizar en la elaboracion del alimento hormonado
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Foto N2 08: Dilucion de Hormonas en alcohol al 96 %.

Foto N° 09: Elaboracién del Alimento Hormonado, el mismo que consiste en mesclar el AABB a
45% de proteina y las hormonas previamente diluidas en el alcohol.
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Foto N°10: Expandiendo el alimento homogenizado para su secado natural durante 24 horas.

Foto N° 11: Pesado de Alimento Hormonado para se ubicado en bolsas
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Foto N° 12: Embolsado del Alimento Hormonado, para ser codificado de acuerdo al numero de
jaula

Foto N°13: Visita del Presidente del jurado de tesis, con la finalidad de constatar si se venia
ejecutando la tesis.
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Tabla N°01: Correlacién directa de crecimiento

X Y XY (X -X*)2 (Y-Y*)2
1 0.8 0.8 182.25 0.25
2 0.8 1.6 156.25 0.25
3 0.8 2.4 132.25 0.25
4 0.9 3.6 110.25 0.16
5 0.9 4.5 90.25 0.16
6 0.9 5.4 72.25 0.16
7 0.9 6.3 56.25 0.16
8 1.00 8 42.25 0.09
9 1.00 9 30.25 0.09
10 1.1 11 20.25 0.04
11 1.1 12.1 12.25 0.04
12 1.1 13.2 6.25 0.04
13 1.2 15.6 2.25 0.01
14 1.2 16.8 0.25 0.01
15 1.2 18 0.25 0.01
16 1.3 20.8 2.25 0.00
17 1.3 22.1 6.25 0.00
18 1.3 23.4 12.25 0.00
19 1.4 26.6 20.25 0.01
20 14 28 30.25 0.01
21 1.4 29.4 42.25 0.01
22 1.5 33 56.25 0.04
23 1.5 34.5 72.25 0.04
24 1.6 38.4 90.25 0.09
25 1.7 42.5 110.25 0.16
26 1.8 46.8 132.25 0.25
27 1.9 51.3 156.25 0.36
28 2.1 58.8 182.25 0.64

) 406 35.1 583.9 1827 3.33

Fuente : Los autores de la tesis
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Grafico N° 01: Correlacion directa de crecimiento
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Fuente: Los autores de la tesis

De la grafica se puede inferir que hay una relacion directa, fuerte; lo que nos quiere decir que
el crecimiento de las tilapias a traves del tiempo es homogeéneo.
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Tabla N°02 - a: De Correlacion.

X Y XY (X - X*)2 (Y -Y*)2
1 0.8 0.8 182.25 0.25
2 0.8 1.6 156.25 0.25
3 0.8 2.4 132.25 0.20
4 0.9 3.6 110.25 0.12
5 0.9 45 90.25 0.12
6 0.9 5.4 72.25 0.12
7 0.9 6.3 56.25 0.12
8 1.00 8 42.25 0.06
9 1.00 9 30.25 0.06
10 1.1 11 20.25 0.02
11 1.1 12.1 12.25 0.02
12 1.2 14.4 6.25 0.025
13 1.2 15.6 2.25 0.025
14 1.2 16.8 0.25 0.025
15 1.2 18 0.25 0.025
16 1.3 20.8 2.25 0.025
17 1.3 22.1 6.25 0.025
18 1.4 25.2 12.25 0.02
19 1.4 26.6 20.25 0.02
20 1.4 28 30.25 0.02
21 1.4 29.4 42.25 0.02
22 1.5 33 56.25 0.06
23 1.5 34.5 72.25 0.06
24 1.6 38.4 90.25 0.12
25 1.7 42.5 110.25 0.20
26 1.8 46.8 132.25 0.30
27 1.9 51.3 156.25 0.42
28 1.93 54.04 182.25 0.46
406 35.13 582.14 1827 3.19

Fuente: Los autores de la tesis

X*—406—145
28 7
*_35.1_125
28 7
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COV(XY) = ¥—%*¥

582.14 406 35.13
COV(XY) = .

28 28 28
COV(XY) = 20.79 — 14.5 x 1.25

COV(XY) = 2.7

DS(X) = T(X-X9)?

f

— Y*)2
s = BV
1827
DS(X) = |5 =65.25 =808
f3.09
DS(Y) = |—= =0.11=033
COV(XY)

~ DS(X) = DS(Y)

276 276
"~ 8.08%0.33 2.77

Y = 0.996
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Grafico N° 02: Correlacion directa de crecimiento
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Fuente: Los autores de la tesis

De la grafica se puede decir que: Hay una relacién directa, fuerte; lo que nos quiere decir que El
crecimiento de las Tilapias a través del tiempo es homogéneo.
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Tabla N°03 - a: De Correlacion.

X Y XY (X - X*)2 (Y -Y*)2
1 0.8 0.8 182.25 0.168
2 0.8 1.6 156.25 0.168
3 0.8 2.4 132.25 0.168
4 0.8 3.2 110.25 0.168
5 0.8 4 90.25 0.168
6 0.9 5.4 72.25 0.096
7 0.9 6.3 56.25 0.096
8 0.9 7.2 42.25 0.096
9 1.00 9 30.25 0.044
10 1.00 10 20.25 0.044
11 1.00 11 12.25 0.044
12 1.1 13.2 6.25 0.012
13 1.1 14.3 2.25 0.012
14 1.2 16.8 0.25 0.001
15 1.2 18 0.25 0.001
16 1.2 19.2 2.25 0.001
17 1.3 22.1 6.25 0.081
18 1.3 23.4 12.25 0.081
19 1.4 26.6 20.25 0.036
20 1.4 28 30.25 0.036
21 1.4 29.4 42.25 0.036
22 1.5 33 56.25 0.084
23 1.5 34.5 72.25 0.084
24 1.6 38.4 90.25 0.152
25 1.6 40 110.25 0.152
26 1.7 44.2 132.25 0.24
27 1.8 48.6 156.25 0.348
28 1.83 51.24 182.25 0.384
3 406 33.83 561.84 1827 3.00

Fuente: Los autores de la tesis
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28 7
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COV(XY) = ¥—%*¥
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Grafico N°03: Correlacion directa de crecimiento
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Fuente: Los autores de la tesis

De la grafica se puede decir que: Hay una relacion directa, fuerte; lo que nos quiere decir
que el crecimiento de las Tilapias a través del tiempo es homogéneo.
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Tabla N°04 - a: Correlacion directa.

X Y XY (X - X*)2 (Y -Y*)2
1 0.8 0.8 182.25 0.16
2 0.8 1.6 156.25 0.16
3 0.8 2.4 132.25 0.16
4 0.8 3.2 110.25 0.16
5 0.9 45 90.25 0.09
6 0.9 5.4 72.25 0.09
7 0.9 6.3 56.25 0.09
8 1.00 8 42.25 0.04
9 1.00 9 30.25 0.04
10 1.00 10 20.25 0.04
11 1.1 12.1 12.25 0.01
12 1.1 13.2 6.25 0.01
13 1.1 14.3 2.25 0.01
14 1.1 15.4 0.25 0.01
15 1.2 18 0.25 0.00
16 1.2 19.2 2.25 0.00
17 1.3 22.1 6.25 0.01
18 1.3 23.4 12.25 0.01
19 1.3 24.7 20.25 0.01
20 1.4 28 30.25 0.04
21 1.4 29.4 42.25 0.04
22 1.5 33 56.25 0.09
23 1.5 34.5 72.25 0.09
24 1.6 38.4 90.25 0.16
25 1.6 40 110.25 0.16
26 1.6 41.6 132.25 0.16
27 1.7 45.9 156.25 0.25
28 1.7 47.6 182.25 0.25
5 406 33.6 552 1827 2.34

Fuente: Los autores de la tesis
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COV(XY) = ¥—%*¥
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Grafico N°04: Correlacion directa de crecimiento.
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Fuente : Los autores del Proyecto

De la gréfica se puede decir que: Hay una relacion directa, fuerte; lo que nos quiere decir

que el crecimiento de las Tilapias a traves del tiempo es homogeéneo.
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Formato de datos técnicos de gabinete

X Y XY (X =X*)? (Y-Y*)
Formato de campo
N° de dias Jaula N° 1 Jaula N°2 Jaula N°3 Jaula N°4 Promedio
Talla Talla Talla Talla Talla Total X dia
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