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RESUMEN

El presente trabhajo >trata sobre la deteccibdn de
diferenclias de crecimiento de renacuajos alimentados con
tres diletas comerciales para camarén que contienen 22%.

28% y 38 X de proteina respectivamente X

\El experimento se llevd a cabo 2n I»s instalaciones del
Proyecto Piscicola de la E.S.P.OﬁL. ubicado en el Campus

Pefiag en el mes de Febrero de 1993;

_ Se evité que el fitoplacton aatural influya en 1la
%,

alimentacibn.

Para cumplir el objetivo arriba mencionado se cultivaron
renacuajos a partir de los 20 dias de edad durante 24
semanais; los 4 meses de cultivo se “omaron los datos para
evaluacion de las pruebas (tiempo promedio para gque se
culmine la metamorfosis con la tem«:ratura de nuestro
medio, 1la cual estd dentro del rango éptimo de cultivo)s.
Las semanas siguientes sirvieroci ~omc¢ seguimiento del

cultivo.

Se midieron y pesaron los animales # inicic del bioensayo
no se obtuvo diferencias significa “vas descartando de
esta manera la influencia de la longitue ¥ el peso inicial

en los datos finales.



El manejo dado qlﬂdulti}o fue similar al quo'uo aplica en
los ranarios comerciales.

-?ita la svaluacién del experimentb ne compararon: peso
prdmodio. longltud, sobrevivencia v estadio de

metamorfosis.

Lo; mejores resultados en incremento de peso y numero de
- imagos final, se obtuvieron con la_diqta C (5,84g y 78X de
metamorfosis. Los resultados con las dietas A(1.4lg; 2X)
Yy B(2,408; 20#)  son - estadisticamente iguales 4

significativemente menores a los de la dieta C.

En'cuﬁnto a la longitud y sobro#ivenoia final fueron
sstadisticamente iguales, les tres .diatas: 31,433 mm;
39,7668 om; 55,2667 mm (langltudos,n-dlaa). 86X K 96X ¥y 98X
(sobrevivencia promedio) on el aisuiento ordon Dieta A,

Diota B, ¥ Dieta ¢ respootivannntoh
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INTRODUCCION

En 105 Qltimos afios la aguda crisis del rais, la dura
competencia en el mercado mundial de los productos
tradictonaloa de exportacién ha introducido al sector
1nvarsionista a explorar nuevaa fuehtes de ingreso de
divlaaa. pars ello se a 1ncrenontado en f{orms conasjiderable
loa? sstudios con fines productivos de aespecies no

tradicionales en todo su género.

1
1
d
§

Una "de las actividades que ha llamado mucho la atencién
POréie} mercade internacional que  posoe vy rpor la
faofib;lidad que ofrece nuestro clima, es la ranicultura.
La :in.cultura se perfila como una actividad que ha pasadé
a formur parte del rubro de exﬁortacién de nuestro pais.

Pard,dnaarrollnr este tipo de produccién se hace necesario
conooer ciertas linitantes en su cultivo, maneaarlaa en
forma tal Qque el cultivo sea rentable, obteniendo de esta
manera un sistema eficiente de produccién donde el
organismo a cultivarse encuentrs un ambienta Sptimo y
alcance su peso oomercial en corto tiempo Por este motivo
se ha desarrollado este trabajo de investigacién en el

drea de alimentaocién.



Eata actividad ha sido dosarrollada ooaoroialnonte an
otros paises tales oomo Estadcs Unidos, Brasil, Pana-l.
Uruguay, Cuba, y otroa; el éxito en cada uno de estos
' paiaea ha sido logrado gracias a la forma particular de
oultivo aplicada en cada uno de elloa, la cual consiste en
no tratar de tomar recetaa' de paisec precursoree donde
1&7 condioionoa aocial, politica v econémica son’ diatintas
sumando & esto las diferentea condiciones olim&ticga

(HJzzoni—Carnevia 1893).

La bibliografia existunte sobre los antecedentes del
cultivo de rana es reducida.lloa pocos datos indican que
loa:puiaoa productores de rana comenzaron sus cultivos
inportaﬁdb _odonplare; de rena toco (Rana catesbeiana)
probédontoq del hoﬁiafcrio norte, especificamente Estados
Unidos (Lima y Agoatinho, '1989);' cor. oxcepoién de Brasil
quo realizé sus primoros 1ntantos ‘de cultivo a nivel
comorcial con rana mnnteiaa (Lqptodaetyius ocallatus) 1a
oual es una ‘eapecie originaria de eatos pniaea (Mazzoni -

Carnovia 1993)

Deade Brasil se han 1mp6rtado loé edémﬁlarea qQue han dado
inicio a 1la ranicultura en los paises de Amérioa del Sur.

Brasil 1ntrodudo la rana toro (Ehna cateabaiana) en su te-
rritoric en 1935 como especie ds cultivo,comercial, debido

& su slevado potencial reproductivo, a la eficacia de su



conversidn nliinntioin_y al buen retorno financiero que se
obtiene con la Qonta de su carne y aubpro&uotos tanto en
su mercado interno, como en 91 extsrno_ (Lima y Agostinho
- 1888). |
r S
‘ﬂLa; carne de rana tiene gran acogida en el percado de los
Ea#ndos Unidos, Francia, Alemania, Suiza, Holanda y
Béigioa.dondo se sabe que existe una demaﬂda insatisfecha,
la?.cpal ain todavia no ha sido cuantificada; estos
ug}oadoa son abastecidos por paises asidticos como Japén
qu§ & pesar de no ser productor adguiere las ranas en
ﬂaiasia. Indonesia, stc. (CENDES, Reniculura en el Ecuador
1931), (Lima y Agostinho 1989).
E loa pailes consumidores antes nencionados el nivel de
coneumo alcanzan las 12.000 Ton. al. afio (Mazzonl ¥y
Carnevia 1993), (CENDES 1991). Lima 3 Agostinho afirmen
qu; :n 1987 fueron exportados 13.000 Ton. de raﬁ@
de:tiiadas a estos paises; pero en los afios sigulentes los
volumanes de exportacion han badado significativamente
(T*e Market for Frog = Leg. Centro de Comercio
Inéarﬁacional. marzo 1992). Esbe'hecho maﬁifiesta que la
demanda por carne de rana esté atn incatisfecha y perfila
a la fanioultura como una actividad comercial prometedora.

Otra ventajs es ques la carne obtenida en produccionas

controladas va a cumplir, las condilciones sanitarias

1
!



bésicas tanto sn ia cria como en sl proceso 'ﬁrevio al
empaque, a diferencia de la obtenida mediante captura en

ef medio nafural (Mazzoni, 1992).

,Eﬁ?Braail la produccién de 1los ranarios comerciales en
19?7 . fue aproximadamente 150 Ton. esta pfoduccién se
cohaidera insignificante, ante el tamafio del mercado consy
milor. Se estima que sclamente Sao Paulo absorbe mensual
monte 20 Ton. de carne de rana (Lima v Agzostinho 1889).

Su{bultivo presenta pocos obstéculos en cuanto al manejo
de:id> a la rusticidad de la especie. En cultivos
1n?3n?1voa, las instalaciones reprecentan el mayor costo,
paises ocomo Brasil, Uruguay y Argentina, han venido
exporlmontando diversos: tipos da instalaciones, con el
obdotivo de diaminuir costos de. produccién, utilizando
materiales de construcoién de su medio, sin olvidar el
Ounplimienfﬁ de los requerimientos . biolésicoa de la

especie.

Otro factor que influye en loa coatos de produccién as el
. _"’G\l"" _. }, ..".

elesvado oo'to de alimentacién, a cauaa da que este animal

exige un alto contenido de proteina (aproximadamente 40%)

on su dieta.

Debido & Que el precfo de las dietas balanceadas se
incremerita, segin el porcentaje de proteina, esta tesis
. p

 busca obtener el valor 1 inimo de porcentaje de proteina en
_ _ \



la:dieta para la etapa de renacusjos, y asi evitar gastos
1npecosariog pero ai muy aignifinativoﬁ- en los c¢ostos

| . .
totales de produccién.

| .

@tbo# ranarios que estan funcionando actualmente en nuestro
paia han aeleccionado como racién balanﬁeada para sus
| 1t1voa,_ el balanceado para camardn por poseer proteina

Ii orizen animal. que ees lo adecuado para una especile
oarnivora como la rana, de all{ proviene la seleccién de
este tipo de dietas balanceadas con diferentes porcentajes

de proteina para ia prueﬁa.

Se escogieron log siguientes porcentajes de proteina: 22 X
28 X y 38 X ﬁarg_ verificar, ﬁi con 1las condiciones
nmbienfaiea ~ de . nuestro medio, #umadaa a las
caracteristicas  del balahceado proneaado en nuestro pais
prara camarones, se producian los miamos efectoa que en las

prusbas roalizadaa en Brasil (Lima Y Agostinho 1982).

Para fines de abreviacién se denomin6 a laes dietas de la -

siguiente manera:

DIETA A = 22X de rroteina.
DIETA B = 28% de proteina.
4, DIETA C = 38% de pxotetna.
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r . CAPITULO I

|
1. C/RACTRRISTICAS DE LA ESPECIE

1.1 Ubloacién Taxondmica

La rana toro. gigante (Rara cateabeiana) es
clasificada como un anfiblo (proviene del griego
amphi = doble y bio = vida), porque pasa la primera

parte de su vida en:el'auua. de la cual toma el

oxiiond que respira y los alimentos que neceaita.
Despies de ‘'una completa transformacién o
metamorfosis (meta = lo que se sigue despiles,
morpho= forma) pasa a respirar el oxigeno
atﬂﬁlf&rico vy a vivir parte.de gu vida en tierra y
parte dentro doi agua.

Es un or;ania@o ﬁﬁh"doﬁéhde .del agua por las
aisui&ntéa razo;ou: evitar ;1 resecamiento de 1la
plel, m@hﬁenerln liwpia, _realizﬁr la respiracién
out‘nin;_absorber agua por _v1aJ.cﬁtinea, obtener

alimentos y huir de sus enemigos.

ﬁi i ﬁﬁiﬁ&i_?ﬁiﬁuiiﬁt&rmb; lo que significa que su
 %%5§8¥&§§§& earpara1; varfa de acuerdo con la
Eﬂﬁ@&?&tﬁﬁﬁ  ded medio ambianté. manteniéndose
siempre una diferencia de 1 0¢.,abrox1madamente.

!



1.2

Su ubicacién taxonfmica eg :

Reino

Aniﬁal
Ezpo _ Artiozoario
Subreind' Metazoo
Filum{- Cordado
Gru;o Gnathostomata
Superclase Tetrdpoda
Clase Anfibio -#_;
Subclaée Batracio
Supoforaen Salientia
Orden Anuro
Familia Ranidae
Género Rana
Especile ' Cafésbeiana

_Nonbre.Vulgap :

Morfologia

. Rana toro o rana gigante,.

18

Pdaog un cuerpo largo vy comprimido en la regién

ventral. Su piel es lisa’ brillante sin ninguna

callosidad, en cuanto .aﬁiaul.cblbr‘ tiene tonos

amarillentos, verde dliva{:*con manchas obscuras

sobre el dorso b4 rogién'véhtrai dundo son un boco

mds claras. El viontroggea' bianquooino_ o crema

¢laro, su color puede variar'de acuerdo al ambiente

éh que se encusntra (mimétiamo). K



ks
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Presenta un cordén o pliegue rodeando el ojo, eme
cordén pasa junto a la parte superior del timpano,

desciende y termina en el hombro del animal.

Su cabeza es achatada en ella se encuentran los dos
ojos salientes con pupila horizontal, la rana
puede atraer hacia. adentro 1los arcos ciliares,.
cuando es necesario protegerlos, los cuales =on més
separados entre si gue en las otras ranas. Posee
el timpano externo en forma de una placa redonda en
cads lado de la.cabeza. S |

Las patas pbsferiorea poseen franjas obscuras

transversales ‘color café, miehtraa que las

_ ghtoriorea posecn solamente pinta del mismo color

d9  esas franjas. Loe miembros anteriores son

cbrtos  9'fuertea, con cuatro dédoa sin la membrana

'interdigital y callosidades. Loa posteriorea son

macho m&s-'laruos vy fuertes, poaeen cinco dedos,

uniﬂos pof una-membrana 1nterdigital.

Es una gran aaltadona,_pueda'dar_aaltos de hasta 8
o 9 veces el tamafio de su cuerpo, es decir de 1,6m.

a 1,8m. de'distancia (Vieira,lQBB).



1.8 Breve desoripoién para su identificacién

1.3.1 Diferencia entre rana y sapo

- La plel de la rsna es lisa y himeda y

misntras gue en sl rapo es rugosa y seca.

En la rana las extremidadees inferiores
representan sl 80X de ia longiﬁud total de
su cuerpo, en los éapos el 40;ﬁ; por ello
las ranas dan saltos mis largos que los

sapos.

Al desovar las ranas 1o hacen en forma de

oespumd Y los sapos eon forma de cordén.

La rans depende del agua an su fase adulta
mientras Que el  sapo tiene hébitos
exclusivamente terrestres.

La rana presenta colores vivos, el sapo
generalmente colores obsouros con tono

marrén. .

La rana no segrega sustancias venenosas, no
ani ol sapc gque tieh&isléndulas secretoras
atrta de los ojo=s y algunas espacies secre-

tan aubtanciaa téxjcas para su defensa.
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1.3.2 Diformismo sexual
Entre hemb»a y macho las diferencias son:
Las " hembrae emitdn sonidos cani
imperceptibles, lo contrario sucede con los
machoﬁ- que en  los periodos reproductivos

emiten sonidos intensos con el objeto de

- atrser a la hembra.

Las patas anteriores de la hembra son
delgadas y débiles en comparacién con las del
macho.
- Otra diferencia es el didmetro de 1la
" membrana tin@dnica  que en la hembra es
1igual al didmetro ocular mientras que en el
macho es mayor. - | i
- E1 macho posee verrﬁaaa pupciaies y sl
pulgar dilatado en el' periodo de
reproduccidén para mejor adherencia durante
el aparesmiento.
-~ La zona ventral del cuello es blanquecina
Y en la hembra y amarilla en el macho.Foto #1
RN,

© 4 4 tiels biologico

fu aiclo de vida enta dividido en dos etapas:
acudtica y torroatro. En la etapn acudtica se

caracterizs por tener estructuraa adecuadaa para



este wedio, tales como: branquias y aleta caudal,
mieritras gue en la terrestre presentan pulmén y

Ip&tha caminantes.

'El ciclo de vida se origina en el acasalamiento que
da lugdr al deaové,. a partir'dé éste momento el
desarrollo de la rana se. sintﬁtiza en las

siguientes fasmes:

Bwbridn.- Despies de la fecundacién el ébulo me
tranforma en. _huovo que se ‘desarrolla
embrioclégicamente dentro de una masa gelatinosa.
Esta fase corresponde a los estadios de mérula,
bléstula, géstrula hasta la forwacidén del embrién
propiamente dicho, el cual presenta latidos del
corazén y contraciones musculsres ﬁue terminan con

la ruptura de la membrana ds su cdpsula.

Larva.- Es la fase inicial de 1la vida del
renacuajo, tienes una duracién de 43 a 72 horas. La
larva poses branquias externas que en pocos dias

pasan & funcionar internamente.

Renaouwajo 1.~ Al inicio de ostafaae el animal se
alimenta 1ntonsivamuntc y sana peao con rapidez.

En este periodo de crecimiento. ‘el peso del
1
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renacuajo de la rana toro (Rana cataaboiéna) pasa
de 0,010 gr a 1 gr; luego el cracimiento ocurre a
un ritmo menor, esperando ol iniclio  de 1la

metamorfosis. Eoto 42,

Renacuajo 2.— Aqui se inicla la metamorfosie,
proceso  que tiene como objetivo modificar 1la
morfologia vy la fismiologia del animal para permitir
su vida en ambiente terrectrs. Las patas
posteriores comienzan a déearfollarae. Si hay
problemas de | manejo o condiciones ambientales
adversas, como por edombiofuh& bala de temperatura,
el proceso de metamorfosis es retardado y el
1ncrenento_de pesc no se hace esperar, l1legando 'a

pesar hasta 20gr. Foto #3.

Renacuajo 3.- ﬂai ' patas"  postériores estén
desarrolladas y las anteriores se desarrollan
internamente (atn no se exteriorizan). Foto #4.
Bnnnouadq.4.— La metamorfoais._ilesa a su climax.
Las :ﬁhtaa anteriores se cxteriorizan, la cola
(ulof&_caudal) es absorblda gradualmenta v la boca
1 nodifiei as{ como todas las estructuras 1nternqs'
dtl_cuirpo_dei animal: las br&nquiaa desaparecen,
‘el pulmén _conpieti su desarrollo, el aparato

digestivo que era un tubo indiferenciade (un ducto
X ' . . : ]

§
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ﬁn1c6 en eapiraigup;s# a prasentar ﬁﬁn distincién
clara entre el eutdmaco. intestinos vy .llindulaa
anexas. El animan cesa de alimentarse para
concluir la meiamorfosia, sobrevive gracias al
proéoﬁo metabéliéo de abaorcldén de la cola; no

ocurre alteracién sustanclal en su peso.Foto #5 y 6

Imago.~ Después de la concluaién-de la metamorfosis
viene la fase de imago o ranita, que tiene todas
las caracteristicas de uns rana adulta pero no es

capaz de.reproducirse. Foto #7.

Ran@.-’ Alcanza su madurer sexual al primer °
sugundo afio de vida, sus primeros Jesoves promedian
2000 huevos por hembra, alcanzi su puhﬁo méximo en
la produccién de hucvos a loa 5 afios de edad, donde

llega a deaovar 20 000 huevos.' 89 oonsidora un

~ buen reproductor haata loa 10 aﬁoa rcxunns 1991).

1.6

Ceebee i, -.’EJF.

(Lima ¥y Agostinho 1989) Foto #B

Sistemas Principeles de la Rana Catesbeiana

1.5.1 Sistema n;..at1vo :
i

La disostién es similar a la Que ocurre en el
hombre, una de las pocas difarencias o8 gue
la rana no posee,novimientog Jde masticacién.

i
1
.
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Yinico en espiral) pasa a pr-eentar una distinocién

'clara entrejel estdmago, 1ntest1nos vy gléndulas

anexas. El animan cesa de alimentarss para
concluir la metamorfosis, sobrevive gracias al
prpéeso metabélico de absorcién de 1la cola; no

ocurre alteracién sustancial en su peso.Foto #5 y 6

Inago.- Dsespués de la conclusién de la metamorfosis
viene la - fase de imago o ranita, gque tiene todas
las carﬁcterigticaa de una rana adulta perc no es

capaz de. reproducirse. Foto #7.

Rana.- Alcanza su madures sexual al primer o
sugundo afio de vida, sus primeros Jesoves promedian
2000 huevos por hembra, alcanzi su punto méximo en
la produccién de huevos a los 5 afios de edad, donde

llega a deaovar 20.000 huevos.  Se .considera un

~ buen roproductor hasta los 10 aﬁos (CENDES 1991),

1.5

(Lima y Azoatinho 1989) Foto #B

Sistemas Principales de la Rana Catesbelana

1.5.1 Sistema Digestivo -
1]

La dinestién es aimilar a la que ocurre en el
hombre, una de las pocas difarencias es que

la rana no poueo,movimientoa Je masticacidn.

\
!
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. ' - 7
Loe procesos mecénicos en el caso de la ranas

son: aprehesneiédn, deglucién y los movimientos
involuntarios del eadfago, eatimago e
intestinos. (Guarderas y Castro, 1884).

Sistema Mervioso

Su sistema nervioso estd éonatituido por loa
mismos elementos anatémicus que el de las
aves y mamiferos incluyendo al hombre. Pero
se aprecia una diferancia definitiva para
reconocer las oapeéiou .qﬁe Qa refiere al
grado de desarrollo del cerebro, cuya corteza
es tanto més extensa cuanto mayor es el grado
de evolucién intelectual. {Guarderas y

Castro, 1884).

Sistema Circulatorio .

La circu%acion os_ddﬁief#.cerrada, tiene por
tanto una ciréﬁiaéibﬁuméfonynuha circulacién
menor. Su oifculaciéh és ﬁh tanto imperfecta
porque tiene el 1ncoﬁveniente de que.laa dos
sangres se nozclaﬁ. iﬁ.oafe'tipé circulatorio
8s  le donominﬁ. ciféuiacién. incompleta, a
diferencia de laJcompieta. en ia cual los dos
tipos de sangre no ae.mbzélan. (Guarderas y

Castro; 1884).



1.5.4 Sistema Respiratorio

Antes de la metamorfosis las branquias
externas se tranasforman en branquias internas
y {finalmente son reavsorbidas, cuando se
deaarrollaﬁ los pulmones al final de la
metamorfosis. La boca y la faringe
conatituyeh superficles fespiratorias Yy
parece ser que los pulmones s885lo acthan
cuando existen grandes requerimientos de
oxigeno, durante la locomocitn activa. Las
ranas al igual que todos loe anfibios usan la
pliel . como la principal superficile
respiratoria, cuando estdn en el agua.

(Money, 1980).

1.6 Regquerimientos para sa Cultivo

Debido a la rasticidad de lu eapecie, la rana no
precisa de cuidados intensives, laboriosos ni
costosos.  Nuestro pais cuenta con los pardmetros
fisicos, quimicos y -bioibgicoa. apropiados para
este tipo de :cultivbf _eéfa unido a la gran
capacidad de ferrofuociér (a su gran fecundidad,
fﬁftilid‘d. v’pfolifioidad) hacen‘de eatﬁ_actividad

un negocio prometedor.
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1.6.1

Terreno

El terreno debe tener una ‘pendiente del 3%

(CENDES, 1991). 51 los wédulos de cria van

construidos en tierra el terreno debe ser
impermeable, con bajo contenido de hilerro ¥

materia orgénica (Vizotto 1938).

‘Looallzacién

Antes de instalar uhgf&#andg de anfibios me
debe rsalizar observaciones de las
variaciones climdticas de 1§ zonﬁ, tales como
las medias anuales de precipitacién, las
variasciones de temperatura entre invierno V¥
verano, ocurrencia de inundaciones, este
dltimo faotor no es recomendable porque se
perderian las cosechas.” Evitar zonas donde
se realicen actividades " ‘agricolae e
1nduatrinles utilizando plaguicidns, nntaloa
pesados © cualquier ctro ‘Gontaminante del

aire o del agua. -

Bomé toda lrlndd:d;"SGlﬁivo. lo ideal es gque
sste lscaliseda lo més ocercae posible a los
puntos de venta o plantas de procesamiento.
La cercania a 'pobigéoéj no obstaculiza el

deasarrollo de esté  tipo de cultivo, . al
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contrario esto generaria la disponibilidad de
energia eléctrica, agua potable y en el mejor
de los casos sistemas de drenaje. Ademds los
poblados proveen de mano de osbra. No es
aconsejable construir un ranario entre
vegetaclion alta y abundante debido a que ésts
impide el pasc de los rayos &zl sol (Lima vy
Agostinho, 1989), necesarios para obtener
fitoplancton en 1los tanques de renacualjos y
calentar el agua en todas las 4dreas de

cultivo. (Vieira. 1388).

Agua

Por su naturaleza de anfibins ellos necesitan
agua durante todo su ciclo de wvida. En  su
Primera etapa 8con completamente acudticos,
sus requerimientos en cuanto a concentracién
de oxigeno del agua: 7 a 10 ppm, salinidad: O
rrpt  (CENDES, 1991). La “nfluencia de la
temperatura del agua ez refleja en que:
cuando una rana toro se encuentra entre 15 a
18 oC necesita de 6 u 10 meses para completar
su metamorfosis, mientras que cuando la
temperatura del agua oscila entre 21 a 27 oC,
el periodo de metamorfosis es de 3 a 4 meses

(CENDES 1981). Por lo tanto la temperatura
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rara cultivar ranas debe ser superiocr a 20 oC
{6ptima), con un valor maximo de 30 oC y un
minimo de 15 oC. El rango 6ptimo de pH esta
entre 6.5 -7.0. Mo hay datos sobre
concentraciones tolerables de nitritos,
nitratos y otros pardmetros pero se puede
considerar come vdlidos los valores aceptados
en 1los cultivos de peces ya que las ranas
pueden sger tratadas como peces en su fase de

renacuajos (Mazzoni. 1987).

Para criaderos de ciclo completo se necesita
2 m3/dia de agua cada 1700 ranas en engorde vy
1 m3/dia cada 1000 ranas en caso de cumplir
g6lo con la etapa de engorde. (Mazzoni y

Carnevia, 12733).

Instalacionen

Estas deben garantizar geguridad contra
predadores y contra escages, cercando cada
drea o con un cercc perimetral. La entrada

de agua debe tener un sistema de filtros para

- impedir el ingreso de poedadores v/0

competidores, de igual ma-era las salidas de
agua para que impidan la fuga de ejemplares

al medio (Vieira, 1988). En formae general.
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las instalaciones corristen en galpones o
simples cerramientos con piso de tierra o
cementado; para el abastecimiento de agua se
utiliza tuberia de F.J/.C. cuyo diametro

depende de 1la capacidad del ranario.

En 1la etaa de incubacidér requieren de
pequefics tanques de cemento O plastico con
un& capacidad aproximada de ©.05 Ton. con
agua circulante, en un drea dque mantenga la

temperatura estable.

Para el periodo de metrmorfosis requieren de
tanques de 1 a 6 Ton. separados por una zanJja
para recoger en ella @ lcs 1magos que
gradualmente van saliendo de 1los tanques,
estoe son semejantes a los utllizados para la
eria de peces, pueden ser de cemento,
plédstico, fibra de vidrio o excavados en
tierra (Lima y Agostinho, 1889}. En el Area
de engorde el suelo preferiblemente debe
estar cementado para evitar enfermedades ¥y
poder realizar limpiezas eilectivas, el 25% de
esta drea debe contener agua y toda ella debe
estar provista de paredes de 1a 1.5 mts de

altura con cerramientoc de malla gque cubra el
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resto de la pared hasta e1 techo: cada médulo
puade taener de 17 a 20 0% con un maximo de
100 m2 (Vieira 1988). Para 1la reproducclédn
g6lo necesitan un luga™ con cerramiento,
vegetacidn natural, piscina general v
pequefias piscinas con 0.03 ‘'a 0.06 m3 d?

capacidad, una por cada pareja.

Alimentacién

Este factor es uno de 1ss principales
obstdculos parsa el Fflorecimiento de 1la

ranicultura, principalmente por dos causas:

¥ En todo el periodo de cultivo necesita alto
contenido de proteina en su dieta; minimo
32% (Mazzoni et.al. 19835), 40% (Lima y
Agostinho. 1989) en meramorfosis y 46 - 50%
en engorde. (11 Curso Naclonal de
Ranicultura 1932).

* En la fase de engorde el alimento debe
tener movimiento para ser visto (Mazzoni et

al. 1882).

Log primeros 5 a 7 dias de vida se alimentan
consumiendo su saco vitelino. En 1la fase de

renacuajosg consumen de 3 a 13% de la biomasa
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(Lima v Agostinho, 188Y) Ver tabla de
alimentacién para renacuajog No 2, (CENDES,
Ranicultura en el Ecuador 7991) sugiere 3 -5%
del peso corporal de lecs renacuwajos. En la
parte final de la metanorfosis no consumen

alimento (Mazzoni y Carnevia 1993).

En engorde consumen de 3 - 5% de la bliomasa y
el 75% del alimento es bualanceado, el resto
puede ser larva de mosca. (II Curso Nacional
de Ranicultura 1992), (Lima y Agostinho

1989).

I.a alimentacidn de los reproductores es
similar a la de engorde. Para dar movimiento
al alimento a méds de larves Je mosca se puede
utilizar lombrices, o algan aparato
vibratorio, como alimento vive también se
puede utilizar peces, sus mismog renacuajos

etc.

La racién debe preseontar niveles balanceados
de proteinas, amin»iacidos, energia
metabolizable, vitaminas y los minerales que
atiendan las exigencias alimenticlias de las
ranas en sus diversas fases de vida, Lima ¥

Agostinho (1989), muestran la influencia de



el porcentalde de proteina de la racién en la
conversidn alimenticia y en la ganancia de

peso de los animales en fase de engorde.

Los renacuajos 8on predominantes herbivoros
aungue comen algunos detritus y organismos
vivos, aceptando también raciones
balanceadas. {(Mazzoni v Carnevia 1883).
Cuando termina la metamorfosis pasa a ser un
animal carnivoro (Vieira 1980), se alimenta
de renacuajos, peces, camarones, larvas de

insectos, etc.

Raciones Balanceadas para Renacuajos

Vizotto (1978} propuso 1la siguiente fnrmulaclén:

Harina de c¢arne 40%
Harina de maiz 40%
Leche en polvo 20%

Fontanello (1980) propuso la formulazién en el 40%

de nivel protéico.

Hsrina de pescado 66,70%
Polvillo dé sova 13,13%
Harina de maiz 4,00%
Vitaminas 2,00%

Minerales 2,00%



Fontanello (proteina de origen animal)

Harina de pescasdo (B7% proteina bruta)

Harina de carne (38% proteiia bruta)
Leche en polvo {23% proteira bruta)
Premezcla

Pontanello (proteina de origen vegetal)

Salvado de soya (44% proteina bruta)
Proteinas { 3% proteina bruta)
Salvado de trigo (15% proteina bruta)
Harina de maiz { 9% proteina bruta)
Premezcla

Otras formulaciones
Humedad (méx.)
Proteina bruta (min.)
Extracto etéreo (min.)
Materia fibrosa (max.)
Materia mineral (max.)
Calcio (méx.)
Fosforo

FUENTE: C.E.N.D.E.S. 1991

Eatas raciones g8e presenven en forma

harina, las mismas gue pueden ser

29.0%
48.5%
22.0%

0.5%

37%
41%
25%
6%
1%

13.0%
36.0%
1.0%
12.0%
25.0%
5.0%

1.2%

34

de

lanzadas

directamente al agua, o tanbién humedecidas vy

colocadas sobre pedazos d:z tela

dentro del
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tangque en regiones poco profunddu. Cuando se
lanza la racién, ésta se decanta y e8 Dpoco
aprovechada por los renacuajos. Para reducir
las pérdidas al abastecer raciones en forma
de harina se emplear las raclones

pelletizadas. (CENDES, 172913,

ManeJjo

El manejo es relativamente féc®l debido a la
rusticidad de la especie. F1l punto principal
a conslderar es minimizar el stress en
actividades como: alimentacién, limpleza,

clasificacién.

81 la disponibiliidad de agua lo permite es
ideal mantener agua circularte en todos lo
sectores del ranario. La densidad <&ptima
para el cultivo de renacuajos es 1 a 2
animales/litro, en engorde ss empleza con 100
a 150 ranas/m2 para terminar con 50 ranas/m2,
en reproduccidén es aconselable colocar 1
paréja/m2 ¥y en incubacién el producto del
deacbe de una hembra por cada tanque. (Lima

v Agioatinho. 1988),
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3e debe realizar una separacidén diaria de
animales enfermos, clasificacién frecuente:
en metamorfcsis para reccger los imagos, en
engorde para evitar el canibalismo por
diferencias de tamafic. (Mazzoni et. al.
1992). El manual de raniculcura editado por
CENDES 1991 sugiere colocar er. la etapa de
engorde a log animales de 25 - 30 gr a una
densidad .de 110 - 120 ranas/m2, animales
menores a 50 gr. a vna densidad de 100/m=
para animales de 5 - 150 gr. indica
colocarlos a una densidad de 7C/m2 y 50/m2

para ranas de 120 a 15( gr.

Al momento de realizar los calculos de
produccidén se deben considerar entre otros
los siguientes parametros bicldgicos:

- El 80% de las parejas -2 aparean.

- En la incubacién hay un 20% de mortalidad.
- En la etapa de renacuajos hay un 30% de

mortalidad y engorde 5%.

Para obtener imagos peridcdicamente se utiliza
la retencién de la mesamorfosis (CENDES,

1981), (Vieira, 1988).



CAPITULO II

. METODOLOGIA PARA EL CULTIVO DE RENACUAJOS

2 1 Instalaciones y Preparacién de equipos a utilizar.

2.1.1

Ubicacion de las instalaciones

Las instalaciones utilizadas para la
elecucidén de las rpruebas fueron las del
Proyecto Pilscicola ubicadas en el muelle de
la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias
del Mar, Barrio Las Pefias, cantdén Guayaquil.

Foto #9.

Deacripcién de las instulaciones

Congistia en un galpdtn provisto de malla de
cerco, techo de eternit alternado con
rlanchas traslucidas, 10 tanques circulares

de 2m3, de lous cuales 9 s~ wutilizaron para

las pruebas: (grafico #1), 2 tanques
rectangulares de 1.5m= utilizados rara
colocar los imagos -ranitas-. Un mesdén para

5 tinas o acuarics de 20 a 50 1lts, wuna
cisterna de 1.5m® ubicads a 2m sobre el nivel
del fondo de los tanques, un blower de 1HP,
una bomba de 0.5HP; unn cisterna auxiliar de

870m3 vy una cisterna de reponso e recibia el



agua directamente desde las tuberias de
servicio pablico de sgua potable., El galpdn
roseia sistemas individuales de agua y aire

rara cada tangue y acuaric. Foto #10 y #11.

2.1.3 Preparacién de equipos a utilizar

La preparacién de equipos 4 materiales
consistié en la revisiéay del funcionamiento
de la bomba y blower (La bomba tuvoc que ser
reemplazada). Los materiales como escobas,
cepilloes, tinas, tuberias. cernederas vy
tanques fueron lavados vy desinfectados con
hipoclorito de godio {NaOC1) a una
concentracidén de 200 ppm (Amlacher 1870),
(Hoffman & Mayer 1974,. (Kingsford 1975),
como medida preventira yva que habian sido
utilizados durante var .oese meses para pruebas

de densidades de cultive con tanacuajos.

2.2 Andlisis bromatolégico de loi alimentos en prueba.

Los alimentos en prueba para renacuajos seran tres
dietas comerciales balanceadas para camarén, las
cuales contenian 22% , 28% y 58% de proteina,

dietas A, B y C, respectivamente.



Tabla 1

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS

NUTRIENTES

“roteina
Braua

*ib:a

Cenizas:
calclio total
*6s: rc total
Lis e

Aic. .inoleico

ijet.un: na

Andliels realizado en el laboratoric de

DIETA CONTROL
38%

38,00
9,50
3,50

13,00
3,20
1,80
2,15
1,30

0,80

DIETA A

A
e

de alimentos. ESPOL. Responsable

Herrers.

DIETA B
28%

13,0

39

Tecnologia

Este anédlisis garantize que las Jdietas cumplen

1a formulscidn publicada por la

fabrica.

de balanceado en prueba fue renovadco cada mes.

Tenlga. Janeth

con

El stock
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2.3 Tratamiento profildctico de los renacuajos

Los animales antee antes de ser colocados en los
nueve tanques para su cultivo fueron tratados
profildcticamente con azul de metileno a una
concentracion de 5 mg/lt durante 24 horas que es lo
que recomiendan Lima y Agostinho (1988) para

eliminar protozoarios.

Los animales durante el tratamiento estaban
colocados en tinas de 50 1t plésticos, con
alreacidon a una densidad de 50 renacuajos /lt.
Se lo realizé desde 1la noche que liegaron los

animales a las instalacione=s de 1la universidad.

2.4 \Seleccidén de renacuajos para le metamorfosis

Se adquirieron renacuajos con una edad de 20 dias,
los cuales estdn ea capacidad de ingerir alimentos

balanceados (dietas artificiales) (Mazzoni 1987).

Los renacuajos representaban un tamarc promedic de
5.4 mm. (Tabla No 3), con un pesc inicial promedio
de 0,072 gr, coloracién negruzcu: en el dorso y
ligeramente Dblangquecina en la parte ventral,

aspecto saludable, natacidn activa.



A f

Como ¢e habian  adauirisg LG venneuajos para
reposiciion en caso de omoil tal oy o brangporle o
manipulacion en el conbaeo o repard los ntl

animales que estaban en exoe

2.5 Distribuicion de 108 reriacu. ... o5 fSas respech vons

tanques de cultivo.

2.5_1 Disefio experimental

S5e realizaron tre=s tratanientos con 3
réplicas cada uno. Todos los tangues se  los
ultive simzltami apente en el mEomo
galpOn por un pericd. doe & meses, el Liempo
para la evaluacion do las vlooenoayoes oo
realidad era 4 mos o3, w¢o dons meses roestantes
fueron para reolizar un o seguimiento  del
comportamiento de T poblaciones  adn no

metamorfoseadas .

.Los renacuajos ero  trovenientes  de dogs
hembras de 3 y 4 oo w0 odisd rospechivamenbe

apareados con maeten deo edides similares;

este par de casnt. o {parcolna L reproductoroes:
1 hembra, 1 macho; e coecoaido por cor:
saludables, foien i RRERE FET Y WEYS: o Vi
enfermedades ¥y oo coereosentado o

tasa de crecimioc .. 0
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2.5.2 Distribuicién de los animales

El conteo fue por unidad para svitar errores
en los cdlculos posteriores de sobrevivencia,
duré 3 diss y fue realizado despdes del
tratamiento profildctico Un dia antes de la
distribuicidén se llenaron 1los tanques como
medida preventiva para la evaporaclén de los
residuos de cloroc presentes en el agua
potable ya que en el ranario, el ague era

tomada de un riachuelo .

Las medias de vpeso, longitud iniciales se
encuentran en la tabla # 3. Se colocd mil
animales en cada tangue. 3 tangues para cads

prueba. En total se colocd 9 tanques.

2.6 Preparacion de las dosis de alimento.

No se alteré la formulacidn de las dietas
comerclales bajo ningin concepto. En cuanto a sus
caracteristicas fisicas el tUnico cambio fue el
tamafio de las particulas, puesto que se prefirié
entregar a los renacuajos el balanceado en forma de
pasta (forma de alimentacién er los ranarios

locales, observaqién personal. Alarcén 1992).
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Para formar la pasta, el pellet era triturado en un
meline manual vy nzzclade en agua en uns proporcion
de 2:1 antes de humedecer la racidn era pesada en
una balanza analitica con una presicién de 2

décimas de gramo.

La dosificacién era en bhase &1 estadio predominante
en gue se encontraba la poblacién y a la
temperatura del agua {estadic con un porcentaje
mayor o igual a 50%), (Carn«¢via, Mazzeni, Roseo,
Areosa 1992). Ver tabla de alimentacién

recomendada por Lima, Agostinho 1989. Tabla #2.



TAEY! . 7

CONSUMO ALIMENTICIO DIARIO D ii::
DE 25 C
FASE PESO(g) et
Minimo Maximo g
Larva 6 10
Gl 10 200 (B
G2 200 1000
1000 2000
2000 3000
G3 3000 4000
4000 5000 o
5000 -
G4 5000

Visoza Universidad Fedo. . !

Agostinho 1989,

La dieta "C" (38% de pro: .

los tangues 1, 2 vy .

proteina) se la aplico a ‘¢

e

La dieta "A" (22% de probei. .

tanquess 7, 8 y 9.

R

A4

SOA TEMPERATUNA

£1)

axima

20
80
140
150
200

200

ey oy

Y de

£5 .

LN I
JOMENTLICIG DIARIOQ
Cantidad |
Minima M
0,6
20,0
80,0
140, 0
1830,0
00,0
1H0,0
iboosi bl
i cnminisbracds a
1 THT (2
ety 3, S, v
Fac peobada en

Foe
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2.7 Seguimiento del desarrollo y creciniento de los

renacuajos, alimentados con las tres dletes

diferentes (tres réplicas para cada dieta).

Estos animales presentan una metamorfosis no
sinernizada. Foto #13. Los Jue culminaban la
metamorfosis eran evacuados de los tanques
diariamente y 10 de ellos se los resaba una vez a

la =emana.

2.7.1 Rutina de alimentaciéon en el ensayo.

Esta rutina se resume en las s8iguientes
actividades: alimentacion diaria 1l1los siete
dias de la semana dos vezes al dia, limpieza
diaria de los comederos antes de alimentar.

Ei alimento era humedecido de tal manera gue
se forme una masa pastosa a la que se le da
forma redonda antes de colocarla en los
comedores para evitar aue se disgregue
rapidamente. Antes de suministrar el
alimento, se eliminaban Jlos residuos en los
comederos ¥y en el fondo del tanque (pocas
veces habian restos de alimentos). La
concentracién de fitoplancton se la media por
el color del agua y por conteo una vez a la
semana utilizando una camara Newbahuer. Los

conteos fueron priacticamente insignificante
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porque eran menores a 10.000 cel/ml., 1la
eroliferacién de fitoplancton era minima

debido a los recambios diarios.

Los comederos estaban suspendidos a medisa
columna de agua con hiles de nylon, eran
recipientes de barro en forma de semicirculo
con  un didmetro promedlc de 0,2 m. ¥
profundidad de O,1m. Se emcogid recipientes
de este material, poraue es8 de usc comin en
loe ranarios del pais y 15 recomienda (Vieira

19888).

Mantenimiento y desinfeccién de los tanques.

A mds de los recambios diarics, en los
contegs me nsuales se realizd recambios
totales cepillando los tanques mientras los
animales permanecian en bancejas de 501¢t,
esta limpleza se reali-=:ba en las raredes,
fondos, tuberia certral, ¥ comederos para

eliminar el perifiton.

No se utllizd detergente ni mucho menos cloro
para evitar gque sBus posirles residuales
afecten a los animales. Es decir que una vez

iniclado el cultivo no se desinfecté los
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tanqueé, lo que se traté Jue de eliminar
residuos de alimento, haces v algas

filamentosas. Foto #12.

2.7.3 Muestreos rutinarios utilizadns durante el

ensayo.

Diariamente se realizaron observaciones del
comportamiento de los animales: actividad,
forma v coloracion. Semanalmente se
realizaron muestreos de orecimiento resando
individualmente 10 renacvajos por tanque, loa
cuales eran devueltos, y3 que Jos animales no
sufrian ningin tipo de alteracidén en el

resaje, medicidn y observacioues de estadios.

La temperaturs se media en les mafiana y en la
tarde. Mensualmente los tanques eran
vaciados uno por uno , para el conteo total
de la poblacién, aungue las mortalidades eran
registradas diariamenve; pero como el Jlugar
de cultive era un galpén abierto, los tanques
eataban expuestos & vpredadores, (no se
registro disminucién de la pcblacién por esta
causa). Para determinar su estadio, longitud
v peso promedio, cada mes se tomaron muestran

de 30 individuos por cada tangque; estas:
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mediciones se efectuaron ocn una balanza
analitica marca Mettler, y una regla con
precisidn de milimetros. Las muestras eran
devueltas a los tangues. Tablas #4, 5 y 6.

Graficos #2, 3 y 4.

1.8 Control de Parametros Fisicos y Quimicos.

El wviento, el sol, en general el medio ambiente
ejercid accioén directa sobre las condiciones de

cultivo.

La temperatura del agua en los tangues de prueha
varié entre 23 C a 26 C, con un rromedio de 24,8 C
en los primeros 4 meses de cultive. Tabla #7.

Graficos #5.

Las mediciones se realizaban =n la mafiana y en la
tarde con un termdémetro graduado de 0 oC a 100 oC.
La salinidad no influyé en el cultive ya que ge

utilizdé agua potakle.

Los s6lidos suspendidos eran rarticulas de
balanceado que inevitablemente con el mcvimiento de
los animales en el comedero e difundia en la
columna de agua. El agua csiempre se mantuvo

transparente (minimo 30% de recambio), eatq
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TABLA # II1I

MEDIAS DE LONGITUD ¥ PESO INITIAL

TONQUE N Longitud inicial (m.m, Peso Inicial (gramos)

Media +/—- Error Mrdia +/— error

1 30 9.9 0.035 0.051 0.006
2 30 5.4 0.043Z 0.0837 0.008
3 30 3.1 ©.028 0.099 0.0056
4 30 5.2 0.141 0.0&1 0.004
3 30 5.2 0.091 0.081 0.006
& 30 5.3 3.012 0.061 0.00%9
7 30 5.4 0.124 0.061 G, 005
8 30 5.4 0.094 0.040 0.00%
g 30 5.8 0.081 0.087 0.006



TABLA # IV

PESO PROMEDIO SEMANAL (gr)
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DIETA

SEMANA
A B
I 0,08600 00,0835
I1 00,0460 0,0780
I11 0,0736 0,0870
IV 00,0783 0,1259
v 00,0833 00,1000
VI 0,1872 0,4073
VII 0, 3003 0,6890
VIII 0,5187 0,8759
IX 0, 8300 0, 6600
X 1,2783 1,1264
X1 1,6868 1,6220
XII 1,54686 1,5733
XIII 1,7733 1,8700
X1v 1,1333 2,3940
.44 1,6566 3,3870
XVI 1.,8500 3,9366
XVII 1,3375 2,4000

n
Cc

0,1100C 10
Q,1569€ 10
0, 1576 10
00,4183 30
¢,1833 10
J,6749 10
u,B963 10
Q.3776 30
1,7300 10
2,6933 10
2,8033 10
3,2333 30
2,8700 10
6,1907 10
t.9466 10
6,25821 10
59,6433 30
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TABLA # V

LONGITUD MEDIA SEMANAL (mm)

SEMANA DIETA n
A B C
I 5,6 5,6 H,7 10
11 6,0 6,2 5,9 10
1Il 6,1 7,9 6,8 10
Iv 6,9 7,6 7,5 30
v 7,0 8,4 9.9 10
VI 7,4 9,1 11,89 10
VII 7,5 9,9 13,4 10
VIII B,3 13,0 14,1 30
IX 13,5 12,5 16,6 10
X 13,8 14,1 19,7 10
X1 15,3 15,6 23,5 10
XII 18,8 19,3 35,5 30
XIII 20,2 20,8 39,3 10
XIv 22,8 21,5 46,8 10
XV 27,3 23,8 55,0 10
XVI 30,2 31,9 £4a.2 | 10
XVII 31,4 36,2 51,6 30




ESTADIOCS DE DESARROLLO SEMANAT.

TABLA # VI

(50X DE LA POBLACIUN)

DIETA

SEMANA n
A B c

I Gl Gl G: 10
II Gl Gl Gl 10
I11 Gl G1 Gl 10
IV Gl Gl Gl 30
Vv Gl G1 Gl 10
VI Gi G1 G1 10
VII Gl G1 G1 10
VIII Gl G1 Gl 30
IX Gl G2 G2 10
X G1 G1 22 10
XI G1 G1 G2 10
X111 G1 Gl G2 30
XITI G2 G2 G3 10
XIv G2 G2 G3 10
Xv G2 G2 G4 10
XVI G2 G2 G4 10
XVII G2 G2 I 30
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TABLA # VII

TEMPERATURA PROMEDIO SEMANAL

II
ITI
IV

VI
VIi
VIII
IX

X1
XII
XIII
XIv
XV
XvV1

XVII

TEMPERATURA (oC)

24
24
25
25
24
25
25
25
25




CAPITULO 11!

EVALUACION DE LAS PRUEBAS

En forma general el peso y ¢ ewsclonic logrado, aun
con la dieta de mayor porcentage de probeina (UFA)
fueron bajos en comparacion ... los obtenidos por
investigadores como Mazzoni., L . : v Asostinho, la causa
puede ser el excesivo nomerc ¢ animales muestreados,

frecuencia de muestreo y el conteo total cada mes.

La schrevivencia fue alta para < Lrces tratamientos
Tabla #14. Los animales muerlLoss oo 0 1 mayoria eran

imagos se asume que murieron obor .. ricion,  debido o

que esta etapa es critics o 1 oo de habitos
alimenticios.
3.1 Comparacion de las car ' - b Lradas doe

alimento.

Las cantidades residuaic: o - foRrATl DPOCDG

imposibles de recoger @ Lo o det fonde
del tanque, por lo  « . . coo e Youy winbor ton
registrados de Fin i ce o imento U3an
aproximadamente las cantiid:- i oo cmiddas. PTabia

#8. La dieta C es la mis - o wide, los animalos

cultivados con la «¢ioei oo men 62 0y 38 0%

menog respectivamente o Jee ool ha converslion



alimenticia obtenida con o frobamiento  presenta

valores bajos que no excd-a o 2L Tablad9.

Determinacion del meJjo+ . ' -icrbo duranke su fase

de metamorfosis.

Los mas altos c¢recimiento . —eranales para cada

dieta son :

DIETAS
A B C
Tasa de

crecimiento 0,824 : i 05 2.8912

Los animales alimentados oo o dieha € presentan
la mayor tasa de crecimiento. Uhila i 10, Ademass la
frecuencia de peso ¥ longitud (Fabla #11 y 12) para

las tres dietas al final de! cparimento, corrobora

que la dieta C es la mejor. - «afico D7 y #B.

Determinacion del periodo de mayor orecimiento.

Para la diete A la mavor to-n de corecimiento en
el tanque #7 ocurrido en Jo o phima gemana, para
el tangue #8 en la décimro sepunda  semana ¥y para

el tangque #9 en la décimo aquinta.



Ha

En la dieta B, el tancue »4 ticrc sn punto maximo
de crecimiento en le déciwmo wainta semana., el
tanque #5 en la décimo segund~ ¥y en el tanque #56 en
la décimo cuarta. Ei pericd: d mayor crecimiento
para las tres réplicas de 1 dietn "C”  fue en la

décimo cuarta semana de culii.o.

Analisis esfadistico de los —~esultados .

Se realiz6 un analisis de Varianza (tabla No 17) vy
un test de Student Newman Keuls (tabla No 18) con
los resultados de peao final por dieta,
encontrandose diferencias gignificativas entre la
dieta C y las dos restante... No hubo diferencia
significativa entre las dictas A ¥y B (p=0.056). En
cuanto a la longitud final, no hubo diferencias
gignificativas entre las mecias (p=0.05%), (tabla No
21), 1o mismo ocurrié con la sobrevivencia final

{(p=0.05) {(tabla No 22).

El nmimero de imagos prod-cicos (tabla No 8 v 13)
{grafico #9) al ser analizau¢ por el anova de una
via indica que al menos u..a de las dietas es
diferente (p=0.05) (tahl~ Ho 19). La prueba de
Student Newman Keuls peri.ibte inferi -~ que la media
del numero de imagos producidos por la dieta € es

significativamente diference. ‘fabla Mo 20.
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Anilisis dg la Rentabilidad de las Dietas probadas

en los bioensayos.

El precio de la dieta C es el méds elevado en un 39
vy 28% en prelacidn a la dieta A y B respectivamente
pero genera imagos con el mas bajo costo de
alimentacign debido al alto porcentaje de
metamorfosis; (tabla No 13, grdfico #9), asi: el
costo para la dieta C en comparacién con A es 886%
menos y con respecto a B es 48% menos. Ver datos en

tabla No 8.

Ademds la gleta C es la Gnica que produce imagos
con un pesg promedio adeptable (6.2 gr) para entrar

a la etapa de engorde. Tabla No 8,

Seguimientg del comportamiento de las poblaciones

aiin no metgmorfoseadas.

En los dos meses adicionales de cultivoe al seguir
el comportgmiento de las poblaciones residuales en
lom tangyes de prueba, se constaté un
comportamignto sinilar entre dietas (a groso modo)
&l observado en el andlisis del experimento a los
cliatro mepes de cultivo; pero estos datos no
presentan fidelicdad como para comparar dichos
reasultados, porque las densidades son diferentes
debldoc a 1§ evacuacién disris de imagos. Los datos

son los aiguientes:



Dieta

Peso
(arsa)
2,3
2,8

7,86

Metamorfosis
(%)
18
45
g8

Longlitud

Sobrevivencia
(%)
89
8z
96




TABLA # VIII
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COSTOS DE LOS RENACUAJOS EN FUNCION DE LA DIETA

COSTO/UNIDAD

DIF-A CANTIDAD PRECIO COSTO TOTAL #IMAGOS
(K&) (8/.) (8/.) (57.)
¢ 7,57 585 4.428 77 57.5
B 13,33 681 9.08C 587 15,5
cC' 19,84 951 18.868 2.344 8,0
_TABLA # IX

CONVERSION ALIMENLICIA

DIETA C.A.
A 1,9
B 1.9
c 1,2




TABLA # X

TASA DE CRECIMIENTO SEMANAL

JIETA

A B C
[ANQGUE 7 8 9 4 5 6 1 2 3
SEMANA
. 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 J,00 0,04 0,05 0,04
I 0,00 -0,01 -0,03 0,04 0,02 0,05 0,07 0,03 0,05
II 0,02 0,05 0,02 -0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00
V. 0,01 0,01 0,00 0,04 0,04 0,03 0,26 0,26 0,26
' 0,01 -0,03 0,03 -C,05 -0,01 -0,03 0,26 -0,23 -0,22
I 0,07 0,14 0,10 0,13 0,49 0,30 0,46 0,48 0,53
II 1,19 -0,08 0,23 ¢,51 0,07 0,26 0,25 0,23 0,19
IIT 0,51 0,34 -0,20 0,14 0,19 0,23 0.50 0,48 0,46
X -0,45 0,73 0,05 -0,64 0,53 -0,54 0,51 0,17 0,37
0,63 0,53 0,79 0,24 0,23 0,93 0,66 1,16 1,07
I 0,89 -0,20 0,73 0,24 0,30 0.95 0,20 0,13 0,01
II 0,10 0,80 -1,32 0,14 0,59 -0,87 0,50 0.69 0.10
IIT -0,19 0,64 0,23 0,28 0,18 (,43 0,15 -1,51 0,27
IV -0,20 -1,98 0,27 0,59 -0,08 1,06 2,88 3.91 3,17
J 0,44 0,33 0,80 1,47 0,50 1,01 0,27 0,39 1,61
T 0,19 -0,30 ~0,66 0,97 0,43 -1,75 0,68 2,64 0,59
0,01 0,00 -2,20 -1,19 0,79 -2.81

VII 0,02




TABLA # XI

FRECUENCIA DE PE&0

DIETA

PESO
(gr.) A R C
(X) (%) (X)
1,0 20 8
2,0 65 30
3.0 14 4n 5
4,0 1 20 7
5,0 * 20
8,0 17
7,0 32
8,0 19
TABLA # XII

FRECUENCIA DE LONGITUL

LONGITUD DIETA
{mm) A B Cc
(X) (X) (X)
10 - — ——
15 1 —— ——-
20 23 - -
25 31 7 —-——
30 8 14 2
35 3 23 10
40 -— 17 g
45 7 11 11
50 10 10 9
55 g 7 13
60 7 B8 7
65 —_— g 12
70 - —_— 9
75 —— — - 7
80 1 -—- 2
85 —— ——- 4
a0¢ ——— _——— ——
95 ——— —- 5
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TABLA # XIII

FRECUENCIA DE ESTAPIOS

E : TAVIO

DIETA
A B Cc
(%) (%) (%X)
G1 26 18 2
G2 49 50 3
G3 18 9 8
G4 4 3 9
I 3 20 78
TABLA # XIV

SOBREVIVENCIA

DIETA SOBREVIVENCIA (X)
MEDIA +/- DS
A 96,4 1,86
B 95,6 2,43
97,9 1,26
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GRAFICO #4
ESTADIOS DE DESARROLLO SEMANAL
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GRAFICO #5
TEMPERATURA
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- GRAFICC #6.a
SOBREVIVENCIA

RENACUAJOS (83.8%)
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GRAFICO #6.b
SOBREVIVENGIA

?-—MDHTAUDAD {4.4%)

IMAGOS (18.6%)

ELACUAJOS {76.0%)
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GRAFICO #6.¢
SOBREVIVENCIA

DIETA ¢
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GRAFICO #7

FRECUENCIA vs PESO FINAL
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Frecuencia (%)

GRAFICO #8

FRECUENCIA vs LONG!'TUD FINAL

Longitud (mm}
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FOTO #1

DIMCRFISMO SEXUAL
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FOTO #2
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ESTADIO DE METAMORFOSIS G.1
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FOTO #3
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FOTO #5
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FOTO #7
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FOTO #8

RANA



FOTO #9

VISTA INTERIOR DEL PROYECTO PISCICOLA - ESPOL



FOTO #10

BLOWER



FOTO #11

CISTERNA



RECAMBIO DE AGUA
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FOTO #13

METAMORFOSIS NO SINCRONIZADA



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
i ]
n +1éta de que las condiciones ambientsles y de maneJdo

veron |las mismas para todos los tanques, se puede inferir

ue la diferencia de resultados en log pardmetros
iométricos se debe exclusivamente al efecto de los
i ferentes porcentajes de proteinas gque contenia cada

ieta.% Por lo tanto se concluye que:d
| \
| _

..Los tipos de ‘dietas (su porcentaje de proteina)
influyerron en el crecimiento (pesc) y desarrollo
(estadio de metamoriosis) de 1los renucuajos, lo que
demuestra '~ que para obtener peso y porcentaje de
metamorfosis satisfactorios es necesario usar dietas

con alto porcentaje de proteinas.

. El porcentaje de ?roteina en la dieta no influyé en 1la

sobrevivencia (mayor al 90%) ni en la longitud final.

. De las di&taa pgobadaa en el bioersayo, los mejores
rezultados se los 6btuvo con la dieta que contenia 38%
de pfoteina. A pesar de qﬁe el predio de esta dleta es
39 y 28% mayor qué la que contiene 22 y 28% delproteina
respectivamente; el costo unitario de .mus imagos fue

menor debido a que produjo un mayor numero de imagos.



En base a estas conclgsiones y'a 16 observado durante
el exverimento, et peftinente cfrecer clertas

recomendaciones:

Este éector de produccidn necesita mucha investigacidn
de. tipo técnié&l.y econémica, cromo es control de
enfermedades;' -conocimiento sobre  requerimientos
‘nutritivos exclusivos pafa esta esrecle, métodos de

alimentacién, mércado, eto.

Realizar pruebas con las mismas dietas rero en
presencla de filoplancton para determinar su

inflﬁencia.
Probar otros tipos de balanceados qus se comercializan
en nuestro medio, como-también subproductos agricolas

en la alimentacildn de'ranas.

Realizar experimentos para determinar ls influencid degf?

la dieta en el desarrcllo y sobrevivencia de los imagos

A

en su fase inicial de engorde.
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TABLA # XV

Andlisie de varianza de una via

Datos: Peso Inicial

Ho: 'No hay diferencias en el peso inicial entre A, By
C (aceptada)

Nivel de confianza: 95X

Fuente de Variacién GL.  SC MC F
Tratamiento 2 0.0002828933 0.0001414466 0.3657553
Error . 6 0.0023206667 ).0038877770

Total 8 0.0026035600

TABLA # XVI

Andlisis de Jarianza de una via.

Datos: Longitud Inicial

Ho: No hay diferencias en la longitud 1nicia1 entre
A,B,C (aceptada),

Nivel de confianza: 95%

Fuente de Variacién GL sC sMC F

Pratamiento = - 2 6.926633 3.4933165 1.02196
Error €&  20.333387 3.38688945

Total - 8 27.260000
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TABLA # XVII

Andlisis de varianza de una via

o ....---—————_.___.—.._-_-———-.——.-_._-.-.-.-..._._—______._.._.-...._._.."——---—--_--—.- -t

Datos Peso Final

Ho: No hay diferencias en el peso final entre A, By C
(rechazada). _

Nivel de conflanza: 95%

e —————— RSP PR AR S M LB R ek b b R b D

Fuente de Variacién GL ’SC- ﬁﬂﬁg ‘\f\
Tratamiento 5 £9.40477647 14.702388 25.5938581
Error B 3.44866414 0.574444

S ———————————— PR P e e et Rt e Bl ekl

Total - B 32.85144061

TABLA # XVIII

Prueba de Student Newman Keul:z
(comparaciones maltipies) para peso final (gr.)

——————-”-———————-———n———————--—-—-———-—.—_»--_--—-—--—_---———————-.-—-n———

———— . o LA ——— ————— T ————— ek o e ek sk ks e e o el ol S ———— ———— =

f-Trataniento Subindice Media +/- B( =0.05) n
Dista "A" (&)  1.408320000  0.1224764767 90
' Dieta “B" . (a) 2.402211110  0.1662785584 90
Dieta "C" (6)  5.841777778 0.2846172780 90

——— e oy ———— — = b i T A T — = T T T T W T — ) M = et A A g e i e el RS i s i —

Nota: E1l tratamiento con distinto sibindice correeponde a
diferencia significativa



 TABLA ¥ XIX
Andlisis de varianza de una via

A sl A e Y T T S o o e g T T T T T oy . it o e . L Al ke el T i S g e A . —

Datos: Numero de imagos final

Ho: No hay diferencias en el nimcro de imagos final
entre las dietas A, B y C (reoha?ada)

Nivel de confianza: 95%

T S A Ly MY e S L AL A8 sl e e T o . B o Y S A ik e = B A S e e o o . N M b e o S A st

Fuente de Variacién GL SC - sMC F
Tratamiento 2 942937.556 471468.778  38.189008
Error 8 74.74.000 ~12345.666
Total 8 1017011.558

TABLA # XX

Prueba de Student Newman Keuls
para el ntmero de imagos final,

— e —_——.—-—————-_—————...—-——-——-——.-——_——_-.....-.-—. e e ———— A gy

Tvataniento Subindice Media n

© Diets vt 25.66066667 s
Dieta "B (a) 195. 66666670 3
3

I'ieta "C" (b) T81.33333330

Nota: El tratamiento con diatinto subindice corresponde a
diferencia significativa.
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TABLA # XXI

Andlisis de varianza ﬂe una via

e S S Ml il iy i o o . T et e e i ey i e TR TR P T T A A A il i e e ke S S TEE . E e —— — —

Dat .3: Longitud Final

Ho: No hay diferencias en la longitud final entre A,B ¥
‘C (aceptada)

Niv.:] .ie confianza: 95%

Fuente de Variacién GL sC SMC F
Tratamiento 2 BT77.71889 438.859445 2.475740
Error 6 1063.58333 177.263888

Total B8 1541.30222

TABLA # XXII

Anédlisis de Varianza de mna via.

T T T Sl o e e o . T T T T T Al oy o o o o o o o © Y B S - Al o v e S B

Datos: Sobrevivencia Fin:l _

Ho: No hay diferencias en sobrevivenzia final entre
' "A,B,C (saceptada).’

Nivel de conflanza: 95%

Fuente de Variacién GL sC SHC F
Tratamiento 2 838.888  419.444 1.152870
Error _ ] . 21B3.334 363.889

e okl il WP Sl AR A S S S S A N et B S S o bl o o T T o e e e TEER T - el e e e e Y= T T T o i

Total o -8 3022.222
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