





il

A Claudia Paola Romero Montanchez, fiel compafiera, amiga y novia que me ha
acompafiado durante toda mi vida universitaria haciéndola mas alegre y llevadera,

siempre incentivandome a cumplir mis metas y a nunca dejarme desfallecer.

A mi estimado profesor Ecuador Marcillo por todos sus conocimientos impartidos a
lo largo de mi carrera universitaria y por su apoyo brindado como director de la

presente tesis.

También quisiera agradecer a todos mis profesores en especial al MSc. Jerry
Landivar; al PhD. Marcelo Muifioz, al Ing. Eduardo Cervantes y a la Ing. Sandra

Vizueta, por todo el tiempo invertido con el fin de afianzar mis conocimientos.



v

DEDICATORIA

A Dios, a mis padres, a Klaudya



TRIBUNAL DE GRADUACION

\/PRESIDENTE DIRECTb\lf\

M.Sc. Jerry Landivar Zambrano M.Sc. Ecuador Marcillo Gallino

ey,

VA

Voé'% éKINCIPAL

Ph.D. Marcelo Muiioz Naranjo




vi

DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas expuestas en esta tesis, me
corresponden exclusivamente y el patrimonio intelectual de la misma, a La

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”.

/I[Z«WZ/}”T

Granja Benites, Ricardo Xavier




vii

RESUMEN

En el presente trabajo, se deline6 un ensayo para la obtencion de un nuevo producto
en la alimentacion del hibrido rojo de tilapia (Oreochromis sp.) utilizando como
materia prima la pulpa de saman (Samanea saman), el insumo en mencion se mezclo
previamente con soya hasta obtener un pienso de 32% de proteina bruta, intentando

satisfacer los requerimientos alimenticios de los peces en etapa de precria.

Para tener una mejor vision del comportamiento de este alimento se la comparé con
una dieta convencional. Asi mismo se realizaron los respectivos muestreos
biométricos para determinar las nuevas raciones alimenticias y conocer las
condiciones en las que se encuentran los peces. De acuerdo con los resultados
obtenidos; la dieta comercial presentd mejor crecimiento tanto en peso como en
longitud que la dieta experimental, sin embargo la segunda dieta mostrd6 un
crecimiento homogéneo, de la misma manera el FCA presento resultados muy
elevados en ambas dietas, pudiendo ser por bajas concentraciones proteicas y de
aminoacidos esenciales, caracteristicas fisicas del alimento, etc. En cuanto al analisis
costo-beneficio la dieta experimental fue mas econdémica en un 40% que la comercial,

presentado una ventaja significativa en una produccién. Es esencial reconocer la
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importancia de buscar nuevas alternativas alimenticias que de alguna manera puedan
sustituir a la harina de pescado, debido a que en el futuro se prevé su escasez en el
mercado. Por su parte es posible que la pulpa de saman pueda ser una de ellas aunque
es necesario su complementacién con otros productos naturales que sumados puedan

satisfacer los diferentes requerimientos de los peces en sus diferentes etapas.
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Hp : Horse Power (caballos de fuerza)

Hz : Hertz

Rpm : Revoluciones por minuto

FAO : Food and Agriculture Organization

CSA : Centro de Servicios para la Acuicultura

T° : temperatura

gAA/100g : gramos de aminoacidos por cada 100 gramos de muestra

Anova : Analisis de varianza
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INTRODUCCION

La harina de pescado por su alto valor proteico juega un papel importante en la
industria de alimentos balanceados para los organismos acuaticos que se cultivan a

escala comercial, las dietas que se formulan para la actividad acuicola.

En la actualidad su obtencién se ha visto amenazada basicamente por dos motivos.
uno de ellos son los cambios climaticos y el otro la falta de un buen desarrollo
sustentable, ocasionando la sobreexplotacion del recurso pesquero necesario para la

elaboracion de la harina.

Factores como la demanda, difusién y permanencia en el mercado, han hecho que
este insumo hasta el momento sea irremplazz;ble.

No obstante ya se han efectuado diferentes investigaciones para proporcionar otras
fuentes de proteinas que podrian suplir la ausencia de la harina de pescado en la dieta,

aunque el problema por lo general radica en los costos de produccion.
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Por su parte en el presente proyecto se da a conocer una alternativa nueva de
formulacion de dietas para la Acuicultura, se utilizard como recurso acuicola a la
tilapia, por ser una especie en constante expansion. El Ecuador es considerado uno
de los principales productores de tilapia en el Hemisferio Occidental. (Eric Notarianni

Septiembre, 2006).

Una buena parte de la produccion de tilapia en cautiverio se hace con hibridos que

tienen una coloracion roja.

El cultivo del hibrido rojo de tilapia se ha incrementado considerablemente desde que
se incursiond en esta actividad, debido a que la industria camaronera presentd una
crisis a finales de los 90 con la aparicion de la mancha blanca (WSSV) ocasionando

asi pérdidas directas a la industria acuicola de este pais.

Desde ese momento el cultivo de tilapia se convirtid en la nueva alternativa de la
actividad acuicola en nuestro pais para que retorne a niveles mas competitivos como
lo era antes del afio 1999, su crecimiento ha sido constante con el pasar de los afios
haciendo que el Ecuador sea en la actualidad el primer proveedor de filetes frescos

para Estados Unidos y unos de los primeros productores de este pez.
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La intensificacion en la produccion de tilapia en nuestro pais, ha originado también
que los precios de los insumos tengan un costo elevado, haciendo que pequefios

productores no puedan incursionar en la produccion de este pez.

Por su parte se utilizara como insumo principal en la formulacion del pienso la pulpa

de las bayas de Saman (S. saman).

En los analisis bromatoldgicos de las bayas de saman realizados por el Instituto de
Tecnologias de la ESPOL (2005), establecio que el contenido nutricional del saman,
en la pulpa aporta con un 7.87% de proteinas y 47.95 de carbohidratos, la semilla

aporta con 42.60% de proteinas y 30.42% de carbohidratos.

Estos analisis se realizaron independiente uno del otro. Los resultados preliminares
obtenidos hacen pensar que las bayas de saman tienen potencial para ser utilizados

como insumo en la alimentacion de tilapia.

Para el presente trabajo, se delined un ensayo utilizando como materia prima la pulpa
de saman (Samanea saman), la dieta a preparar se mezclara con soya hasta obtener un
pienso de 32% de proteina bruta, intentando satisfacer los requerimientos alimenticios

de los animales en esta etapa.
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CAPITULO L. CARACTERISTICAS GENERALES DEL

HIBRIDO ROJO DE TILAPIA (Oreochromis sp.)

1.1 Distribucién geogrifica de la especie

Los ciclidos se localizan en todo el mundo entre los tropicos de céncer y capricornio,
acentuandose mayoritariamente en Africa, Madagascar, Ceilan e India. En América
desde México, Sur América en la costa del Pacifico hasta Peri. En el Atlantico desde

Brasil hasta el Rio de la Plata en Argentina (Morales, 1.991). (Grafico #1)
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Grafico # 1. Distribucion de la Familia Cichlidae en el mundo

Fuente: Morales, 1991

Especificamente el Género Oreochromis es originario de Africa y se encuentra
ampliamente distribuida por el sudeste asiatico, América Central, Sur del Caribe y el
sur de Norteamérica, es decir habita en la mayor parte de las regiones tropicales del
mundo, donde las condiciones son favorables para su reproduccién y crecimiento.

(Bautista ef al, 2004).

La tilapia mossambica (Oreochromis mossanhicus) fue introducida al Ecuador desde
Colombia, el 19 de Octubre de 1.965 para la zona de Santo Domingo de los
Colorados. Por ruptura del muro perimetral del estanque ocasioné que se escaparan la

mayoria de los ejemplares (Morales, 1991).

De los pocos peces recapturados, se transfirieron al lago Yaguarcocha situado a 2.253

m.s.n.m. en la provincia de Imbabura.
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Piscicultores particulares introducen desde Brasil en el afio 1.974, la tilapia nildtica
(Oreochromis niloticus). Posteriormente a inicios de los 80 se introduce al pais el
hibrido rojo de tilapia (Oreochromis sp.), es la especie que predomina en los cultivos

comerciales (Morales, 1991).

1.2 Taxonomia y Biologia de la especie

Segun Huet, (1978), la ubicacion taxonomica de la especie es la siguiente:

e Phylum :  Vertebrata

e Subphylum :  Gnathostomata
e Serie . Pisces

e C(lase . Teleostei

e Subclase :  Actinopterygii
e Orden :  Perciformes

e Suborden :  Percoidei

e Familia: :  Cichlidae

e Género :  Oreochromis

e Especie :  Oreochromis sp.

Dentro del género Oreochromis, como una “mutacion albina” se reporta el primer
ancestro de tilapia roja en un cultivo artesanal de tilapia Oreochromis mossambicus
de coloracion normal (negra) introducida desde Singapur en 1946, cerca de la

poblacion de Tainan (Taiwan) en 1968 (Castillo, 1994).
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Ho Kuo (Taiwan Fisheries Research Institute) en 1969 realiza el cruce entre el macho
mutante de color rojizo-anaranjado O. mossambicus y la hembra de coloracion
normal O. niloticus, obteniendo una generacion F1 con un 25% de alevines de
coloracion rojiza-anaranjada, luego de 9 afios, de cruces selectivos se logro fijar la
coloracion roja en el 70 a 80% de la poblacion. Asi; la tilapia roja es un tetrahibrido,
es decir un cruce hibrido entre cuatro especies representativas del género
Oreochromis: O. mossambicus, O. niloticus, O. hornorum y O. aurea. Cada una de
estas especies aporta al hibrido sus mejores caracteristicas, resultando uno de los
peces con mayor potencial para la Acuicultura comercial en el mundo (Nicolas

Hurtado, 2005).

Castillo (2006) sefiala que aunque en muchas publicaciones aparece la tilapia roja
como un tetrahibrido, no es recomendable enmarcar a todas las especies de este
género bajo la misma condicion; son muy raras en el mundo las lineas de tilapia roja
que realmente pueden ser consideradas verdaderos tetrahibridos. En cada linea se
busca adicionar a ella la mejor caracteristica de cada una de las especies del género
Oreochromis empleadas en el mejoramiento delos hibridos rojos, entre estas especies

se consideran:

» O. niloticus: para mejorar el crecimiento y la forma corporal (fenotipo).
e O. wurolepis hornorum: para la obtencion de hibridos s6lo machos y alta

resistencia a la salinidad.
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e Oreochromis sp. y O. mossambicus: para la coloracion roja y resistencia a
todo tipo de medios.

e O. aureus: para aumentar la tolerancia en aguas frias. (Castillo, 2001).

La condicion basica para la produccion del 100% de alevines machos de tilapia, es
que sus formas originales (progenitores) sean puras genéticamente. Estableciendo
este requerimiento se obtiene con certeza hibridos machos en un 100% (Morales,

1991).

Los hibridos de tilapia en algunos casos, alcanzan longitudes mayores que la de sus
padres, tienen la ventaja de aprovechar mejor los alimentos, soportan altas densidades
en los cultivos y atractiva presentacion externa. En el campo productivo de tilapia, se
han realizado multiples trabajos sobre cruzamiento, que se han realizado para la

obtencion de alevines machos (tabla # 1).

Tabla#1 Hibridacién de tilapia.

Hembra Machos % Machos | Ailo | Estado Referencia
O. mossambicus | O. urolepis h. 100 {1960 Hickling, 1960
O. niléticos O. urolepis h. 100 1968 | Israel | Hephery Pruginin, 1985
O. niléticos O. aureus 100 1967 | Israel | Yashouvy Halevey, 1967

- Delgadillo TMD 1975

O. aureus O. mossanbicus 75 1976 | Oaxaca | publicado
O. mossambicus | O. hornorum 75 1984 | Nayarit | De la Paz O., Publicado
0. mossambicus | O. homorum 75 1983 | Guerrero | Mercado C. 1987. Con. Per.
O. niléticos O. mossanbicus 80 1987 | Tabasco | Galvan V. 1987. Con. Per.
O. mossambicus | O. homorum 83 1982 | Morelos | Castafieda C. 1987. Con Per.
O. niléticos O. homorum 80 1987 | Oaxaca | Pérez Galicia 1987. Con. Per.

Fuente: Armando Morales (CIB) 1991 y Castillo, 1994



26

Por su parte de manera general se mencionan algunas de las caracteristicas fisicas del

hibrido rojo en la tabla #2.

Tabla#2 Caracteristicas fisicas de la especie
DESCRIPCION | CARACTERISTICA | OBSERVACION
Cuerpo Robusto comprimido,
a menudo discoidal Raramente alargado
Aleta
De 23 a 31 espinas y
Dorsal | radios
Es truncada y
Caudal | redondeada raramente alargado
En algunas ocasiones
incisivos,
entre otros casos puede
presentar un puente carnoso
Dientes (freno),
que se encuentra en el
maxilar inferior, en la parte
media
Conicos debajo del labio
Con mandibula ancha a
Boca menudo bordeada por
Protactil labios gruesos
Se extiende desde el
Linea lateral opérculo hasta los ultimos
Bifurcada radios de la aleta dorsal
Dimorfismo El macho se desarrolla
sexual mas que la hembra

Fuente: Investigacion realizada, 2008.

En cuanto a su habitat la tilapia roja es un pez eurihalino, por lo que es capaz de vivir

tanto en agua dulce como en agua salobre. Aunque no siempre soportan cambios

bruscos de salinidad, por lo que esta especie muchas veces no puede ser enmarcada

dentro de las grandes bondades y facilidades de cultivo que relativamente tienen otras

tilapias que son cultivadas comercialmente en el mundo (Tabla #3).
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Tabla#3 Diferencias entre los otros géneros y el hibrido rojo de tilapia
Tilapias Tilapia roja

Facil adaptabilidad a todo lipo de ambientes. | Requiere condiciones espediales del medio, como por

Ej.: leniperatura {21 a 30 ° Q).

Tecnologia sendilld para su manejo y Requicre de un Paguete Teenologico depurado.

rusticidad.

Poca exigencia genclica, Requicre un completo programa de Scleccion
Genelica, para mantener coloracion y calidad.

Mimetismo natural contra predadoeres Su coloracion y comportamiento la hace atamente
susceptible a la predacion.

Acepla todn Lipo de alimentos, desde Su condicion genelica y exigenda en rendimientos

productividad natural hasta alimentacion ferecimicnte, camnes, obliga d su alimentacion con

suplementaria balanceados comerciales.

Responde en altas densidades de siembra. Rosponden en allas densidades de sicmbra.

Su adaplacion a la salinidad ¢s variable S adaptan faciimenle a allas salinidades.

fayor resistencia a aguas de baja Rosistencia muy variable a bajas lemperaturas.

Lemperalura

Su cosecha en estanques en licrra es Su cosecha os muy sencilla.

complicada por su lendencia a enterrarse ¢n
¢l lodo y su habilidad para saltar sobre fas

redes
WWI La_mnmmn.hmuda.dnmushﬁ.dshﬂma[ i ion d | | ! ,
Son reproductores garantizados y producen No Lodos los ejemplares scleccionados son
mayor cantidad de alevines constantemente reproductores, tlampoco son lan prolificas.

r iadel Baia viabilidad de | o3, aleyi - i
alevines y juveniles.
Alta resistencia 3 enfermedades. Su coloracion y condicion mutante la hace mas

susceptible a pérdidas por mortalidad.
Fuente: [ Taller Seminario de Acuicultura Continental- Especies de Aguas templado-
calidas, Dic 2005.

Sin embargo este pez también se caracteriza por ser de sabor neutro, rapido
crecimiento; pudiendo alcanzar un peso de unos 3,0 Kg., aunque la talla comercial es
de 300 gramos aproximadamente; su carne es blanca, en estanques y jaulas soporta
altas densidades; es capaz de utilizar la productividad primaria de los tanques y
ademas puede ser manipulado genéticamentg (Manual de Produccion de Tilapia,

2007).
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En cuanto a su hdbito alimenticio las tilapias del género Oreochromis, son
consumidores activos de fitoplancton, detritos, y de desechos organicos. (Morales,
1974), aunque, los habitos alimenticios de los juveniles, difieren considerablemente
de los adultos, en los juveniles, por lo general, su habito es de ser zooplanctofagos
(mayor requerimiento de proteina) y posteriormente su alimentaciéon cambia a

ﬁtoplanctéfaga o detritivora. (Trewavas, 1983).

1.3 Reproduccién de la especie

Cabe mencionar que esta especie es territorialista, especialmente el macho en la
¢época de reproduccion, siendo éste el encargado de elaborar el nido; la hembra por su
parte deposita los huevos que seran fertilizados por el macho. Esta especie es ovipara
y muy prolifera, se puede reproducir en su adultez una vez cada 45 dias; la hembra no
se alimenta durante este proceso por que colecta los huevos en su boca. (Castillo,

1994).

A continuacion algunas caracteristicas importantes a tener en cuenta en el aspecto
reproductivo de la especie:

¢ Edad de madurez sexual: Machos (4-6 meses), hembras (3-5 meses).

e Numero de desoves: 5 a 8 veces por' aflo.

e Temperatura de desove: Rango de 25 a 31 °C.

¢ Fecundidad: De 1000 a 2000 huevos por hembra como promedio por

ovoposicion.
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e Vida util de los reproductores: 2 a 3 afios.

¢ Tipo de incubacion: Bucal (la hembra no se alimenta durante este
proceso)

e Tiempo de incubacion: 3 a 6 dias.

¢ Proporcion de siembra de reproductores: 1 macho por cada 3 hembras

(Solla, 2000).

Cabe mencionar que para una buena reproduccion es necesario crear un buen banco
de reproductores, donde existan peces entre los 10 y 20 meses de edad con un peso
aproximado de 250 - 500gr. y una talla de 12-13 cm., por otra parte dichos peces
deben estar sanos, sin presentar heridas ¢ ulceraciones en el cuerpo y sin parasitos,
libre de patégenos y malformaciones, deben también presentar una distribucion
normal de sus escamas; a su vez los reproductores tienen que ser alimentados con una
dieta con alto nivel proteico (30-35%) baja en grasa para una mejor capacidad

abdominal (Castillo, 1994).Grafico #2.

Grifico #2. Reproductor de hibrido rojo de tilapia

Fuente: Cubamar, 2002
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Asi mismo, éstos deben presentar una mayor proporcion de carne es decir tanto la
cabeza como la cola deben ser pequefias en relacion al resto del cuerpo (Castillo,

1994).

De la misma manera para obtener buenos resultados existen ciertos parametros

ecologicos que también deben de ser considerados (Tabla # 4).

Tabla#4 Caracteristicas ecolégicas para la reproduccion del género
Oreochromis.
PARAMETRO | CARATERISTICA OBSERVACION

El rango optimo es de 26-29°C; y la temperatura ideal para el
engorde de estos peces es de 24-32°C. En nuestro pais, las

- O,
Temperatura 22-32°C temperaturas enunciadas se dan en todo el litoral, en los
valles bajos interandinos y en la region oriental.
Pero se desarrollan normalmente en concentraciones de
Smg/l (Florez y Medrano, 1.997). Las tilapias tienen la
Oxigeno sobre los 6ppm facultad de reducir el consumo de oxigeno cuando las

concentraciones del medio son bajas e inferiores a 3mg/l. En
estas condiciones, el pez disminuye su metabolismo
(Fondepesca, 1.988).

Valores por debajo de 4 y superiores a 11 reducen la
supervivencia de los peces. Lecturas de pH entre 4,5-5,5 no
permite la reproduccion (Pifia, 1.993). La estabilidad del pH
pH del agua 6,6-7,5 mejora las condiciones de cultivo, permitiendo el incremento
de la productividad natural en el estanque, la misma que,
constituye una fuente de alimentacion para los organismos a
cultivar.

Sobre los 10ppt no son
recomendables para la [ La mayoria de las especies de tilapias son eurihalinas y

Salinidad reproduccion de  O. | pueden vivir en aguas salobres, mientras que otras variedades
niloticus  (Popma vy | viven en agua del mar (Kira, 1.972)
Green, 1.990).

Alcalinidad y Adecuada y propicia para promover la productividad en los

dureza 75mg/l de CaCO3 estanques (Fondepesca, 1.988).

Turbid Lectura del disco Secchi

uroidez entre 25-30cm
Amoniaco Menores a 2ppm (Pina Los niveles de amoniaco (NH3), necesitan ser considerados

Lopez, 1.993). debido a su alta toxicidad.

Fuente: Investigacion realizada, 2008.

El inconveniente que se presenta en el cultivo de tilapia en cautiverio es su
reproduccion precoz, lo que causa la sobrepoblacion en los estanques; esta excesiva

reproduccion minimiza la produccion debido al tamafio variado de los peces,
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produciendo poco crecimiento de la verdadera poblaciéon cultivada, ocurriendo
enanismo o atrofia del crecimiento a causa de la competencia por el alimento y

espacio en condiciones controlada (Morales, 1991).

Muiltiples han sido los esfuerzos de los investigadores por tratar de reducir el efecto
de la reproduccion de la tilapia, entre la técnicas aplicadas se destaca la reversion
quimica del sexo que es la mas viable, en la produccion a escala comercial de estos

peces. (Tilapia Roja, 2006).

La tecnologia de produccion de alevines monosexo de tilapia, busca contrarrestar la
precocidad reproductiva de estos ciclidos, beneficiando el incremento de la

produccion en los cultivos a escala comercial. (Marcillo; Landivar, 2000).

Las técnicas que se utilizan con mayor frecuencia para la produccion comercial de

alevines monosexo son: (Tabla # 5).

Tabla#5 Técnicas para obtencion de alevines monosexo.
TECNICA DESCRIPCION
Este es un procedimiento manual de relativa simplicidad que permite separar los
Sexaje juveni!es machqs, mediante el examen v.isual de lg papila urogenital (30—‘40g).
Manual (Marcillo; Landivar, 2000). El reconoeimiento del dimorfismo sexual también se
lo puede efectuar mediante la aplicacion de tinta china o azul de metileno, en la
papila urogenital del pez. (Pifia, 1993).
Un hibrido se obtiene mediante el cruce de dos especies genéticamente
Hibridacién diferentes. La obtencion de hibridos . en medio natural se encuentra
imposibilitado por las siguientes causas: Ubicacion geografica, incompatibilidad
genética e incompatibilidad en el comportamiento. (Marcillo; Landivar, 2000).
Reversion Con§i§te en el desarrollo de poblaciones moposexua]es (machos.), mediapte el
quimica del suministro de un _agente hormonal es?ermde por un espacio de tiempo
ex0 establecido, el cual interfiere en los mecanismos de la determinacion sexual de la
fraccion femenina de la poblacién (Popma, 1.987).

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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La tendencia en aplicar la tecnologia de produccion de cultivos monosexuales va
encaminada hacia individuos machos, por la ventaja que tienen estos peces en
relacion a las hembras. En la mayoria de tilapias, los machos tienen mayor
crecimiento que las hembras, aun cuando se cultiven por separado (Manual de

Produccién de tilapia, 2007).
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CAPITULOII. CARACTERISTICAS GENERALES DEL

SAMAN (Samanea saman).

2.1 Distribucion geografica de la especie

El saman forma parte de los bosques perennifolios y estacionalmente secos, pero en
particular de aquellos abiertos de sabana. Muchos de los arboles que se encuentran
en pastos pueden ser remanentes de bosques pasados. Es una especie pionera que

coloniza claros y campos abiertos. (Herrera, 1997).
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Este arbol crece de manera natural entre las latitudes 5° Sur y 11° norte, se lo ha
cultivado a través de los tropicos como arbol de sombra. Se desarrolla de mejor
manera en lugares con precipitaciones por encima de los 1000mm y en sitios con
altitudes por debajo de los 500msnm. Aunque tolera arcillas pesada y suelos
infértiles, prefieren suelos aluviales, fértiles y neutros a moderadamente acidos. No

tolera bajas temperaturas siendo 8°C la minima que puede resistir. (Herrera, 1997).

Se considera que esta especie es nativa del area que va desde la peninsula de Yucatan
en México, a través de Guatemala, Panam4, Venezuela, Colombia, Ecuador hasta
Peru, Bolivia, Brasil y las Antillas. En los Estados Unidos de Norteamérica crece en
Hawai, Florida, Puerto Rico, las Islas Virgenes, las Marianas del Norte y también
otros paises como en Myanmar (Burma), Sri Lanka, la India, Jamaica, Nigeria,

Trinidad, Uganda, Sabah, la Isla de Zanzibar, Fiji y en las Filipinas. (Zamora, 1999).

Se reporta que el arbol fue introducido a Hawai en 1847, cuando Peter A. Brinsmade,
un ejecutivo de visita en Europa, regres6 a Hawai supuestamente pasando por
Panama y con dos semillas, las cuales gerntinaron. Una de estas plantulas se sembré
en Honolulu y otra en Koloa; en la isla de Kauai. Estas plantulas son posiblemente los
progenitores de todos los arboles de Saman en Hawai. Puede ser que el saman haya

sido introducido a Puerto Rico y Guam durante el siglo XVI. (Skolmen, 1999).
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2.2 Taxonomia y Biologia de la especie

e Reino : Plantae

e Division : Magnoliophyta
e C(lase : Magnoliopsida
e Orden : Fabales

e Familia : Fabaceae

e Subfamilia : Mimosoideae

e Género : Samanea

e Especie : Samanea saman

Su nombre binomial es Samanea saman (Jacq.) Merr. Posee sinonimia con Albizia
saman (Jacq), Pithecellobium saman y Mimosa saman (Jacq). Su etimologia
samanea, es por su nombre nativo sudamericano saman, se lo conoce también como
arbol de la lluvia, campano, cenizaro, cenicero, cenizo, saman y tamarindo.

El nombre comun en inglés y el que mas se usa es el de “raintree” 6 arbol de lluvia, el
arbol hace que sus hojas se cierren, permitiendo que la lluvia pase con facilidad a

través de la copa.
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Este rasgo puede contribuir al hecho, observado frecuentemente, de que la grama
verde debajo de los arboles se mantiene permanente durante las sequias.

Sin embargo, la sombra producida por la copa, la adicién de nitrégeno al suelo a
través de la descomposicion de la hojarasca de este arbol leguminoso 'y,
posiblemente, el excremento de insectos y de otros animales en los arboles en

conjunto contribuyen a este fenomeno.

El nombre comun en Hawai, “monkey pod” o vaina de mono, debido a su derivacion
logica del sinénimo cientifico del género, Pithecellobium (que significa arete de
mono en griego). Ademas de “monkey-pod”, “raintree” y saman, este arbol se lo

conoce como mimosa en las Filipinas. (Skolmen, 1999).

Grafico # 3. Saman (Samanea saman)

v,

Fuente: Philippine Medical Plants, 2000

Es un arbol muy grande, a menudo 25-30m de altura, de grandes y simétricas

coronas (IRENA, 1992). Puede ser utilizado también de forma ornamental.
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Las bayas largas y negras son muy apreciadas para el forraje; estas vainas se las usa
como un rico suplemento alimenticio para el ganado en épocas de sequias. Su copa
es baja, ancha, extendida en forma de sombrilla soportada por ramas horizontales y

su crecimiento puede ser controlado mediante una poda adecuada. (IRENA, 1992)

Su corteza es rugosa y pardo grisacea, con lineas verticales. Las hojas son grandes (6-
25cm de largo) y bipinnadas, con 3-6 pares de pinnas por hoja y 6-9 pares de
hojuelas. Estas son grandes de (24-62mm de largo). Las hojas son ligeramente
sensibles a la luz y se cierran por las noches, dimorfas y de color palido rosa son sus

flores y estan dispuestas en umbelas. (Grafico # 3). (IRENA, 1992)

Grifico # 4. Arbol de saman

Fuente: Panoramia, 2008

La flor central es sésil y mas grande que la de los lados que son pediceladas. Caliz
acampanado, de 5-7mm de longitud, tomentoso, con dientes triangulares; corola rojo-

amarillenta, de 10-1lmm de longitud; estambres de 3,5-4cm de largo, con los
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acampanado, de 5-7mm de longitud, tomentoso, con dientes triangulares; corola rojo-

amarillenta, de 10-11lmm de longitud; estambres de 3,5-4cm de largo, con los
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filamentos blancos en la base y rosados en la parte superior, con el tubo estaminal
mucho mas corto que la corola y producen néctar que atraen a grandes insectos

polinizadores. (Grafico # 4). (Panoramia, 2008)

Los filamentos de los estambres son muy visibles, brillantes o color rosa palido. Los
frutos de este arbol son vainas alargadas rectas en ocasiones ligeramente curvadas,
indehiscentes, de 10-22cm de largo, verdes y carnosas antes de madurar, volviéndose
marrones al madurar. Contienen una pulpa seca, oscura, dulce y nutritiva con un

promedio de 5-10 semillas por cada baya. Su madera es resistente y bastante ligera.

La albura es amarilla y el duramen es bien apreciado por su coloraciéon marron
chocolate y su bello grano. Sus usos incluyen muebles, artesanias, paneles, etc. La
madera se la trabaja a menudo aun verde, posiblemente por que no se contrae ni sufre
demasiados daifios al secarse y se tiende a trabajar con arboles jovenes y de fuste largo

debido a su facilidad de manejo.(Skolmen, 1999).

El samén es considerado como una planta o arbol leguminoso y como tal, tiene la
facultad de autoalimentarse en cuanto al elemento nitrogeno uno de los mas
importantes en la nutricién de las plantas y esto se debe a que en su sistema radicular,
se desarrolla infinidad de nodulos los cuales albergan a millones de bacterias que

viven en simbiosis con el saman.
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Las bacterias extraen nitrogeno del aire que circula entre las particulas del terreno y
se lo seden a las raices del arbol. A cambio reciben hidratos de carbono para su
alimentacion, de parte de su hospedero, el cual no utiliza el nitrogeno del suelo o lo
usa en muy poca cantidad, lo que favorece su enriquecimiento, permitiendo que el
pasto que se desarrolla debajo de su copa sea muy superior al que esta ubicado a

campo abierto (Castellanos, 2000).

Debido a las propiedades de este arbol y de sus frutos, los mismos que ya han sido
utilizados como alimento alternativo en la ganaderia a campo abierto. Hacen que este
arbol pueda ser usado en diferentes actividades como la reforestacion y sus frutos

como alimento nutritivo para otros animales. (Zamora, 1999).

2.3 Reproduccion de la especie

En el Ecuador no se conoce especificamente los meses en que el saman florece, sin

embargo se conoce que en Hawai este arbol florece en cualquier parte del afio pero

por lo usual florece de abril a agosto, con un maximo en el mes de agosto. Las flores
<

estan agrupadas en numerosos estambres de color rosado de 3.8cm de largo, parecen

brochas para maquillaje en la copa del arbol. Las flores son polinizadas por los

insectos. Las vainas que contienen a las semillas se desarrollan durante un periodo

aproximado de 6 a 8 meses en los cuales las vainas al madurar caen al suelo intactas,

por lo usual entre diciembre y abril en Hawai. (Skolmen, 1999).
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Las semillas son habas de color pardo rojizo aproximadamente de 13mm de largo que
se desprenden de la vaina cuando estas se abren en el suelo. A pesar de que la semilla
posee una cascara muy fuerte y una vida larga, algunas de ella germinan pronto
después de humedecerse al contacto con el suelo, resultando en un breve periodo de
reproduccion prolifica. La mayoria es destruida por los insectos, roedores etc., sin
embargo la principal razén se debe a que es una especie que requiere luz y producen
sombra motivo por el cual estas plantulas no se podran desarrollar con facilidad.

(Herrera, 1997).

El numero de semillas por kilogramo es de entre 4400 y 7000. Se puede almacenar
seca a una temperatura de 0 a 3°C en contenedores cerrados por un largo periodo de
tiempo con una poca pérdida en su viabilidad. Las semillas se escarifican por lo
general; se colocan en agua a 100 °C y luego se dejan enfriar hasta el dia siguiente.
Las semillas escarificadas germinan entre 3 y 4 dias después de la siembra

(Castellanos, 2000).

La dispersion natural tiene lugares a través de: las aves, monos, puercos, roedores y

rumiantes. (Skolmen, 1999).

La germinacion es epigea; estas plantulas crecen con rapidez si se les da un adecuado
mantenimiento, alcanzando alturas de 2 a 3m en periodo 1 afio después de haber sido

plantado. Las plantulas silvestres o las plantulas sembradas, se ven marcadamente
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inhibidas por la competencia y crecen con mucha mayor lentitud. Las plantulas y los
arboles maduros son intolerantes a la sombra y extremadamente susceptibles a dafios
producidos por el excesivo uso de herbicidas usados para el control de las malas

hierbas. (Skolmen, 1999).

El saman se arraiga con facilidad, es por eso que en ciertas partes del mundo como en
Hawai se transplantan arboles de gran tamafio que previamente han sido cortadas sus
ramas y no todas sus raices con el fin de que produzcan sombra en parques y en
estacionamientos de automoéviles. A pesar de la facilidad con la que se puede
propagar de manera vegetativa, el saman casi siempre se propaga mediante semillas.

(Skolmen, 1999).
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se detallaran tanto los diferentes procesos efectuados como las

herramientas utilizadas para dicho estudio.

El proyecto se realizd en el campus “Gustavo Galindo Velasco” de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL); especificamente en las piscinas de
experimentacion ubicadas en la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar
(FIMCM), se compar6 una dieta experiment;l elaborado con pulpa de saman
(Samanea. saman) y pasta de soya (Glycine max) versus una dieta comercial, ambos
formulados al 32% de proteina; para de alguna maﬂera poder cubrir las necesidades

alimenticias del hibrido rojo de tilapia (Oreochromis sp.) en su etapa de precria.
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El proyecto empezo el dia cuatro de Abril del 2007 el mismo que culming el dia 29

de Agosto del mismo afio.

3.1 Descripcion del drea de cultivo

3.1.1 Division, forma y distribucién de las piscinas

Divisién: Se destinaron dos piscinas de cemento para el proyecto de las cuales cada
una fue dividida en cuatro secciones, obteniendo un total de 8 corrales. Dichas
corrales estaban separados por una malla “mosquitera” con un ojo de diametro 2mm.
sujeta a una estructura de PVC. Con esto se evitaba el paso de peces de un corral a

otro. Grafico # 5
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ad s A

Forma: Rectangular con bordes irregulares, presentando las siguientes dimensiones:

Distribucion

C : 2.95m*1.65m
Cl: 2.95m*1.79m
S : 2.83m*1.60m
S1: 2.83m*1.88m
S2: 2.70m*1.70m

S3: 2.70m*1.85m

: Se utilizaron solo 6 corrales, de acuerdo con el plan de alimentacion y

réplicas de cada dieta. (Grafico # 4)



Grifico # 7. Distribucion de las Piscinas
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Fuente: Investigacion realizada, 2008

Para determinar el volimen 1til de la piscina considerada como una sola unidad se

utilizo la siguiente formula:
Vt=L*4*H
Donde: Vt = Volumen total (m3 ).
L = Largo de la piscina (m}.
A = Ancho de la piscina (m).

H = Altura de la piscina (m).

Operando se obtiene:

Vt =595 m™3.55 m *1.00 m

Vi =21m’

45
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Debido a que las piscinas estan divididas en dos secciones, a su vez cada una de ellas
divididas en cuatro corrales y empleando una altura referencial del nivel de agua de
0.80 m por seguridad por lo tanto se pudo aplicar la misma férmula para cada uno de
los corrales donde se coloc6 animales obteniendo el volumen util de cada uno de ellos

como se muestra en la tabla # 6.

Tabla#6 Caracteristicas Generales de las piscinas
DIMENSIONES| NIVEL DE VOLUMEN
PISCINA (m) AGUA (m) | UTIL (m®)
C 2.95x 1.65 0.80 3.89
Cl 2.95x1.79 0.80 4.22
S 2.83 x 1.60 0.80 3.62
S1 2.83 x 1.88 0.80 4.25
S2 2.70x 1.70 0.80 3.67
S3 2.70 x 1.85 0.80 3.99

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.1.2 Descripcion del sistema de aireacién

La aireaciéon de la piscina de experimentacion era suministrada por un soplador
(blower) que se encuentra ubicado en la parte posterior de la misma (Grafico # 8), el

mismo que cuenta con las siguientes especificaciones:

= Marca: Fuji Electric

= (Caballaje: 2.5 HP.

= Voltaje: 200-230 Watts.

=  Amperaje: 6.2-6.9 Amperios.

s Frecuencia: 50-60 Hz.
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Grafico #8. Distribucion de aire

Corrales <

Fuente: Investigacion realizada, 2008

El blower posee un motor trifasico y un filtro en la entrada de aire para impedir el

ingreso de materiales solidos que puedan alterar su funcionamiento. (Grafico # 9)

Grafico #9. El blowgr Y su respectivo filtro

- J e *e »

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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Directamente del blower esta conectado un tubo de acero galvanizado de 2 m. de
largo y 2 pulgadas de didmetro debido a que el aire que proporciona el blower sale

caliente y esto haria que se desgaste o se deforme otro tipo de material.

A su vez se conecta con un tubo de PVC de 2 m. de largo y 4 pulgadas de didmetro se
con el fin de que el aire se enfrie un poco y asi suministrar un aire mucho mas fresco
y mediante un empate reductor se vuelve a conectar con un tubo de PVC de 2
pulgadas de didmetro que va colocado a lo largo de la piscina, el mismo que cuenta
con 4 llaves de paso colocadas de tal manera que mediante “T” y mangueras

plasticas.

Se crean 8 lineas secundarias para garantizar que cada corral contara con aireacion

independiente.

Finalmente se colocaron piedras difusoras para cada una de las lineas secundarias de
tal forma que el tamafio de la burbuja se menor y asi obtener una mejor difusion del

aire en toda la columna de agua, que sera benefisioso para el desarrollo de los peces.
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3.1.3 Descripcion del sistema de bombeo

La toma del agua provenia del lago de la ESPOL que era succionada mediante una
bomba de agua con las siguientes caracteristicas:

= Marca: Flint & Walling

= (Caballaje: 1 HP.

* Voltaje: 115-230 Watts.

®= Amperaje: 18-9 Amperios.

* Frecuencia: 60 Hz.

= RPM: 3450
La bomba tenia un tubo de succién de 1.5 pulgadas de diametro con un cheque en la
parte final que siempre se encontraba sumergido en el agua, en la parte de la salida
del agua estaba un tubo de PVC de 1.25 pulgadas de didmetro que conducia el agua

hacia el sistema de piscinas.

Cada piscina tiene su llave de paso la cual controla el suministro de agua que se

requiera para los recambios, tratamientos y muestreos de peso y longitud (Grafico
S

#10)
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Grifico # 10. Diagrama del sistema de bombeo

Diagrama de bombeo

. Piscina

. experimental |
Piscina ! Piscina
vacia i vacia
! | Piscina ‘,
- experimental
Tuberia

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.1.4 Desinfecciéon del Area de cultivo

Previa a la siembra de alevines, se procedi6 a suidesinfeccién, el cual consisti6 en:
* Raspado de las piscinas: Esta actividad se realiz6 con un cepillo de cerdas
gruesas, limpiando todas las paredes y el suelo de las piscinas, eliminando
asi el exceso de algas que podrian afectar la calidad del agua y la

disminucion de oxigeno.
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* Administracién de cloro: Subiendo la columna de agua hasta la mitad de
las piscinas se agrego el cloro Al 60% y se lo dejo hasta el dia siguiente
con aireacion. Después se elimino el agua de las piscinas y se las dejo
secar al sol durante 1 dia. Al siguiente dia en la mafiana se volvié a subir
el nivel del agua en un 80 % de su volumen total con aireacién, dejandolo
reposar por un dia mas con el fin de que no quede ningun residuo de cloro
y para terminar el proceso de desinfeccion al siguiente dia se vaciaron las
piscinas en su totalidad y se las llend nuevamente hasta alcanzar el

volumen de agua necesario para desarrollar el proyecto.

* Secado natural: Se expone las piscinas a los rayos del sol para eliminar
bacterias y parasitos que pudieran estar presentes y puedan interferir en el

cultivo.

3.1.5 Descripcién del disefio experimental

Como el proyecto busca conocer basicamente el uso de la pulpa de saman como parte
S

de un alimento balanceado para el crecimiento de los peces; fueron comparados

simultdneamente durante un cultivo de hibrido rojo de tilapia (Oreochromis sp.), dos

clases de dietas; la convencional y la dieta que lleva como materia prima la pulpa de

saman y soya.
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Asi mismo, para tener un informe completo de las caracteristicas de la pulpa de
saman se realizo también el aminograma donde se dieron como resultados el tipo y la
cantidad total de aminoacidos presentes en la pulpa (ANEXO I); dato importante que

se debe considerar para la elaboracion de cualquier dieta alimenticia.

Una vez empezado el cultivo fueron evaluados periédicamente el crecimiento tanto
en gramos como en milimetros longitudinales, para asi determinar el peso ganado, la

nueva racion de alimento y determinar el factor de conversion alimenticia (FCA).

De la misma manera terminado el cultivo, se precede con la evaluacion estadistica de
todos los resultados obtenidos durante este proceso, de acuerdo con éstos se

determinara el comportamiento real eficiencia de la pulpa de saman.

3.2 Toma de Parametros ambientales en las piscinas

Por lo general la toma de parametros eran dos veces al dia, pero cada dos semanas se
realizaban muestreos donde se analizaban dichos parametros cada 60 minutos, desde

S

las 8:00 a.m. hasta las 17:00 p.m..

3.2.1 Temperatura:

Desde siempre se ha considerado que la poiquilotermia ha sido una caracteristica

principal en los peces, esto quiere decir basicamente que su temperatura interna
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dependera del medio en el que se este desarrollando. Ademas presentan la propiedad
de ser altamente terméfilos, es decir, que dependen y son sensibles a los cambios de

temperatura (Cantor, 2006).

La temperatura ideal para el engorde de las tilapias oscilas entre los 24°C y 32°C. En
nuestro pais dichas temperaturas se dan en todo el litoral, en valles interandinos y en

la region amazoénica. (Marcillo y Landivar, 2000).

La alteraciéon de la temperatura en el agua podria incidir directamente en la tasa
metabolica del animal. Si la temperatura del agua se incrementa, aquello ocasionara
que la tasa metabdlica se eleve, aportando a que sus actividades y necesidades
energéticas crezcan; al contrario si la temperatura disminuye en el agua se reduce la

natacién y el consumo de oxigeno. (Tilapia Roja, 2006).

Las variaciones grandes de temperatura que pudieran ocurrir tanto en el dia como por
la noche, se pueden compensar con un suministro en la alimentacion, de altos

porcentajes de proteina entre 30% y 32% aproximadamente. (Morales, 1991).

A continuacién se muestra en la tabla # 7 los valores promedios de las temperaturas

registradas durante en periodo de experimentacion.
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Tabla#7 Promedios de temperaturas registrados durante el proyecto
Hora Temperatura (°C)
Piscina 1 Piscina 2

08:00 241 24.2
09:00 244 244
10:00 245 24.6
11:00 246 249
12:00 251 25.3
13:00 25.5 25.7
14:00 25.9 26.1
15:00 259 26.0
16:00 25.7 25.8
17:00 254 25.6

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.2.2 Oxigeno:

Las necesidades de oxigeno de los peces esta determinada por tres factores basicos: la
especie, el tamaifio y la temperatura; también pueden existir otras variaciones debido a
factores fisioldgicos, tales como la actividad, la alimentacién y digestion, la madurez

sexual y el desove. (FAO).

Los niveles optimos de oxigeno para las tilapias segun Marcillo y Landivar son los
siguientes:
* (0-0.3 ppm los peces pequefios sobreviven pero en periodos cortos de

tiempo.
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= (.3-2.0 ppm tienen un efecto letal para los peces con exposiciones
prolongadas.
= 3.0-4.0 ppm los peces subsisten pero su crecimiento es lento.

= > 4.5 rango 6ptimo para el normal desarrollo del pez.

El oxigeno disuelto en el agua se puede alterarse por diferentes factores como:
descomposicion de materia organica, aumento de solidos en suspension, resto de
alimento no consumido, aumento de la tasa metabdlica por causa del incremento de

temperatura, desgasificacion, densidad de siembra etc.

En la tabla # 8 se muestran los valores promedios de oxigeno disuelto registrados

durante la experimentacion.

Tabla#8 Promedios de oxigeno disuelto registrados durante el proyecto
Hora Oxigeno Disuelto (ppm)
Piscina 1 Piscina 2

08:00 3.14 5 3.32
09:00 3.66 3.55
10:00 4.36 4.25
11:00 4.45 [ 4.70
12:00 5.89 5.06
13:00 6.85 5.59
14:00 7.20 6.01
15:00 6.93 5.78
16:00 6.80 543
17:00 6.14 5.11

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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3.23 pH:

Valores que se encuentran tanto por debajo o encima del valor de tolerancia,
ocasionarian en los peces cambios en su comportamiento como por ejemplo: letargia,

inapetencia, ademas que su crecimiento y reproduccion se retrasan. (Cantor, 2006).

Valores de pH cercanos a 5, pueden ocasionar mortalidades dentro de un periodo de
tres a cinco horas, por deficiencias en la respiracion. De igual forma, se puede
observar una perdida en la pigmentacion del pez y finalmente una intensa produccion

de mucus, al nivel de la piel. (Morales, 1991).

Niveles entre 6.6 y 7.5 son los optimos, por debajo de 4 y encima de 11 disminuye la
supervivencia de los peces y entre 4.5 y 5.5 no permiten la reproduccion. (Lopez,

1997).

Esta variable fluctia en un ciclo diurno principalmente influenciado por la
concentracion de CO,, causado por la densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y

<

la dureza. (Boyd et al., 1979).

Sin embargo, el pH dentro de un medio con tilapias deberia ser neutro o muy proximo
a él, con dureza ligeramente alta proporcionando una produccion adecuada del mucus
en la piel. (Bardach et al., 1986). Enla tabla# 9 se presentan los valores registrados

durante todo el proyecto.
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Tabla#9 Promedios de pH registrados en el proyecto
pH
Hora Piscina 1 Piscina 2
08:00 6.94 6.73
12:00 7.50 7.39
16:00 7.37 7.23

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.2.4 Nutrientes:

Se realizd6 un andlisis al agua del lago ESPOL y se midieron los siguientes
parametros: Nitrito, nitrato, fosforo total y dureza total, para este muestreo se utilizé
una botella de 1 litro y se la llevé al laboratorio de analisis CSA (ANEXO II), para
determinar nitritos, nitratos y fosforo total fue utilizado el método de

espectrofotometria de Hach y el método de titulacion para determinar la dureza total.

Tabla # 10
Tabla#10 Valores registrados en la determinacion de nutrientes del agua del
lago-ESPOL

Parametros Valor Unidad
Nitrato . 0.88 mg/L
Nitrito 0.0165 mg/L

Fosforo Total : 0.02 mg/L

Dureza Total 107 mg/L

Fuente: CSA, 2008

Para detallar cada una de estas variables, podemos distinguir al amonio, que
representa el producto de las excretas de los animales, orina y ademas la

descomposicion de la materia organica, como por ejemplo: la degradacion tanto del
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material vegetal como de las proteinas contenidas en el alimento suministrado, y que

no fue consumida por el pez. (Marcillo y Landivar, 2000).

Ademas se puede ilustrar que el amonio no ionizado NHj3, que es la forma gaseosa de
este compuesto y primer producto de la excrecion de los peces es de caracter toxico
para el sistema. Los niveles de tolerancia de esta variable para la tilapia oscila entre

0.6 — 2.0 ppm. (Marcillo y Landivar, 2000).

El nitrito es un parametro de vital importancia por su gran toxicidad y por ser un
poderoso agente contaminante. Se generan en el proceso de transformacion del

amoniaco a nitratos.

La toxicidad de los nitritos depende de la cantidad de cloruros, temperatura y
concentracion de oxigeno en el agua. Es necesario mantener la concentracion por
debajo de 0.1 ppm, haciendo recambios frecuentes, limitando la alimentacion para
disminuir el desperdicio de alimento y evitarido concentraciones altas de amonio en el

agua. (Cantor, 2006). <

Los fosfatos son los productos que resultan de la actividad bioldgica de los peces, y
también por una sobrealimentacion con dietas artificiales. Su alta concentracion trae
como consecuencia un aumento en la concentracion de fitoplancton en el medio,

ocasionando la disminucion del oxigeno disuelto durante la noche.
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Los valores 6ptimos fluctian entre 0.6-1.5 ppm bajo la forma de PO4. La toxicidad de
este compuesto estara también en funcion del pH del agua, cuando este se encuentre

en niveles 4cidos. (Boyd et al., 1979).

En el caso de la dureza se conoce que son la medida de la concentracion de los iones
de Calcio (Ca™) y Magnesio (Mg™) expresada en ppm de su equivalente a carbonato
de calcio (CaCOs), seglin estas concentraciones se pueden considerar el agua como
blanda o dura, el rango optimo para el cultivo de tilapia esta entre 50 ppm a 350
ppm. El rango 6ptimo de la alcalinidad fluctta entre 100 ppm a 200ppm ya que esta
relacionada directamente con la dureza, no afectado al pez directamente sino a la

productividad de las piscinas. (Cantor, 2006)

3.3  Descripcion Del Cultivo

A continuacién se detallan los procedimientos seguidos durante todo el cultivo:

3.3.1 Capturay transporte de alevines

La captura de realiz6 el dia Miércoles cuatro de Abril del 2007, en las instalaciones
de la empresa Modercorp ubicado en Taura provincia del Guayas., utilizando como

arte de pesca un chinchorro.
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Con la ayuda de un matraz se cuantificaron volumétricamente mil alevines de
aproximadamente un gramo cada uno, éstos fueron colocados en dos fundas plasticas
con agua del mismo estanque y con la inyeccion de oxigeno, posteriormente fueron
selladas con ligas y colocadas en cartones. De esta manera se trasladaron a las
piscinas de la FIMCM en la ESPOL. Una vez llegado los alevines, se muestrearon,
obteniendo un peso promedio de 1.8 gramos y las piscinas presentaban las siguientes

caracteristicas que se muestran en la tabla # 11.

Tabla#11 Parametros Fisicos tomados de la transferencia de Alevines
PARAMETROS
PISCINA (sin peces) oD T°
1 6.01 mg/LL |28.8°C
2 4.85 mg/L. |28.1°C
FUNDAS (con peces) oD T°
8.89 mg/L. |29.3°C

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.3.2 Aclimatacién y transferencia de alevines

Una vez tomado los parametros de agua de las piscina (sin peces) y comparados con
los obtenidos en las fundas (con peces) se encontré una diferencia de 1°C
Y

aproximadamente, entonces se procedio a colocar las fundas (selladas) en las piscinas

por un tiempo de 30 minutos, esperando conseguir el equilibrio térmico.
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Grifico # 11. Transporte de alevines
' |

Fuente: Aguaverde, 2007
Luego se procedio abrir las fundas permitiendo el paso lento del agua de las piscinas

para prevenir algiin cambio brusco que pueda afectar a los peces.
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3.3.3 Densidad de siembra de alevines

Se emple6 la siguiente férmula para hallar el niimero de animales que se iban a

sembrar por corral:

BF

Peso deseado

Supervivencia
Donde: P = Densidad de siembra.
BF = Biomasa final esperada (g).

Peso deseado= Peso deseado en el proyecto (g).

Supervivencia= Mayor igual al 70%.

p = =100

0.70

El niimero de animales segiin la formula que se deben transferir es de 100 peces por
cada corral, teniendo que extraer a todos los peces, debido a que permanecian en las
piscinas todos juntos con el fin de que se adaptenﬁa las condiciones ambientales de la
piscinas para disminuir las mortalidades, luego se los contabilizo y se los volvio a

colocar como se habia determinado.
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3.3.4 Procesamiento y almacenamiento de la pulpa de saman

Se seleccioné las bayas de saman que iban a ser procesadas, fijandose de que este
entera sin grietas y secas en su totalidad para evitar su descomposicion. Luego se las
almacen6 en un tanque limpio y seco ubicado en el galpon de la FIMCM. Se empez6
a procesar las bayas de saman extrayendo las semillas y las partes gruesas de los

bordes con la finalidad de obtener solo la pulpa.

La pulpa de saman se la almacené en un congelador, para luego ser mezclada con la
pasta de soya que estaba almacenada en un lugar seco y fresco en las instalaciones del

laboratorio. (Grafico # 12).

Fuente: Investigacion realizada, 2008

Después de haber hecho la mezcla segun los pesos que se obtienen en la formulacion,
S

se lo procesa por un molino eléctrico con el fin de hacer mas homogénea y darle

forma cilindrica a la mezcla, se la coloca en bandejas para ser llevadas a la estufa

regulada a 60°C hasta el dia siguiente. (Gréfico # 13).
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Grifico # 13. Horno utilizado durante la elaboracion de alimento

Fuente: Investigaci(’)n.relzadé, 2008

A la mafiana siguiente solo se dejaba enfriar el alimento y se lo pasaba por un molino
manual para reducir el tamafio de la particula asegurandose que el pez lo pueda

ingerir. (Grafico # 14)

Fuente: Investigacion realizada, 2008
3.3.5 Metodologia de alimentacion y recambios de agua

En el proyecto se elabord una dieta experimental a base de pulpa de saman y pasta de

Y
soya y se la comparé contra una dieta comercial, ambos contenian 32% de proteina.

Se suministro dos raciones diarias y se determind el horario de la siguiente manera: la
primera racion se suministro a las 11:00 y la segunda a las 15:00. La tasa de

alimentacion determinada para el cultivo fue el del 5% de la biomasa.
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Diariamente se realizaban recambios de agua de hasta el 20% del volumen del los
estanques, para esto se utilizaron bolsos filtradores de agua con un ojo de malla de 10

micras, el mismo que retenia lodo, impurezas y una lata carga de algas.

Se utilizaron estos bolsos filtradores con la finalidad de disminuir la carga
fitoplanctonicas en el estanque y prevenir el ingreso de cualquier agente patégeno
debido a que se estaba probando el consumo y aprovechamiento de las dos dietas, las

mismas que se podrian ver alteradas con el consumo de productividad primaria.

Las dietas correspondientes a cada parcela fueron:

C: Dieta Comercial.

C1: Réplica de la dieta comercial.

S : Dieta Experimental (pulpa de samén y pasta de soya).
S1: Réplica 1 de la dieta experimental.

S2: Réplica 2 de la dieta experimental.

S3: Réplica 3 de la dieta experimental.



Tabla#12 Actividades realizadas

ACTIVIDAD

CARACTERISTICA

Preparacion del
Alimento

Cada vez que era requerido,
dependiendo de las nuevas
biomasas determinadas en cada
muestreo, se aumentaba la racion
alimenticia.

Alimentacion

Se lo realizaba dos veces al dia,
por la mafiana y por la tarde.

Toma de
Parametros

Temperatura, Oxigeno disuelto y
pH.

Recambio de
Agua

Era necesario para mantener
niveles de oxigeno Optimos y el
nivel de la columna de agua.

Muestreo

Esta actividad bbasicamente se
realizaba para determinar el
crecimiento del animal, y para
dar mantenimiento a las piscinas
(limpiezas)

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.3.6 Rutina diaria
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El trabajo diario realizado durante el proyecto se basaba en la alimentacion, toma de

parametros y en el recambio de agua, sin embargo en cada muestreo biométrico se

dejaba de alimentar debido al estrés producido por la manipulacion a los animales.

Tabla # 13.

Cabe resaltar también que diariamente se analizaba el comportamiento del animal,

nado, tiempo de reaccion, presencia de hongos, etc. Asi mismo, en el caso de

encontrar mortalidades y ciertos residuos como hojas secas ¢ basura se procedia a su

desecho.
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Tabla#13 Rutina Diaria

Hora Actividad

8:00 . ,
Recambio de agua y toma de Parametros

9:00

10:00 Pesaje de las dietas y lera alimentacion

15:00 Pesaje de las dietas y 2da alimentacién

16:00 Toma de parametros

Fuente: Investigacion realizada, 2008

3.3.7 Muestreos de crecimiento y supervivencia

Para determinar la evolucion del cultivo era necesario realizar muestreos de
crecimiento y de la misma manera analizar la supervivencia de los peces, para ir
mejorando el manejo durante todo el cultivo e ir estableciendo nuevas raciones

alimenticias.

Dichos muestreos se hacian cada dos semanas por lo general los dias sabados y
domingos, el primer muestreo empezo6 el dia 20 de Mayo del 2007. Comenzaba con la
limpieza de los corrales bajando el nivel de agua, después una vez capturados se
pesaban y se media la longitud (grafico # 15) de un porcentaje de la poblacion total
de los alevines (30%), mientras que el resto esperaba en gavetas rotuladas, con el
agua y el oxigeno necesario; hasta que nuevamente regresaban a sus respectivos

corrales.
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Grifico # 15. Medicién longitudinal

Fuente: Aguaverde, 2007

Por otro lado la depredacién ocasionado por las aves fue un problema durante el
proyecto, se quiso contrarrestar de alguna manera colocando mallas que cubrian parte
de las piscinas sin embargo el corral C1 fue el que presentd la méaxima depredacion,
quedando en el ultimo muestreo un total de 68 ejemplares. Todos los resultados

obtenidos en los muestreos se muestran en el ANEXO III
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CAPITULOIV. RESULTADOS

4.1  Andlisis de parametros ambientales

Parte importante de la produccion es el analizar el comportamiento de los parametros
ambientales; en el presente trabajo se tomaron los principales parametros siendo

estos: temperatura, oxigeno disuelto (OD) y pH.

Dichos muestreos se realizaban por la mafiana y por la tarde, cabe recalcar que
después de cada 15 dias se realizaron muestreos evaluando el comportamiento de

éstos, cada 60 minutos.

El grafico # 16 se muestra en el comportamiento de la temperatura promedio durante

las diferentes horas del dia.
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Grifico # 16. Comportamiento promedio de la temperatura en un dia

Temperatura

27,00
oc 26,00
25,00
24,00
23,00

O S R T

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Hora

—+— Piscina'1 -8 Piscina 2 5
Fuente: Investigacion realizada, 2008 Autor, 2008

En el grafico se puede notar una ligera diferencia entre la piscina 1 y 2, pudiendo
deducirse que se debia a la existencia de arboles que producian una gran area de
sombra encima de la piscina 1 dificultando la incidencia directa de los rayos del sol.
También se puede observar claramente que en las horas de la mafiana las

temperaturas se mantenian casi iguales.

En la piscina 1 presentd una temperatura maxima de 25.90°C y una minima de
24.10°C y la piscina 2 presento una temperatura maxima de 26.10°C y una

temperatura minima de 24.20°C. )

El parametro del oxigeno disuelto se procedid analizar de la misma manera que la
temperatura, conociendo que este parametro es inversamente proporcional a la

temperatura como se puede observar en el grafico # 18 donde los niveles de OD en la



71

piscina 1 son mayores a pesar de que su temperatura haya sido ligeramente menor en
comparacion con la piscina 2.

Con respecto a los promedios se puedo registrar en la piscina 1 un maximo nivel de
OD de 7.20 ppm y un minimo de 3.14 ppm, por el contrario la piscina 2 presentd un

maximo nivel de OD de 6.01 ppm y un minimo de 3.32 ppm.

Grifico # 17. Comportamiento promedio del OD en un dia

oD

8,00
400 M——-—V -

2,00
0,00 L

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00

Hora

—0—— — Piscina 1 —a— Piscina 2
Fuente: Investigacion realizada, 2008

El pH presenté también cierta variacién en las piscinas; teniendo como promedios
por las mafianas en la piscina 1: 6,94 y laspiscina 2: 6,73, por las tardes los valores
fueron en la piscina 1: 7,37 de la misma manera la piscina 2: 7,23. Los valores mas
altos se presentaron al mediodia con 7,50 en la piscina 1 y 7,39 en la piscina 2.

(Grafico # 18).



Grafico # 18. Comportamiento del pH
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Fuente: Investigacion realizada, 2008 Autor, 2008

08:00

12:00

Hora

d

| ——Piscina1 = Piscina2

4.2 Analisis del crecimiento en peso

16:00

Con ¢l fin de cumplir con las cantidades alimenticias requeridas por los animales se

hicieron muestreos biométricos cada 15 dias a excepcidon del ultimo que tuvo una

diferencia de 30 dias. Durante todo el cultivo se realizaron un total de siete

muestreos. (Tabla # 14)

Tabla#14 Resultado promedio del crecimiento en gr. segiin muestreos
Incremento en peso por muestreos
Dieta Desviacion Dieta Desviacion
Muestreos| Comercial estandar Natural estandar
Inicio 2,75 X 2,75 X
1 8,33 2,42 5,85 2,01
2 10,63 397 ° 8,40 2,69
3 16,18 5,51 10,76 2,85
4 19,11 7,40 12,29 3,27
5 22,04 8,44 14,04 3,88
6 26,73 10,85 16,90 5,49
7 40,61 11,50 21,88 5,96

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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En el grafico # 19 se pude observar el incremento del peso en gramos en los peces por
cada muestreo. De la misma manera se puede constatar que a partir del dia 45 empez6
a notarse una leve diferencia entre las distintas dietas. Y asi las diferencias fueron
incrementandose hasta que en el ultimo muestreo se evidencia que la dieta comercial

supero en mas del 50% a la dieta experimental.

Sin embargo es importante mencionar que si bien la dieta con la pulpa de saman

presentd menos crecimiento en peso, que el comercial, este fue mucho mas uniforme.

Grafico # 19. Incremento del peso
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Fuente: Investigacion realizada, 2008

Comparando estos resultados con los que se obfienen en cultivos a nivel comercial,
estos logran llevar al animal a 40 gr. en un tiempo de 56 dias aunque utilizando un
mayor porcentaje de proteina, de 45% hasta llegar a un peso de 8.5gr.; de 35% hasta
llegar a un peso 25 gr.; y de 32% hasta llegar a un peso de 50 gr. aproximadamente.

(Conversacion personal, Uyaguari, 2008)



4.3 Analisis del crecimiento en longitud
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Por motivos de manejo se empez6 a tomar las medidas longitudinales después de 60

dias de iniciado el cultivo. En la tabla # 15 se detallan los resultados promedios del

crecimiento en mm. de los animales alimentados con ambas dietas.

Tabla#15 Resultado Promedio del crecimiento en mm. segiin muestreos
Incremento en longitud por muestreos
Dieta Desviacion Dieta Desviacion
Muestreos | Comercial estandar | Experimental | estandar
4 96,63 13,19 83,87 8,68
5 102,46 12,99 87,44 9,61
6 108,53 16,52 93,48 10,60
7 126,35 12,87 101,87 9,44

Fuente: Investigacion realizada, 2008

Debido a que no se conoce con exactitud las longitudes iniciales de los peces en

estudio, no se podria determinar con exactitud el momento en que empezaron a

notarse las diferencias en los crecimientos; sin embargo, de acuerdo con el grafico #

20 se puede apreciar que después del sexto muestreo los animales alimentados con la

dieta comercial presentaron un incremento significativo en comparacién con los

muestreos anteriores; ambos crecimientos venian presentado la misma tendencia.
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Grafico # 20. Incremento de la longitud
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Fuente: Investigacion realizada, 2008 Autor, 2008
4.4 Analisis de Supervivencia

La supervivencia es otro indicador de mucha importancia; por medio de este podemos
evaluar el comportamiento de los peces frente a las diferentes condiciones en la que

son cultivados y de esta manera poder determinar el suministro justo de alimento.

En la tabla # 16 se citaran los valores de supervivencia correspondientes desde el

comienzo de la experimentacion hasta el final de la misma.
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Tabla#16 Resultados de la supervivencia
N° promedio de animales Supervivencia
Muestreos

Dieta Dieta Dieta Dieta

natural comercial natural comercial
! 99 100 99% 100%
2 97 99 97% 99%
3 96 99 96% 99%
4 94 99 94% 99%
5 94 84 94% 84%
6 90 83 90% 83%
7

88 80 88% 80%

Fuente: Investigacion realizada, 2008

Se puede observar que la mortalidad fue mayor en los peces alimentados con la dieta
comercial debido a que entre el 4°° y 5 muestreo hubo depredacion por aves en el
corral C1, sin embargo se puede considerar que en ambos la mortalidad no fue muy
significativa a pesar de que esta suele tener mayores porcentajes durante esta etapa

del cultivo.

En el grafico # 21 se observa el comportamiento de la supervivencia promedio entre
los tratamientos con las diferentes dietas, durante todo el cultivo, seglin los muestreos

realizados.
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Grifico # 21. Resultados de los porcentajes de supervivencia
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Fuente: Investigacion realizada, 2008

4.5 Resultados del aminograma de la pulpa de Saman (Samanea saman)

Una de las caracteristicas mas relevantes en el contenido de los alimentos es la
cantidad y clase de aminoacidos presentes en él. Las dietas que se suministran a los

peces, sean de tipo artificial 6 natural, deben presentar un alto porcentaje de proteina.

Los peces al igual que otros animales no presentan necesidades absolutas de
proteinas, sin embargo requieren una mezcla balanceada de aminoacidos esenciales,
asi como también de aminoacidos no esenciales; el nivel 6ptimo de proteina difiere en
funcion de: la especie ictia; efecto de las diferentes condiciones ambientales y las

distintas practicas de manejo. (Hurtado, 2005)

En la tabla # 17 se muestran los aminoécidos esenciales requeridos por el

Oreochromis niloticus.
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Tabla#17 Requerimientos de aminoacidos en el Oreochromis niloticus.
Especie: Oreochromis niloticus
% de alimento
Aminoacido requerido
Arginina 1,34
Histidina 0,54
Isoleucina 0,99
Leucina 1,09
Lisina 1,63
Cistina 1,02
Tirosina 1,82
Treonina 1,15
Triptéfano 0,32
Valina 0,9

Fuente: National Research Council, 1992

Segun el informe de resultados, para la determinacion de los aminoacidos se utilizd
una muestra aproximada 900 g con una temperatura de 23°C y 45% de humedad.
Dicho anélisis fue realizado mediante el método Pre-derivatization (HPLC-FLP)

(ANEXO IV). En la tabla # 18 se muestran los resultados obtenidos.

Comparando las tablas # 17 y 18 se puede apreciar que de todos los aminoacidos

requeridos por la especie; la pulpa de saman engloba la mayoria de éstos, excepto por

el triptéfano. Otro aspecto importante a considerar es que de los porcentajes de
Y

aminoéacidos presentes en la pulpa son menores a los porcentajes de aminoacidos

requeridos.



Tabla#18 Resultados del anilisis de aminograma de la pulpa de samin
Perfil de aminoacidos en la pulpa de Saman
Parametro Resultado | Unidad
Acido Aspartico 0,46
Treonina 0,49
Serina 0,30
Acido glutamico 0,52
Prolina 0,36
Glicina 0,03
Alanina 0,23
Cistina ND 9AA51 00g
Valina 0,30 uetra
Metionina 0,01 seca
Isoleucina 0,21
Leucina 0,00
Tirosina 0,25
Fenil Alanina 0,24
Histidina 0,10
Lisina 0,06
Arginina 0,30

Fuente: Analytical laboratories, 2008

4.6 Resultado del Factor de Conversion alimenticia (FCA)
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La conversion alimenticia es el peso del alimento que contribuye al aumento de una

unidad de peso del pez (Marcillo; Landivar, 2000). Se representa mediante la

siguiente formula: FCA

_ Ak
" (Bf - Bi)

Y

Donde: FCA, = Factor de conversion alimenticia neta.

Atc = Alimento total consumido.
Bf = Biomasa final.

Bi = Biomasa inicial.



4.7 Analisis estadistico

Para el desarrollo de este andlisis se trabajo con el programa estadistico SPSS. Los

datos evaluados fueron los muestreos biométricos realizados durante todo el cultivo.

El analisis Anova de una sola via, realizado entre los pesos de cosecha, demuestra

que no existia diferencia significativa entre el control (dieta comercial) y la dieta

experimental (dieta a base de la pulpa de saman). (Tabla # 20)

Tabla#20 Anova para analisis de los pesos del control y experimental
Test of Between - Subjects Effects
Dependente Variable: Peso C

Type lll

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected
Model 4831.340(a) 39 123.881 715 772
Intercept | 78.775.796 1|78.775.796| 454.721 .000
Peso S 4.831.340 39 123.881 715 772
Error 1.385.920 8 173.240
Total 89.875.910 48
Corrected
Total 6.217.260 A7

a R Squared =.777 (Adjusted R Squared =

-.310)

Fuente: Investigacion realizada, 2008 Autor, 2008

Asi mismo el andlisis de los promedios de los analisis de Fulton, demuestran que no

hubo diferencias significativas entre el control y la dieta experimental. (tabla # 21)
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Tabla#21 Anova de los indices de Fulton del control y la dieta experimental
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: icC

Type il

Sum of Mean
Source | Squares df Square F Sig.
Corrected
Model .761(a) 43 .018 311 .979
Intercept 148.165 1] 148.165|2.604.254 .000
IcS .761 43 .018 311 .979
Error 228 4 .057
Total 166.573 48
Corrected
Total .989 47
a R Squared =.770 (Adjusted R Squared =
-1.705)

Fuente: Investigacion realizada, 2008 Autor, 2008

4.8 Analisis Costo - Beneficio

Para este analisis se determinaron solo los costos totales de alimento consumido,
tanto para la pulpa de saman (dieta experimental) como para la comercial; porque los
demas gastos como; precio de juveniles de tilapia, costos fijos de produccion,

materiales, equipos, etc. fueron los mismos para ambos tipos de dieta.

Tabla#22 Costos de la dieta experimental consumidos en 4 CORRALES

Costo Tiempo
Detalle ($) |Personas| dias

Preparacion 22Kg. de saman 5.30 1 2
Viaticos 2.00 1 2
20 Kg. De pasta de soya 8.00 1 120
Electricidad Total (uso de
horno+uso de molino) 3.50 X 120
Molino manual 30.00 X

Costo total de alimento natural para la tesis $48.80 para 4

CORRALES

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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Una vez encontrado los gastos para cada tipo de alimentacion se procede a comparar
dichos resultados, obteniendo asi que el costo total de la dieta experimental para 4
corrales (tabla # 22) fue de $48.80 y el costo de la dieta comercial (tabla # 23) para 2
corrales fue de $55.20; representando un ahorro por parte del alimento natural de

39.30%.

Tabla#23 Costos de la dieta comercial consumidos en 2 CORRALES

Costo
Unidad Total
Detalle ($) utilizado
Saco de 30 Kg. (32%) 34.20 20.20
Molino 30.00 30.00
Transporte 5.00 5.00
Costo total de alimento para la tesis $55.20 para 2
CORRALES

Fuente: Investigacion realizada, 2008
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CONCLUSIONES

1. Después de 117 dias de cultivo, los animales que recibieron la dieta
experimental terminaron con un peso promedio de 21.88 g y una longitud
promedio de 101.87 mm; y los animales que recibieron la dieta comercial
terminaron con un peso promedio 40.61 g. y una longitud promedio de 126.35
mm.

<
2. La dieta a base de pulpa de saman y soya presentd un crecimiento

homogéneo.

3. Se evidencia también que los animales alimentados con la dieta comercial

crecieron mas, tanto en peso como en longitud; lo que no sucedié con los
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animales alimentados con la dieta experimental, ya que éstos presentaron

mayor incremento s6lo en longitud.

Segun datos obtenidos en cultivos a nivel comercial se logra una mayor
eficiencia en etapa de precria, comparada con los resultados del presente
proyecto, debido basicamente a que estos utilizan mayores porcentajes

proteicos para esta etapa.

En relacion a los parametros ambientales los resultados promedios de
temperatura presentaron un méaximo de 25.9°C y un minimo de 25.10°C en la
piscina 1, de la misma manera en la piscina 2 el méaximo presentado fue de
26.10°C y el minimo de 34.2°C. En cuanto al OD los resultados fueron el
méaximo 7.2 ppm y un minimo de 3.14 en la piscina 2 el méaximo registrado
fue de 6.01 y un minimo de 3.32ppm. Por su parte el pH en piscina 1 presento
un méaximo 7.37 y un minimo de §.94 y en la piscina 2 un maximo de 7.23 y

un minimo 6.73.

En los resultados de los parametros ambientales se puede notar una leve

diferencia entre la piscina 1 y 2 debido a la ubicacion de los mismos.
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De acuerdo con los precios obtenidos de ambas dietas, el saman presentd
menor costo que el alimento comercial. Presentando un ahorro aproximado de

40%.

La dieta experimental present6 una supervivencia de 88%, mientras que la
comercial presentd una supervivencia del 80%. Siendo ambos porcentajes

optimos.

En cuanto al FCA; en ambas dietas los resultados no fueron 6ptimos,
resultando un factor de 7 para la dieta comercial y uno de 17 para la natural;
pudiendo ser por motivos de deficiencias proteicas, bajos requerimientos de
aminoacidos, caracteristicas fisicas del alimento (flotabilidad, tamaifio,

estabilidad, etc.), etc.

Las condiciones ambientales juegqn un papel importante en el cultivo, donde
los peces empiezan asimilar mejor los hidratos de carbono en la época seca
(baja temperatura del agua) en relacion a la época humeda. A pesar de que la
pulpa de saman es rica en hidratos de carbono, se puede atribuir que la
proporcion en que se formuld para obtener una dieta de 32% de proteina no
fue la suficiente en comparacion con otras dietas elaboradas con la misma

pero para en la etapa de engorde.
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En los resultados del aminograma, la pulpa de saman presenta la mayoria de
los aminoacidos esenciales requeridos, aunque los porcentajes mostrados no
son suficientes segun las cantidades requeridas para la alimentacion de los

peces.

De todos los aminoécidos esenciales requeridos para el buen desarrollo de la
tilapia (Oreochromis sp.) el saman de acuerdo con el aminograma realizado

no presento el triptéfano.

Si bien es cierto en investigaciones realizadas en afios anteriores la pulpa de
saman present6 mejores resultados, aunque éstos fueron evaluados en etapa de
engorde especificamente, se ve imprescindible conservar los datos obtenidos
para mejorar ciertos aspectos que pudieron haberse excluido durante el

cultivo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar evaluaciones para mejorar ciertas caracteristicas fisicas
del alimento como la flotabilidad, estabilidad, tamafio; para que de esta

manera el animal logre aprovechar de mejor manera su alimento.

Seria también recomendable combinar la pulpa de saman con otras materias
primas naturales como se hizo con la soya, que puedan complementar de
alguna manera el contenido nutricional del alimento y asi obtener mejores

resultados.

<
Mejorar las estructuras de las piscinas de experimentacion de la FIMCM con
mantenimientos periodicos, reemplazando material deteriorado, y asi poder

optimizar el manejo y minimizar el estrés en los animales.
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ANEXO III -RESULTADOS DE LOS MUESTREOS BIOMETRICO S

REALIZADOS
MUESTREO I
Fecha: 20/05/2007
PISCINA
Animales C Ci S S1 S2 S3
Peso (g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g) | Peso(g)
1 8,6 8 43 4,4 4,2 4,8
2 9 5,9 4,8 3,1 4,7 4,5
3 8 3.4 82 7,7 6,7 4
4 5,5 7.4 7,5 10,2 3,6 7.4
5 7,2 6,8 4,1 33 3,2 4,3
6 7.3 11,2 4,5 4,1 8,3 9,6
7 7,9 6,1 3,7 4,8 3 5,3
8 7,5 10,6 4,1 5,1 5 5,1
9 84 9,6 3 5 3,7 5,2
10 7,4 10,9 2 4,8 6,7 5,8
11 12,7 6,5 3,6 7.4 8.8 7,5
12 8.3 43 5,2 9,7 5,6 5,2
13 5,7 12,8 3,7 9,6 3,7 5,3
14 5,6 7,4 6,2 6,6 3,7 5
15 6,8 9,5 3,2 7,5 34 9,7
16 3.8 3.4 3,1 5,1 3,9 3,8
17 10 8,7 2,5 8.1 44 3,7
18 6,9 43 59 3,4 6,3 8,6
19 10,1 7,5 3,5 8,4 55 2,2
20 4,7 8,8 4 5 2,4 7,8
21 7,6 11,8 54 3.8 5,9 5,2
22 8,8 12,4 6,2 6 3,5 5,6
23 53 7,7 5,5 4,7 3.8 2,5
24 9.3 53 2,6 43 5,5 3,9
25 10,2 6,1 3,8 4,8 3,6 3,5
26 114 3,8 3,7 4 4,2 3,2
27 9 7,6 9,1 2,5 3,3 2,9
28 6,1 43 7,3 5,9 4,8 6,5
29 84 3,7 9,8 114 7 7
30 8,3 5,1 2,9 5,4 6,5 2,9
Muestreados 30 30 30 30 30 30
Promedio 8,57 8,09 5,59 6,65 5,64 6,06
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MUESTREO II

Fecha: 02/06/2007

PISCINA
Animales C Cl1 S S1 S2 S3
Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso(g) |

1 9 13,5 8,6 83 9.8 4,8
2 14 11 5,5 5,1 5,5 43
3 6 13 6,4 5,9 7,4 9,7
4 5,6 8,7 4,8 8,8 1,7 12,6
5 11,6 13 7,3 11 3,7 5,2
6 13 55 8,1 9,4 8,7 4,6
7 89 4,8 7,3 7,5 6,4 8,6
8 10,6 9,9 9,5 72 1,7 10,4
9 18,3 12,6 9 4,8 11,9 6,6
10 11 10,7 10,1 3,7 7,8 9,6
11 33 15 5,9 2,9 3,8 84
12 12,4 54 6,5 144 5 3,5
13 7.3 8,3 12,4 8,6 3,1 8,6
14 18,3 5.4 9,6 91 8,9 13,9
15 6,3 174 6,6 10,8 53 9,5
16 16 15,9 7,5 10,3 7 6,2
17 5,1 6 9,5 5,1 9,6 3,3
18 10,8 12,2 4,4 5,2 10 8,6
19 14,4 10,6 54 43 9,5 8,2
20 11,9 11,1 7,9 7,3 43 6
21 5 2,7 4,9 6,1 5,6 8.8
22 12 7,2 14,7 4 6,3 13,5
23 9,6 14,6 9,3 12,7 6,7 5
24 12,8 10,8 5.4 9,6 6 13
25 10,6 4.9 < 54 43 10,6 43
26 9,2 3,1 11 12,5 6,9 9,3
27 10 5 8,9 7,6 57 7.4
28 6,2 6,8 6,2 6,3 11 8,7
29 10,2 12,1 9,4 7,3 9,1 8,1
30 3,7 7,7 5,5 6,8
Muestreados 29 30 30 30 29 30
Promedio 10,95 10,03 8,55 8,25 7,80 8,63
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MUESTREO Il
Fecha: 17/06/2007
PISCINA
. C C1 S S$1 S2 S3
Animales

Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (9) Peso (9) Peso (g) |

1 17,5 18,9 6,6 16,3 7,1 10,5

2 16,8 10,3 8,7 11 5.1 11,9

3 20,6 9,2 10,2 11 9,8 16,5

4 17.4 7,5 13,5 11,4 9,3 6,1

5 25,2 19,8 7,9 18,3 13 6,9

6 27,7 16,3 11,5 10,9 8,9 12,5

7 19,6 14,1 8 10,8 7,3 13,5

8 14,3 13,6 8,6 8,6 7,5 11,2

9 17,2 22 9.4 8,7 10,3 11,1

10 13,2 11,2 12 7 8,2 11,2

11 15,9 7,5 8,9 13,6 9,3 11,3

12 15,8 7 12,7 12,1 10,4 11,1

13 17,9 20 15,4 11,6 8 16,1

14 19 17,6 11,6 12,7 9,5 8,1

15 14,6 8,7 18,4 13,4 12 5,9

16 19,2 9,1 12,6 11,8 9,8 8

17 27,7 12 13,2 9,9 13,2 51

18 23,9 16 8,1 12,3 59 11,5

19 21,9 8 71 10,2 11,5 11,2

20 14,3 7 14,7 12 5 8

21 10,2 6 15,5 7,7 6,9 8,5

22 22,3 21 11,2 9 8 13,3

23 20,1 7,6 6,8 11 12,3 10,3

24 15,8 16,5 6,9 8,8 55 7,5

25 20,6 7 10,4 13,3 6,8 7

26 11,1 8,1 7,6 10,1 6,6 6,1

27 18,5 21 9,5 9,4 12,4 7

28 19,4 22 7,7 10,1 6,9 5,7

29 15 14,5 13 10,7 13,2 6,6

30 19,2 11,5 8,1 10,8 10,2 11,6
Muestreados 30 30 30 30 30 30
Promedio 18,77 13,58 11,15 11,75 9,67 10,36
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MUESTREO IV
Fecha: 30/06/2007
PISCINA
Cc c1 S S1 S2 S3
Animales Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud
© (mm) © (mm) Q) (mm) () (mm) @ (mm) () (mm)

1 29,9 114 22,7 105 13,8 88 14,5 90 14,5 95 13 90

2 23,8 111 22,2 103 14,3 93 76 70 10 82 10 81

3 15,8 94 13,7 90 8,6 73 10,6 80 5,9 70 13 104

4 30,4 115 18,9 101 11,2 93 16,7 100 10,4 84 16,8 95

5 21 108 8,7 79 15,6 94 10,8 83 9,5 75 15 92

6 22,7 108 32,8 122 14,8 96 12,3 88 16,5 100 13,5 92

7 11,8 82 23,9 102 6,9 75 13,3 90 8 72 13 89

8 33 125 255 109 9,2 82 14,5 90 79 75 13 90

9 18,3 97 10,3 83 12,5 86 12,8 85 10,5 80 10,6 82

10 12,1 101 9,7 78 13,3 88 15,8 96 13,6 90 17,2 100

11 22,3 108 21,7 115 9,7 84 12,5 85 10,9 85 12,9 90

12 8,5 78 18,5 100 17,6 102 22,3 101 14,4 95 14,5 90

13 12,4 93 12 87 6,9 70 11,2 80 12,6 86 18,2 100

14 19,6 101 8 76 7,7 73 15,4 98| 122 91 9,6 80

15 28,7 112 242 112 10,3 80 9,6 81 11,1 81 13,1 90

16 37,5 121 22 102 8,5 80 13,5 86 10,5 84 8,5 77

17 14 93 10 82 9,1 80 14,2 * 95 12,6 85 18 100

18 10,8 84 15,1 92 10,3 94 13 90 7,3 75 8,7 80

19 29,6 110 12,7 84 12,7 90 13 92 14,3 95 59 79

20 22,4 103 11,6 82 10,8 84 15,1 95 10,7 83 8,3 75

21 221 111 23,8 109 5 67 13 87 10,8 85 8 72

22 16,1 98 19,2 101 14,5 94 13,7 90 14,3 95 13,5 91

23 15,2 92 19,4 99 6.4 75 9,5 83 14,7 92 17,9 98

24 23,1 110 11,3 85 6,3 67 14,7 92 7,7 82 10 81

25 25 109 7,7 77 8,6 77 13,2 95 14,6 92 10,2 82

26 26,9 100 9,7 81 7.9 75 10,5 85 12,6 85 16,2 93

27 18,1 99 12,5 110 6 79 12,2 86 8,9 80 6,7 70

28 14,5 95 13 90 5,5 78 12,7 85 8 75 12,3 90

29 14,4 95 8,2 74 8,3 70 10,4 77 7,3 70 7,2 73

30 27,3 118 28,4 116 8,3 75 13,6 92 12,9 90 12 85

Muestreados 30 30 30 30 30 30
Promedio (g) 21,20 17,01 10,66 13,62 11,78 12,80
Promedio

(mm) 100,48 92,77 80,39 86,35 82,55 85,19
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MUESTREO V
Fecha: 15/07/2007
PISCINA
C C1 S S$1 S2 S3
Peso Peso Peso Peso Peso Peso

Animales (g) Longitud (mm) (9) Longitud (mm) (9) Longitud (mm) (g) Longitud (mm) (g) Longitud (mm) (g) Longitud (mm)
1 11 85 14,1 117 15,8 93 14,5 99 13,4 88 9.8 80
2 18 100 257 117 13,1 85 10,7 87 20,8 103 9 80
3 37,2 127 19 100 15 95 15,1 97 11,3 87 15,8 95
4 35 120 28 115 6 72 15,3 96 12,7 88 14,5 99
5 22,2 110 21 103 15,6 93 13,1 86 16,2 92 22,2 107
6 21 111 11 90 14 91 16 96 18,2 100 156 95
7 19 98 10,5 85 13,9 92 18,2 102 13,9 93 14,9 92
8 44 130 14,7 95 16 101 13,5 90 14,3 95 13 90
9 15,7 97 12 90 8,9 80 16,7 102 124 86 7,6 73
10 29,7 119 20,5 105 14,3 95 17,3 98 12,6 87 17,5 97
11 244 107 21,5 105 7,9 74 16,5 93 18,8 98 55 69
12 21,2 105 28 115 8,1 78 13,9 87 9,7 80 16,1 99
13 36,2 130 14 92 8,8 75 16,1 97 11,6 85 16,5 97
14 27,3 115 20 103 7,3 75 16,3 104 11,2 87 14,1 101
15 29 115 23,5 116 6,3 69 17,4 100 9,2 81 14,1 94
16 7,5 75 25,7 116 6,5 70 9 80 179 100 11,8 87
17 8,9 80 14,7 95 11,2 84 11,5 87 14,4 95 12 87
18 33 110 27,7 114 19 105 7,7 74 19,6 99 19,9 102
19 13,2 87 19,8 101 14,1 94 8,3 75 10,1 80 15,8 102
20 22 109 11,2 89 12,8 97 14,6 90 19,4 105 9.6 79
21 255 113 10,7 85 10,3 84 13 89 9,9 83 9,6 89
22 33 120 12,1 90 11,3 87 13 90 12,7 89 13,4 90
23 33,8 120 21,5 105 13,8 90 12 86 8,7 75 21,3 107
24 19,5 105 21,2 100 15,9 95 14,9 90 79 73 15,2 92
25 25 115 9,5 84 11 82 9,3 76 22,2 104
26 19,7 104 12,9 90 12,9 84 8 76 21,5 104
27 23,7 109 9,4 76 13 90 8,9 78 11,7 85
28 35,7 115 10,4 83 7.4 75 16,5 90 8,3 75
29 36,5 125 7.8 79 13,7 87 14,9 89 7,7 75
30 23,2 107 6,8 72 15 90 19,1 100 7,5 74

Muestreados 30 24 30 30 30 30

Promedio (g) 25,20 18,88 12,02 14,12 13,95 14,29

Promedio (mm) 106,23 98,68 83,48 88,16 86,71 88,71
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MUESTREO VI
Fecha: 04/08/2007
PISCINA
C C1 S S1 S2 S3
Animales Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud
Q) (mm) Q@ (mm) ()] (mm) (@ (mm) @ (mm) ((¢)] (mm)
1 25,2 112 28,9 112 11 85 21,1 104 25,9 110 18,3 99
2 29 119 18 103 8 75 18 100 21,2 100 5,3 67
3 29,1 124 15 99 18,9 99 15,9 91 14,6 90 24 110
4 46,9 140 42,8 133 20,4 102 11 80 15,5 96 15,6 97
5 31,5 115 18 101 17,3 97 12,7 94 14,3 91 17,5 98
6 29 120 38,5 125 18 100 13,4 94 18,2 100 25 112
7 39,4 131 21,9 104 16 98 13 90 14,7 94 25 108
8 271 118 36,9 130 20,4 107 19 105 9.4 80 17,4 95
9 43 129 41,2 125 8,8 87 14,6 96 19,2 100 14,1 92
10 16 91 41,5 130 10,3 81 12,6 92 13,7 90 77 75
11 24,1 107 25,3 112 12 89 14,2 95 23,6 107 13,4 90
12 37,5 129 17,4 100 9,9 84 17,9 96 13,7 87 10,3 80
13 31,1 121 26,4 110 11,3 86 16,4 95 20,7 103 28,7 113
14 32,3 122 15,4 94 15,6 96 21 107 L 27 110 8,1 78
15 28,3 119 23,4 110 12,7 89 14,9 95] 257 112 20,4 104
16 26,1 116 44 123 11,9 87 12 99 30,9 112 12,4 98
17 35,8 129 12,7 93 9,7 83 17,1 100 21,5 100 9,2 83
18 22,3 113 8,6 77 11,6 88 11,5 88 14,8 92 8,8 78
19 339 129 10,2 82 15,1 96 19,2 104 12,3 85 11,3 84
20 27,8 111 10,2 81 13,4 95 18,8 103 12,9 86 9 79
21 28,7 118 16,6 100 10,7 81 17,9 106 13,9 94 23 108
22 33 127 86 82 11,5 84 14,2 91 13,8 92 26,8 112
23 39,2 127 26 113 18 100 15,2 92 21,6 108 19,8 98
24 35,1 113 6 70 16,2 97 17,9 100 19,56 100 17,4 97
25 15 95 12,9 92 17,4 100 243 110 17,8 98
26 14,7 93 9 77 12 89 12 86 8,7 80
27 21,3 106 7,3 71 11,4 90 12,8 88 14,6 88
28 37,6 135 8.8 77 18,7 100 8,7 74 29,2 119
29 49,1 139 16 99 18,8 105 21,6 106 14,4 91
30 22,2 110 18 105 23,5 108 11,3 83 33,2 119
Muestreados 30 24 30 30 30 30
Promedio (g) 30,36 23,10 13,89 16,49 18,04 17,30
Promedio
(mm) 115,74 101,32 88,29 94,81 94,06 92,90
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MUESTREO Vil
Fecha: 29/08/2007
PISCINA
[ (] S S1 S2 S3
Animales Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud Peso Longitud
Q) (mm) Q) (mm) () (mm) @ (mm) @ _(mm) © (mm)
1 58 140 57,5 148 12,4 85 254 107 31,7 125 23,2 107
2 48,4 140 57,5 147 25,8 112 25,3 106 23 107 32,4 121
3 57,4 143 28,5 117 15,8 95 20,7 99 22,9 110 22,9 108
4 69,9 160 37,8 128 23 114 214 107 23,4 107 27,3 117
5 44,2 134 37,8 130 24,7 113 31 112 20,4 110 27,2 115
6 37 130 32,7 120 24,7 107 18 93 26,7 110 37 125
7 35 134 45,4 135 15,1 92 23,1 110 32 120 25,7 113
8 41 135 55,4 140 15,3 95 249 110 15,4 93 22 107
9 56,9 147 46 135 226 103 25 115 24,6 112 25 105
10 413 130 26 110 14,3 95 18,6 105 27,3 115 34 120
11 29,8 120 59 147 24,7 110 22 108 15,4 97 22 105
12 36,4 123 55,5 140 16,2 95 245 112 23,3 110 27,3 120
13 49,9 140 41,4 139 14,2 93 20,1 105 13,6 94 24 113
14 52,9 144 40 139 12,9 89 23 105 22,9 107 31 117
15 25,8 112 354 129 8,6 95 22 105 36,6 109 20,1 100
16 354 120 29,7 120 15,1 90 21 105] Y143 96 21 105
17 39,4 128 24 110 19,7 102 19 100 254 113 16,6 97
18 35,1 126 23,8 105 20,8 102 15 95 25,6 112 22 107
19 43,3 134 16,9 96 11,2 84 19,2 97 18,8 103 27,2 123
20 22,9 110 19 100 19,9 100 16,2 97 21,2 114
21 344 124 23,7 105 16 85 16,4 97 23,2 112
22 42,7 130 13 95 20 95 17,2 99 19 103
23 41,8 136 22,6 105 22 98 28,2 116 19,5 99
24 37,8 130 13,1 86 23,4 110 10,6 104 21 100
25 499 140 37 127 34 110 30,2 114 19,6 102
26 46,2 135 18,3 97 17 94 36 114 18,7 99
27 459 145 21 102 13,7 95 14 92 19,1 103
28 41 136 18,7 97 14,9 95 14,3 93 20,2 103
29 53,9 145 11,8 85 16,9 100 21,6 107 21,12 105
30 12,8 82 16 100 15,2 95 17,7 95
Animales 29 19 30 30 30 30
Promediog(g) 42,75 38,47 18,65 21,39 22,36 23,81
Promedio
(mm) 130,00 122,70 96,19 100,26 103,48 106,13
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WWW.UBA-LAB COM

PERFIL DE AMINCQ ACIDOS MEDIANTE HPLC-FLP

Método de Referencia

Watanabe . T. 1988. Fish Nutrition ano PMancottuine

Burbach. Rudolph Magnus Institute:

Instrumentos

Balanza analitica calibrada, exactitud +0.01 mg

pHmeter (0.01)

High-Performance Liguid Chromatography con Detector de Fluorescencia

(FLP)
Sonicador

Columna cromatografica: XDB 100 (RP-18. 5 um, 150-4)

Reactivos

Orto-Pthalaldehyde
2-Mercaptoethanol

SDS

Sodium Hydroxide
Water HPLC grade

Phosphoric acid
Chlorhidric acid
Tetrahidrofurane

Materiales

Al

Tubos de hidrolisis

Pipetas automaticas Y

Matraces volumeétricos, clase A. diferentes volumenes

Viales ambar con tapa rosca

Filtros desechables, 0.45 pm, nylon, PVDF, o vidrio

Filtros, 13mm de diametro

Jeringa insulinicas { P

PMENTONS

ARPEAT LR s APAREE ta S ¢ P

Av. Carlos L. Plaza Danin, Cdla. La FAE, Mz 20 Solar 12 (A dos cuadras del BOLOCENTRO,

TELEFONOS: 2288578 - 2397185 FAX: 2397185 Cel.: 09621170z
e-mail: nmontoyaauba-lab.com
Guayaquil - ECUADOR
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