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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La presente investigacion se realizd en la provincia de Los Rios, cantdn Quinsaloma,
Recinto Pambilar de Calope, en la propiedad del sefior Efrén Pefiafiel, el cual tuvo una
duracion de 2 meses a una altitud de 170 msnm. Sus coordenadas geograficas son 79° 25”
longitud oeste y 11719 de longitud sur. Se investigd el efecto de dietas a base de torta de
maracuya (passiflora edulis), sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja
Azul (aequidens rivulatus), en la etapa de cria, época verano. Se aplico el Disefio
Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos y 4 repeticiones, cada repeticion
tiene 25 peces en etapa de cria contenidas en una jaula flotante de 1 m3 de capacidad,
instalada en una piscina de tierra con capacidad de 360 m2 y 1 m de profundidad, para
establecer la diferencia estadistica entre las medias de tratamientos se empled la prueba de
Tukey con el 5% de probabilidad, los tratamientos que se realizaron fueron: M1 (Sin torta
de maracuyd), M2 (3% de la torta de maracuya), M3 (6% de la torta de maracuyd) y M4
(9% de la torta de maracuyd), las dietas fueron suministradas en forma al voleo en cada
jaula con sus respectivas concentraciones durante 30 dias de duracion del experimento y
sus resultados fueron: el tratamiento que se suministro el 6% de la torta de maracuya (M3)
resulto tener mejor incremento en la ganancia de peso de 13.72g al final del experimento,
obteniendo también este tratamiento mejor conversion alimenticia (1.31), no se reportd
mortalidad para los tratamientos que se suministraron el 6% y 9% de torta maracuya pero si
hubo mortalidad para los tratamientos del 3% y 0% , el tratamiento M4 con el 9% de torta
de maracuya fue el que obtuvo el menor costo de $1.13, los factores ambientales dentro del
estanque como el pH (6.4 y 6.9), amonio y nitrégeno (0.21- 0.42 ppm), oxigeno (11- 12
mg/l), cloro (0.4 a 0.6 mg/l), bromo (1.1 a 1.3 mg/l) y temperatura (20 a 21 °C) estuvieron
en los rangos establecidos en el tiempo de duracion del experimento. Con los resultados
obtenidos en esta investigacion se acoge una alternativa en la dieta alimenticia de este pez
en estanques con los diferentes porcentajes de la torta de maracuya que se suministro ya
gue no se obtuvo inconveniente para el normal desarrollo de esta especie en la etapa de

cria.

Palabras claves: Dietas - Aequidens Rivulatus — Torta de maracuya —etapa
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This research was conducted in the province of Los Rios, Quinsaloma Canton Campus
Pambilar of Calope, on the property of Mr. Efren Pefafiel, which lasted two months at an
altitude of 170 meters. Its geographical coordinates are 79 ° 25 ' west longitude and 1 " 1"
19 "south length. The effect of diets based on passion fruit cake (Passiflora edulis) on the
productive performance of native species Old Blue (aequidens rivulatus) at the breeding
stage, when summer was investigated. The Completely Random Design (DCA ) was used ,
with four treatments and 4 repetitions , each repetition is 25 fish breeding stage contained in
a floating cage 1 m3 capacity installed in ground pool with capacity of 360 m2 and 1 m
deep , to establish the statistical difference between treatment means the Tukey test was
used with a 5 % probability , treatments that were performed were: M1 ( No cake passion
fruit) , M2 (3% cake passion fruit ) , M3 (6% of cake passion fruit ) and M4 (9 % cake
passion fruit) , diets were supplied in the form broadcast in each cage with their respective
concentrations for 30 days of the experiment and its results were: the treatment provided
6% of passion fruit cake (M3) turned out to have better increase in weight gain of 13.72g at
the end of the experiment, this treatment also getting better feed conversion (1.31), no
mortality was reported for treatments provided 6% and 9% of passion fruit cake but if there
were mortality for treatments of 3% and 0%, treatment M4 with 9% of cake passion fruit
was the one who had the lowest cost $ 1.13, factors environmental into the pond as the pH
(6.4 and 6.9), ammonium nitrogen (0.21- 0.42 ppm), oxygen (11- 12 mg / I), chlorine (0.4
to 0.6 mg /1), bromine (1.1 to 1.3 mg / I) and temperature (20 to 21 ° C) were in the ranges
set in the duration of the experiment. With the results obtained in this research, an
alternative host in the diet of this fish in ponds with different percentages cake passion fruit
that came as no objection was obtained for the normal development of this species in the

nursery stage.

Keywords: Diets - Aequidens rivulatus - passion fruit cake — stage
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1. INTRODUCCION

La busqueda de nuevas alternativas alimenticias en el mundo ha hecho posible la
piscicultura, técnica utilizada por el hombre para la produccion de peces en forma intensiva
y asi complementar los habitos alimenticios de la poblacién ya que es una fuente de
alimento rico en proteinas, pero también se requiere la aplicacion de variedad de
conocimientos en la cria de peces como son sus habitos alimenticios y factores ambientales

para su desarrollo.

En el Ecuador la actividad piscicola ha logrado la comercializacién de especies que en
estado natural es dificil de encontrar o son escasos, siendo la tilapia la que més se produzca,
no obstante se han producido en estanques especies como la Vieja Azul aungque en poca
cantidad ya que el estudio sobre la biologia de peces de agua dulces son escasos tales como
su crecimiento, reproduccion, resistencia a enfermedades, costumbres alimenticias y la

calidad de su produccion.

La cria de esta especie nativa en estanques para la actividad comercial es una practica
relativamente moderna por lo que para su normal desarrollo estdn sometidas a un ambiente
controlado, con canales de flujo rapido, jaulas flotantes y dependiendo totalmente de la
alimentacion artificial como organismos vivos, plancton, larvas y en menor porcentaje
alimentos para peces como granulos, balanceados; adhiriéndole ademas dietas alimenticias

como suplemento alimenticio, ya que el Aequidens rivulatus en estado natural es omnivoro.

En la region se han realizado diversos estudios del desarrollo en estanques de esta especie
nativa, adhiriéndose a esos estudios esta investigacion que tiene como objeto la busqueda
de alternativas alimenticias en la elaboracion de dietas a base de suplementos como lo es la
torta de maracuya y asi ayudar a resolver problemas nutricionales de esta especie en etapa
de cria, ademas los adecuados factores ambientales para su desarrollo y asi poder criar,
engordar producir estas especies en medios controlados, solventando las necesidades

alimenticias de la localidad.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La fuente de produccién natural de peces de agua dulce no abastece al mercado, ya que la
contaminacion de los rios, lagunas por el uso de agroquimicos, desechos organicos e
inorganicos de las ciudades ha ocasionado la muerte o la alteracion en el ciclo productivo

de las especies nativas.

La introduccién de especies depredadoras no originarias de la region como el caso de las
tilapias abasteciendo en algo la demanda de carne de pescado ha hecho que disminuya la
poblacion de las especies nativas ya que las tilapias en los rios consumen el alimento

disponibles para las especies nativas.

Generacion de altos costos en la construccién adecuado de estanques con sus estructuras
correspondientes y la digestibilidad de alimentos han hecho que pocos se dediquen a esta

actividad.

Diagnostico

La falta de informacion sobre la cria de especies nativas en estanques que incluyen habitos
alimenticios naturales, requerimientos nutricionales y ciclos reproductivos es uno de las
primeras limitantes para conocer el potencial productivo de esta especie nativa y
posteriormente determinar su factibilidad bioldgica y comercial.

Al no tener el conocimiento necesario se puede hacer una mala eleccion de construccion y

saldria muy costoso, ya que su instalacion es parte esencial de una piscicultura provechosa.



Pronéstico

Con la adquisicion de los conocimientos en la realizacion de esta investigacion se prevé
elaborar dietas alimenticias a base de torta de maracuya y los adecuados medios
ambientales para determinar resistencia, su comportamiento y desarrollo en estanques y

poder practicarse en pequefia, mediana y grande escala.
1.1.2 Formulacién del problema
¢El desconocimiento en la alimentacién y factores ambientales para el desarrollo en

estanques de la especie nativa Aequidens rivulatus en etapa de cria puede ocasionar

pérdidas econdémicas?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Como influye la alimentacion en estanques de la Vieja Azul (aequidens rivulatus) con
dietas alimenticias a base de torta de maracuya en etapa de cria?

¢Cual seréa la alternativa adecuada en los porcentajes de la dieta alimenticia a base de torta
de maracuyd para la suministracion en la alimentacion de la Vieja Azul (aequidens

rivulatus) en la etapa de cria?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el efecto de dietas a base de torta de maracuya (passiflora edulis), sobre el
desempefio productivo de la especie nativa Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de

cria época verano.

1.2.2. Objetivo Especificos

e Determinar el consumo de alimento, la ganancia de peso y la conversion alimenticia

de la especie nativa Vieja Azul en la etapa de cria.

e Establecer los valores en la medicion de los factores ambientales como: temperatura
del agua, cantidad de oxigeno disuelto en el agua, flGor, bromo, pH y amonio

semanalmente.

® Determinar el costo de las dietas experimentales de la especie nativa Vieja Azul en

la etapa de cria.



1.3. Justificacion

Piscicultores de la zona norte de la provincia de Los Rios se han visto en la necesidad de
buscar alternativas alimenticias en la cria de peces de agua dulce ya que se han enfrentado
con problemas nutricionales a la hora de elaborar suplementos alimenticios para el normal
desarrollo en estanques de la Vieja Azul, ya que se tiene poca informacion de sus

requerimientos nutricionales para una buena comercializacion.

El presente trabajo es un importante aporte a la zona en la busqueda de alternativas de
dietas alimenticias en especies de peces de agua dulce, aun no conocidas, como lo es la
Vieja Azul que permita su buen desenvolvimiento en ambiente controlado. Permitiendo, en
el transcurso de la investigacion, encontrar las opciones mas adecuadas de crianza
evaluando factores ambientales como temperatura, oxigeno disuelto en el agua, pH, y
logrando su adaptabilidad, contribuyendo al conocimiento de esta especie que por su
resistencia, su comportamiento y desarrollo en cautiverio se ha determinado que puede ser

cultivada.

Esta investigacion serd oportuna ya que tiene como propdsito el investigar a profundidad
las bases alimenticias y ambientales en la biologia, digestibilidad, comportamiento, etc.,
para el desarrollo sostenido de la vieja azul basado en el manejo controlado y presentar un

producto de alta calidad muy apreciada por los productores y consumidores.

La zona norte de Los Rios, cantén Quinsaloma, es una zona donde se comercializa peces de
agua dulce debido a su exquisitez, por lo que mas personas se verian interesadas en su
comercializacion y con la aportacion de una alimentacion adecuada en dietas de base de
torta de maracuyd muchas familias se verian interesadas en su crianza, produccion y

comercializacion.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Teorico

2.1.1 Caracteristicas generales de la vieja azul.

Los ciclicos se localizan en todo el mundo entre los trépicos de cancer y capricornio. En
América desde México, Sur América en la costa del Pacifico hasta Perd. En el Atlantico
desde Brasil hasta el Rio de la Plata en Argentina; acentuandose mayoritariamente en
Africa, Madagascar, Ceilan & India, Segin Morales, (1.991) citado por (1).

Los machos llegan a 300 mm. Y las hembras a 200 mm. En promedio (2).

Es omnivoro, su alimento varia desde pequefios invertebrados, hasta plantas de superficie.
Cabeza grande en los machos y a medida que van creciendo se les desarrolla una giba
frontal que aumenta con los afios, en la parte inferior de la cabeza posee unos reflejos azul
eléctrico a manera de rayas y puntos en los dos sexos, en la parte terminal de la aleta caudal
tiene un color anaranjado, boca terminal protréctil, dientes conicos. ES una especie

agresiva, territorialista sobre todo en época de reproduccion (3).

2.1.1.1 Taxonomia.

Dentro de la ictiofauna de los rios de nuestro pais la familia Cichlidae presenta seis géneros
con catorce especies clasificadas, los ciclidos comunes de los rios de la costa ecuatoriana

son Vieja Azul (aequidens rivulatus) y vieja colorada (Cichlasoma festae) (1).

Clase: Osteichthyes
Suborden: Acanthopterigii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Aequidens
Especie: A. rivulatus

Nombre comun: vieja azul, mojarra azul (3).



2.1.1.2 Distribucion Geografica

De la costa oriental del norte de Peru cerca de Pacasmayo, también se ha visto en el sur de
Colombia. Su distribucion en el Ecuador es amplia en todos los rios (3).

Cuenca Hidrografica del Guayas, Rio Santiago y Rio Amazona, Pez omnivoro, de
resistencia a bajos niveles de O2 y gran distribucion en Ecuador. No alcanza mayores
tamarios en estanques y es conseguido a bajo costo. Se reproduce en estanques (4).

2.1.1.3 Habitat Natural

En su estado natural, este ciclico habita en lagos y cauces inferiores de corrientes lentas,
generalmente a poca profundidad cerca de orillas. Aprovecha los refugios que las rocas y la
vegetacion le facilita. Tiene preferencia por las aguas claras con fondo fangoso (5). Es una
especie bentopelagica, quiere decir que habita cerca del lecho, pero sin contacto continuado
enél (5).

2.1.1.4 Habitos alimenticios.

Este autor cita a (Jara et al, 1998) En contraste, durante el verano el rio contiene una menor
cantidad de alimento, esta cantidad disminuye segin avanza la estacién y la consecuente
sequia de rio, hasta que llega a una escasez en los meses de noviembre y diciembre.
Durante estos meses, los peces utilizan la grasa acumulada en sus cuerpos, aunque también
se nutren en proporcion a los alimentos disponibles Algunas especies desarrollan
acumulaciones de grasas las que estan en relacion con formaciones especiales en el cuerpo,
los machos de A. rivulatus desarrollan un deposito de grasa subcutanea detras de la cabeza

que tiene la apariencia de una joroba (6).

2.1.2 La acuacultura

La acuacultura es una de las mejores técnicas ideadas por el hombre para incrementar la
posibilidad de alimento y se presenta como una nueva alternativa para la administracién de

los recursos acuaticos. La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una
9



empresa productiva que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia,
para ayudar a resolver el problema nutricional, y segin la clase de organismos que se
cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los méas desarrollados la piscicultura

0 cultivo de peces y dentro de éste, el pez mas utilizado a nivel mundial es la tilapia (7).

2.1.3 Importancia econémica

Este autor cita a Martinez-Palacios et al, (1990), la mayor importancia entre las especies
nativas de agua dulce la tienen la Cichlasoma festae, Aequidens rivulatus y C.occidentalis.
En este sentido en necesario realizar investigaciones para determinar los requerimientos
nutricionales de las especies nativas, desarrollar la tecnologia de cultivo de las especies

autonomas con potencial en acuacultura (6).

2.1.4 Cria en ambientes controlados

2.1.4.1 Estanques para el cultivo de peces

Un estangue es un deposito cerrado de agua, sin corrientes, de un tamafio tal que puede ser
utilizado para el cultivo controlado de peces. Los peces producidos en estanques son una
fuente de proteina y pueden proveer ganancias para los agricultores. Peces como las tilapias
y las carpas se cultivan facilmente y se obtienen buenas producciones si se sigue un plan de

manejo adecuado (8).

En los estanques solo se desarrollan las especies que se estan cultivando y se evita la
existencia de depredadores y competidores, por lo que la mortalidad natural debe ser

minima. También, al combatir a los parasitos, la calidad de los peces es mayor (9).

De acuerdo con la programacion trazada se dio inicio a las diferentes actividades requeridas
para el cumplimiento del objetivo principal de este proyecto de investigacion sobre la
determinacion de especies de peces de agua dulce factibles de desarrollo en ambiente

controlado. Para los experimentos se utilizaron 2 estanques ya construidos que reunian las
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siguientes caracteristicas: excavados sobre suelo arcilloso, cada uno con un area de 50 m2,

situados préximos a la orilla del rio Daule (3).

Estos estanques fueron preparados previamente para el inicio de los experimentos. Se
comenzo con el desbroce de muros y sus alrededores y la eliminacidn de malezas existentes
dentro del estanque. Se hizo una desinfeccién del suelo de dichos estanques con el uso de
cal. Posterior a esto se comenz6 con el llenado desde el rio Daule, con el uso de una bomba
de 4 pulgadas. Este llenado fue de poca profundidad (15 a 20 cm.) para permitir la
produccién de plancton que serviria posteriormente de alimentacion a las especies
sembradas. Luego se drenaron los estanques y se esperé mas o menos 8 dias para volver a

empezar el llenado, controlando con mallas el ingreso de otros organismos no deseados (3).

En el caso de los estanques naturales no hay recambio de agua, excepto por la llegada de las
[luvias de invierno, y la bomba (alquilan una bomba) es necesaria sélo en época de cosecha

para bajar el nivel del agua del estanque hasta que se pueda capturar los peces (10).

2.1.4.2 Requerimientos medio ambientales

La calidad del agua representada por los caracteres fisicoquimicos como su transparencia y
color, su temperatura, las sales disueltas, cantidad de oxigeno y grado de acidez o
alcalinidad, conocido como pH, también es muy importante y la produccion de este tipo de

piscicultura puede cambiar de acuerdo a estos caracteres (9).

La calidad del agua est4 determinada por sus propiedades fisico-quimicas, entre las méas
importantes destacan: temperatura, oxigeno, pH y transparencia. Estas propiedades influyen
en los aspectos productivos y reproductivos de los peces, por lo que, los parametros del

agua deben mantenerse dentro de los rango optimos para su desarrollo (7).

Temperatura el rango 6ptimo es de 28-32 °C, cuando disminuye a los 15 °C los peces dejan
de comer y cuando desciende a menos de 12 °C no sobreviven mucho tiempo, el pH
interviene determinando si un agua es dura o blanda, la tilapia crece mejor en aguas de pH

neutro o levemente alcalino. Su crecimiento se reduce en aguas acidas y toleran hasta un
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pH de 5; un alto valor de pH (de 10 durante las tardes) no las afecta y el limite,

aparentemente, es de 11. Con valores de 6.5 a 9 se tienen condiciones para el cultivo (7).

2.1.4.3 Concentracion de oxigeno disuelto en el agua

La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en el agua se puede expresar de varias maneras
(12).

(@) Como el peso del oxigeno en relacion al volumen de agua, por ejemplo:
o En miligramos por litro (mg/l);
« En gramos por metro cubico (g/m°);

o En partes por millén (ppm), o 1ppm = alrededor de 1 mg/I.

(b) Como el volumen de oxigeno en relacién al volumen de agua, en general como

milimetros por litro (ml/l) donde 1 ml/l = 0,7 mg/l.

(c) Como el valor de saturacion del oxigeno, el porcentaje de la méxima cantidad de

oxigeno que el agua puede contener a una temperatura determinada.

Ejemplo:

Una muestra de agua a 30° C tiene un contenido de OD = 6 mg/l. Se puede expresar ese
tenor en otras unidades, tales como:

e 6 mg/l es mas 0 menos igual a 6 ppm;

e 6mg/l +0,7=8,6ml/l;

e a30°C, el contenido de OD a 100 por ciento de saturacion es de 7,54 mgl/l.

El porcentaje de saturacién de oxigeno de esa muestra es entonces igual a (6mg/l +~ 7,54
mg/l) x 100 = 79,6 por ciento.

En una granja piscicola semi intensiva, el tener de OD en el agua habitualmente se expresa

en mg/l o en porcentaje de saturacion (11).
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2.1.4.3.1 Cantidad de oxigeno en el estanque

Como sucede con todos los otros gases, la cantidad maxima de oxigeno que el agua puede
contener, la solubilidad del oxigeno en el agua, depende de tres factores:

(a) Temperatura: cuanto mas caliente esta el agua menos oxigeno puede contener.

(b) Presion atmosférica: cuanto mas baja es la presion, menos oxigeno puede contener el

agua, y por lo tanto:

« Siaumenta la altitud, el agua puede contener menos oxigeno;
o La solubilidad del oxigeno disminuye en periodos de presion atmosférica baja, por
ejemplo cuando hay tormentas;

o Lasolubilidad del oxigeno aumenta con la profundidad del agua.

(c) Salinidad: cuando el agua es mas salina, menos oxigeno puede contener (11).

La cantidad maxima de oxigeno que una masa de agua dada puede normalmente contener
se llama valor del 100 por ciento de saturacion. En ciertas condiciones, puede ocurrir que el
valor de saturacion del agua de un estanque sea superior al 100 por ciento. En ese caso se
dice que existe sobresaturacion de oxigeno en el agua, fendmeno que se puede producir, por

ejemplo, en las primeras horas de la tarde cuando la fotosintesis es muy activa (11).

Algunos valores de 100 por ciento de saturacién (mg/l) de oxigeno en agua, a diferentes
temperaturas, altitudes, profundidad del agua y salinidad, se presentan en la siguiente tabla
gue muestra las variaciones del contenido de OD que se pueden verificar en distintas

condiciones (11).
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Tabla 1 Variacion de la saturacion de oxigeno en funcion de la temperatura del agua.

Temperatura del agua (°C)

OD 100% saturacion® (mg/l)

0
2

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34

14.60
13.81
13.09
12.44
11.83
11.28
10.77
10.29
9.86
9.45
9.08
8.73
8.40
8.09
7.81
7.54
7.29
7.05

Agua dulce, a nivel del mar

Fuente: (11)
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2.1.4.4 Reaccion quimica del agua (pH)

El agua puede ser acida, alcalina o neutra. Segun cual sea el caso, el agua reacciona de
diferente modo con las sustancias disueltas que contiene. De la misma manera, afecta de
diversa manera a los vegetales y animales que viven en ella. La medida de la acidez o
alcalinidad del agua se expresa como el valor del pH. Los valores de pH varian de 0 a 14,
un pH 7 indica que el agua es neutra. Los valores inferiores a 7 indican acidez y los
superiores, alcalinidad (11).

2.1.4.4.1 Medicion del pH del agua

Se obtiene una muestra de agua utilizando alguno de los métodos descritos en la seccion
precedente. Para medir el pH del agua, se pueden utilizar los mismos métodos e

instrumentos que se usan para medir el pH del suelo (11).

(@) Papel indicador de pH: una delgada franja de papel (tal como el papel de tornasol
tratado quimicamente) se sumerge parcialmente en el agua que se quiere analizar. El color
del papel cambia y el tono que adquiere se compara con los que aparecen en un muestrario
de colores, lo que indica el valor del pH segun el color obtenido. Es posible comprar el
papel de tornasol en algunas farmacias, gastando poco dinero.

(b) Comparador de color: existen kits baratos de analisis de agua que se pueden comprar en
negocios de productos quimicos. En general estos equipos consisten en un cierto nimero de
indicadores liquidos. Basta agregar unas pocas gotas de estos indicadores a una pequena
muestra de agua y comparar el nuevo color de la solucién con una gama de colores tipo

que trae el equipo.

(c) Medidor de pH: este tipo de instrumento constituye el medio mas facil para determinar
el pH del agua, incluso en el campo, pero es relativamente caro. El valor de pH se lee
directamente en el medidor, después de haber colocado los electrodos de vidrio en la
muestra de agua o directamente en la columna de agua del estanque. Dichos electrodos son

muy fragiles y se los debe proteger cuidadosamente durante el transporte. Los instrumentos
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de medicidn de pH se deben calibrar con precisidn y a intervalos regulares, utilizando

soluciones de pH conocido (11).

Debido a que el pH varia en los estanques durante el dia (ver mas adelante), la medicion se
debe realizar con un horario regular, preferiblemente al amanecer. Es mejor medir el pH a
intervalos regulares de dos o tres horas, desde la salida del sol hasta que el sol se pone, lo

que da una medida bastante precisa de la variacion de pH durante el dia (11).

2.1.4.4.2 Eleccion del valor de pH del agua

La producciodn de peces puede verse considerablemente afectada por un pH demasiado bajo
0 demasiado alto. Los valores extremos de pH pueden incluso matar a los peces. El
crecimiento de los organismos naturales que constituyen alimento para los peces, también
puede verse reducido. Los valores criticos de pH varian en funcion de las especies de peces,
del tamafio y también de otras condiciones ambientales. Por ejemplo, los peces son mas
sensibles a un pH alto durante la estacion reproductiva y los huevos y los juveniles son mas

sensibles que los adultos (11).

El agua cuyo pH varia entre 6,5 y 8,5 (al amanecer) en general es la méas apropiada para la
produccion de peces en estanques (11). La mayor parte de los peces de cultivo muere en
aguas con:

e pHinferiora4,5;

o pH igual o superior a 11.

La reproduccién de los peces se puede ver considerablemente afectada incluso en aguas
cuyo pH es inferior a 5,5, mientras que un pH superior a 9 puede ser dafioso para los

huevos de peces y los juveniles (11).

2.1.4.4.3 Variacion del pH en el diay en la noche

El pH inicial del agua puede verse afectado por el pH del suelo. De todos modos, el pH del
agua de un estanque varia a lo largo del dia en buena medida como resultado de la
fotosintesis, y durante la noche a causa de la respiracion (11).
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(@) Al amanecer, el pH es mas bajo.

(b) La fotosintesis aumenta a medida que aumenta la intensidad de la luz. Las plantas
extraen del agua una cantidad siempre mayor de didéxido de carbono y ocasionan un
aumento del pH.

(c) El pH alcanza su valor maximo al final de la tarde.

(d) La intensidad de la luz comienza a disminuir, lo que reduce la fotosintesis. Cada vez
menos didxido de carbono se extrae del agua; mientras que la respiracion afiade dioxido de
carbono al agua, y el pH comienza a disminuir.

(e) Al atardecer, la fotosintesis se detiene, pero la respiracion continta durante la noche.

Cada vez se produce mas dioxido de carbono y el pH sigue disminuyendo hasta el

amanecer, cuando alcanza el minimo.

(f) Al dia siguiente, recomienza esta fluctuacion ciclica (11).

La fluctuacion del pH varia en intensidad. Cuando el estanque es méas productivo, el agua
mas rica en micro organismos vegetales (fitoplancton) se produce una mayor respiracion
animal y vegetal y es mas intensa la fluctuacion diaria de pH. En esas condiciones, es
comun un valor de 9,5 de pH, al final de la tarde (11).

2.1.4.4.4 Correccién del pH en el estanque

Como se puede ver mas adelante en el presente manual, es posible corregir el agua de un

estanque cuyo pH no favorece una buena produccion de peces (11).

(a) Si el pH es inferior a 6,5 al amanecer, se puede utilizar cal y fertilizantes alcalinos.

(b) Si el pH es superior a 8,5 al amanecer, se pueden usar fertilizantes acidos (11).
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2.1.4.3 Alimentacion

En estado natural, el Terror Verde es omnivoro, de preferencia carnivoro insectivoro. En
acuario, alimento vivo, carne, corazon de vaca, pescado, larvas de mosquito, y un pequefio
porcentaje de alimento para peces, tanto granulos como papilla. De gran apetito, necesita

control estricto en las cantidades, por cuestion del mantenimiento del agua (5).

Los ensayos de digestibilidad son realizados para medir el grado de digestion o
aprovechamiento de los alimentos. Estos se realizan con el objeto de conocer la cantidad de
nutrientes (Proteina bruta, fibra bruta, etc.) o de un alimento en forma general (materia
seca, materia organica) que se digieren y por lo tanto son potencialmente absorbidos. Es
una aproximacion mas real para medir la calidad de los alimentos. A partir de resultados de
ensayos de digestibilidad se pueden obtener otros valores que nos permiten predecir con
bastante exactitud cual sera la produccion de un animal o grupo de animales que consumen
estas dietas (12).

El cual cita a Horvath (1992), proveyendo un habitat (medio) para el pez, los estanques
constituyen el sistema mas “barato” de producir proteina y donde los procesos en el control
de los factores resultantes de la produccion de organismos de alimento para los peces,

pueden ser facilmente controlados (13).

Quien cita a Patel y Yakupituyage, (2003), reporta que la actividad piscicola, uno de los
pardmetros mas importantes a tener en cuenta es la nutricion de los peces, no solo por el
costo que demanda, sino porque de ella, depende en gran medida el éxito de la produccion
(14).

En ese sentido, es importante conocer los requerimientos de cada especie principalmente en
nutrientes esenciales como la proteina, cuyas concentraciones Optimas estan marcadas por
un delicado balance entre proteina y energia. Un exceso de energia, como resultado de la
formulacidon de dietas con una alta relacion energética digestible/energia proteica, a menudo
detiene la ingesta antes de que se consuma suficiente cantidad de proteina, ya que el
consumo esta determinado, fundamentalmente, por la energia total disponible en la dieta.
Adicionalmente, se pueden obtener bajos indices de crecimiento, o baja rentabilidad

18



econdmica cuando se utilizan formulas de bajo contenido de energia. De hecho, dietas con
niveles proteicos que excedan los requerimientos del crecimiento suponen un gasto
energético de los aminoécidos, que no es deseable, desde el punto de vista de los indices de
conversion y rentabilidad en la dieta (14).

La proteina es el nutriente reportado como la primera prioridad en la formulacion en dietas
para peces, porque es el componente méas costoso para la preparacion de las mismas. Sin
embargo, aunque se sabe que la energia no es un nutriente, es muy importante tenerla en
cuenta, pues el metabolismo energético corresponde al catabolismo y oxidacion de
carbohidratos, lipidos y proteinas del cuerpo del animal (14). Este autor cita a (Pérez,
2004), afirmando que la energia deberia ser la primera consideracion nutricional en la
formulacién para las dietas de peces, dado que estos comen para satisfacer sus necesidades

energéticas (14).

La Cichlasoma festae silvestre demostrd ser muy neurasténica durante los primeros cuatro
dias después de la manipulacion, los juveniles se ubicaron al fondo de las jaulas y no
mostraban interés ante la presencia del alimento exdgeno. Al quinto dia de confinamiento
comenzaron a aceptar poco a poco el alimento, los juveniles solo aparecian en la superficie
para recoger el alimento, este comportamiento lo mantuvieron cada vez que habia presencia
humana, y se mantuvo durante todas las fases del experimento, sin embargo, no se presentd
problema de mortalidad, lo que ha demostrado que es un pez resistente a la manipulacion y
que se adapta al confinamiento, esto concuerda con (Aquacop y Calvas, 1989), que indica
entre los criterios para la seleccién de especies susceptibles de ser sometidas a adaptacion
en altas densidades (15).

2.1.4.4 Alimentacion con balanceados

Son aquellos a los que tradicionalmente se les denomina "concentrado”, su principal
fortaleza consiste en que son productos elaborados con base en los requerimientos
nutricionales de cada especie y probadas sus bondades en distintos tipos de cultivos.
Contienen variadas materias primas tanto vegetales como animales y otros componentes

quimicos que son de dificil acceso en el estanque (vitaminas) y minerales (16).

19



Administrar la cantidad de alimento adecuada a una poblacion de peces ha de ser una
preocupacion por parte del piscicultor, ya que: Si la racion ofrecida resulta escasa, el
organismo usa el alimento solo para mantenimiento, por tanto el crecimiento seria muy
bajo; mientras que si lo proporciona de manera exagerada, habrd bajo nivel de
aprovechamiento por parte de la especie, y mayores cantidades de desperdicio, o

sencillamente estaria fertilizando el ecosistema acuético con el alimento (16).

El crecimiento y la engorda de peces pueden controlarse, aumentando o mejorando la dieta;
asimismo se pueden mejorar genéticamente las especies, como lo que estan realizando en
Francia al lograr truchas bisexuadas, es decir, que al mismo tiempo los organismos
presentan drganos masculinos y femeninos, lo que les permite autofecundarse y obtener

generaciones puras con mejores caracteristicas en cuanto a tamafio y calidad reproductiva

9).

El alimento artificial, segun el tipo de cultivo, es recomendable, pero se tiene que calcular
su costo comparando la cantidad de alimento distribuido con el peso de los peces
cosechados, y asi obtener el coeficiente de conversion de alimento, que generalmente se
recomienda que sea de 3 a 1, es decir, que por cada tres kilogramos de alimento se obtiene

uno de pescado; si se gasta mas y se obtiene menos el cultivo no es rentable (9).

Los juveniles de C. festae silvestre demostraron que aceptan el alimento balanceado para
tilapias, cuando los animales silvestres aceptan alimento balanceado indica que la especie
puede optimizar su crecimiento lo que concuerda con Aquacop y Calvas (1989),que sefiala
que entre los criterios para la seleccion de especies silvestres susceptibles de cultivo debe
aceptar dietas artificiales, corrobora la tabla practica de alimentacion de Nicovita (2014),
que en la tilapia con peso de 30 a 100 gramos la tasa de alimentacion va entre 5y
4%,aunque en el presente caso no se concuerda con (Stigney, 1979) que indican que el

consumo de alimento va en relacion con la conversion alimenticia (15).
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2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Etapa de cria de la Vieja Azul

La Cichlasoma festae silvestre demostré ser muy neurasténica durante los primeros cuatro
dias después de la manipulacion, los juveniles se ubicaron al fondo de las jaulas y no

mostraban interés ante la presencia del alimento exogeno.

Al quinto dia de confinamiento comenzaron a aceptar poco a poco el alimento, los juveniles
solo aparecian en la superficie para recoger el alimento, este comportamiento lo
mantuvieron cada vez que habia presencia humana, y se mantuvo durante todas las fases
del experimento, sin embargo, no se presentd problema de mortalidad, lo que ha
demostrado que es un pez resistente a la manipulacion y que se adapta al confinamiento,
esto concuerda con (Aquacop y Calvas, 1989), que indica entre los criterios para la

seleccion de especies susceptibles de ser sometidas a adaptacién en altas densidades (15).

Cabeza grande en los machos ya medida que van creciendo se les desarrolla una giba
frontal (acumulacién de grasa subcutanea) que se va aumentado con el paso del tiempo, en
la parte inferior de la cabeza posee unos reflejos azul eléctrico a manera de rayas y puntos
en los dos sexos, boca terminal protractil, dientes conicos, escamas grandes aleta dorsal
larga y continua con 14 espinas y 11 radios, sin adiposa, aleta anal con 3 espinas y 8 radios,
aleta caudal no dividida. La particularidad de este pez es que posee la linea lateral
interrumpida, cuerpo de color verde metélico en ejemplares fresco. Su alimentacion es
omnivoro, peces e invertebrados pequefios, plantas de la superficie, su comportamiento
agresivo territorialista sobre todo en época de reproduccion pudiendo llegar a matar a

miembros de su misma especie (18).

2.2.2 Dietas alimenticias

El principal problema al formular alimentos es satisfacer los requerimientos de proteina y
aminoéacidos esenciales (AAE) de la especie. La fuente de proteinas preferida es la harina

de pescado debido a la alta calidad de su proteina y su perfil de AAE. Sin embargo, la
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harina de pescado suele ser cara y no siempre esta disponible. La tilapia del Nilo puede ser
alimentada con un alto porcentaje de proteinas vegetales. Es econdmicamente sensato
reemplazar la harina de pescado con fuentes alternas de proteinas, incluyendo subproductos
animales, harinas de oleaginosas, subproductos de legumbres y cereales, y plantas
acudticas. La mayoria de estos ingredientes tienen un déficit en algin AAE y por lo tanto
requieren de suplementos o complementos con otros alimentos. Aunque la mayoria de los
subproductos de oleaginosas suelen ser deficientes en lisina y metionina, la mezcla de
diversas oleaginosas puede proveer un perfil balanceado en amino&cidos. Sin embargo,
pueden contener varios factores anti-nutricionales (tales como gosipol, glucosinolatos,
saponinas, inhibidores de tripsina, etc.) lo que limita su uso en alimentos compuestos o
requiere la remocidn/inactivacion a través de procesos especificos (tales como
calentamiento, coccion, etc.). También existen varias fuentes no convencionales de
proteinas que pueden ser adecuadas para la O. niloticus tales como las pupas de gusano de
seda, caracoles, gusanos, Spirulina, gluten de maiz y trigo, almendra, ajonjoli, desechos de

cervecerias, etc. (11).

La investigacion y desarrollo, tiene como meta dar a conocer la formulacion y elaboracion
de dietas alimenticias alternativas para peces, basado en los resultados de analisis de
nutrientes en laboratorio y la formulacion de dietas con diferentes contenidos proteicos. La
evaluacion de las dietas, se realiz6 mediante bioensayos con tilapias de la variedad GIFT
(Genetically Improved Farmed Tilapia), en las tres etapas (cria, preengorde y engorde),
aplicando dietas de 40, 35 y 30% de proteina, los insumos empleados para la elaboracién
del alimento son: harina de coco, trigo, residuos de pescado, amaranto, soya, residuos de
pollo, maiz, malanga, aceite vegetal, vitaminas y minerales (20).

A partir de las caracteristicas antes descritas, la formulacion de las dietas se realizara para
satisfacer los requerimientos nutricionales de los peces segun la etapa de cultivo, lo cual
prioriza el porcentaje proteico y el aporte de aminoacidos esenciales. La fuente de proteinas
preferida es la harina de pescado debido a la alta calidad de su proteina y su perfil de
aminoéacidos esenciales (AAE). Sin embargo, la harina de pescado a veces es limitada y por
ello, reemplazar la harina de pescado con fuentes alternas de proteinas, incluyendo

subproductos animales, harinas de oleaginosas, subproductos de cereales, y plantas
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acudticas. La mayoria de estos ingredientes tienen un déficit en algin AAE y por lo tanto

requieren de suplementos o complementos con otros alimentos (20).

2.2.3 Torta de maracuya

Los usos del maracuya son diversos, como jugo simple o concentrado, que después se
desdobla para ser utilizado en variadas formas en la industria de bebidas o industria lactea y
de reposteria, hasta el consumo de la fruta fresca en los mercados regionales de los paises
productores. También se utiliza para la extraccion de pectinas, en la industria de alimentos
para animales como torta de maracuya, en la extraccion de aceite de sus semillas para la
alta cocina, las hojas son materia prima en la industria farmacéutica, en la perfumeria y en
la cosmetologia y la belleza de la flor le permite un lugar privilegiado como planta de
ornato. Finalmente, su penetrante aroma y su riqueza en vitamina C y minerales, le permite
ser utilizado como complemento de productos multivitaminicos, base de yogurts, dulces,
tés y para generar nuevos sabores en la industria de jugos y bebidas de los paises

desarrollados (17).

Después del proceso de refinamiento y utilizacion industrial se obtiene la torta de
maracuyd, subproducto que puede utilizarse para la alimentacion de las aves, cerdos y
bovinos en produccion de leche, reporta que de la torta de maracuya presenta valores de
energia metabolizable (2.000 kcal. / Kg), 14 % de proteinas, 1% de Arginina, 0,59% de
lisina, 0,21% de metionina, y 0,20% de triptéfano. Un nivel alto de fibra (41.9 %), no es un
factor limitante para rumiantes y se espera evaluar su efecto nutricional en la cria y engorde
de ovinos tropicales. La alimentacion de ovinos tropicales representa el 65 % de los costos
de produccién y es un factor que puede ser susceptible a bajar los costos, debido a la gran
variedad de subproductos que encontramos en el litoral ecuatoriano. La escasa informacién
y la falta de investigaciones sobre la utilizacion de los subproductos tropicales entre ellos la
torta de maracuya en el trépico himedo, justifica la realizacion de la esta investigacion en

dietas para crecimiento y engorde de pollos de carne (17).
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2.2.4 Digestibilidad

La digestibilidad es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento, es decir, la
facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion.
Comprende dos procesos, la digestion que corresponde a la hidrélisis de las moléculas
complejas de los alimentos, y la absorcion de pequefias moléculas (aminoacidos, acidos

grasos) en el intestino (11).

La digestibilidad constituye un indicador de la calidad de la materia prima que a veces varia
notablemente, de una especie a otra; a priori se deberian esperar valores muy distintos en
las especies carnivoras, herbivoras u omnivoras. La experiencia muestra sin embargo, que
en los peces se observan a menudo, valores muy similares en especies, incluso
zooldgicamente diferentes; es asi como un salménido, un robalo y un turbot digeriran casi
de la misma forma las proteinas de harina de pescado. Asi mismo, si se estudia en una
especie dada, la influencia de la edad del animal, su estado fisioldgico, e incluso la
salinidad y la temperatura, a menudo se encuentran diferencias, insignificantes. Por
ejemplo, aunque el tiempo de transito del bolo digestivo sea mucho mas breve en los
animales pequefios que en los grandes, la digestibilidad es la misma en los dos casos. La
temperatura acelera el trénsito sin afectar la utilizacion de las proteinas (11).

La digestibilidad es uno de parametros utilizados para medir el valor nutricional de los
distintos insumos destinados a alimentacion acuicola, debido a que no basta que la proteina
u otro elemento se encuentre en altos porcentajes en el alimento (o en sus insumos) sino
que debe ser digerible para que pueda ser asimilado y, por consecuencia, aprovechado por
el organismo que lo ingiere. La digestibilidad, por lo tanto, constituye una excelente medida
de calidad y ello ha suscitado la idea medirla de diferentes formas, in vitro al someter las
proteinas a una digestion artificial por pepsina que es una enzima que se encuentra en el
estbmago de los animales superiores o in vivo que es método que se explicara a
continuacion. En gran medida disminuciones en la digestibilidad estarian indicando
tratamientos térmicos poco controlados en el caso de las harinas de pescado (Au & Bidart,
1992) (11).
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2.2.5 Desempeio productivo

La acuicultura constituye actualmente una alternativa productiva de gran futuro para zonas
rurales aunque es necesario un desarrollo tecnologico acorde con los requerimientos de
cada especie, fijar los sistemas y evaluar su pertinencia social y ambiental, ademas de la
viabilidad econémica (15).

El 14% de la poblacién activa de la Costa o Litoral (Zona 5) se dedica a actividad agricola,
destacando la produccion acuicola. La actividad piscicola se encuentra en proceso de
vulnerabilidad medioambiental, debido a diferentes factores como la pesca con practicas
inadecuadas, uso abusivo de insecticidas y herbicidas, problemas de contaminacion e
ineficiente gestion de politicas. Por todo ello, es un momento fundamental para valorizar y
conservar las especies nativas de los rios de Ecuador y favorecer sus beneficios
ambientales, su valor de futuro, de legado y de existencia. Se considera necesario fomentar
los centros de capacitacion, donde se ofrezca formacion y asistencia técnica a los

piscicultores (15).

La produccion piscicola en la provincia ha surgido como una alternativa en fincas
dedicadas a otras producciones, sin tener exclusividad y tecnologia avanzada para la
produccion comercial de peces. Las producciones existentes se inician en base a la
curiosidad de los interesados, pero al mismo tiempo con desconfianza en la efectividad de
la produccion por falta de asesoramiento tecnoldgico que garantice la viabilidad de los
proyectos. Este sistema comparado con regiones de Asia y Europa donde existen empresas
especializadas en la produccion piscicola, dan empleo a muchas personas dentro de la
empresa y en la cadena de distribucion, y de esta manera satisfacen la necesidad de proteina

de buena calidad que exige el mercado (15).

2.3 Marco Referencial

2.3.1 Cria en condiciones experimentales controladas

La adaptacion de una especie nativa a las condiciones de cria en laboratorio en complejo y

conlleva grandes niveles de fracaso. Un crecimiento regular y la aceptacion del alimento
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externo son indicadores de que especie puede ser incorporada al estudio en condiciones
controladas. El presente trabajo evalud la capacidad de adaptacion de la Vieja colorada en
condiciones semicontroladas y la aceptacion de alimento exdgeno durante la fase juvenil
del Cichlasoma festae (15).

El experimento se realizd en 18 jaulas flotantes de 1 m3 de capacidad, instaladas en un
estanque de presa de 1200 m2 y 1.2 m de profundidad, en el cantén Valencia, provincia de
Los Rios, Ecuador. Los animales juveniles silvestres de C. festae, fueron obtenidos desde
un estanque de presa con un peso inicial de 30 g y distribuidos de forma aleatoria a razén
de 10 peces por jaula. Los juveniles fueron alimentados con pienso para tilapia extrusado
con 36%, 32% y 28% de proteina durante 90 dias. Cada treinta dias se realizd biometria a
todos los juveniles, se registr0 peso y longitud estdndar. Se utilizd un disefio
completamente al azar. Los animales tras un periodo de adaptacién y un manejo adecuado

se adaptaron a las condiciones experimentales de cria (15).

La bdsqueda de dietas proteicas, eficientes para disponibilidad de aminoacidos esenciales y
digeribilidad se hace inminente en este milenio como alternativas alimenticias para la
supervivencia y mantenimiento de producciones pecuarias, que en los ultimos afios se han
visto seriamente afectadas por deterioro del medio ambiente. La presente investigacion
demuestra la oportunidad del cultivo de especies nativas en condiciones controladas, a bajo
costo y altamente eficientes. En jaulas flotantes se logré obtener rendimientos de hasta
7000 kg ha-1, con crecimientos competitivos bajo condiciones ambientales extremas para la
especie. La valoracion del amaranto en un 50 % de reemplazo de la harina de pescado,
permite tener una alternativa en la alimentacién de Colossoma macropomum. Los costos
referenciales son minimos, permitiendo que la formulacion planteada pueda ser utilizada en

explotaciones de una forma intensiva como semi — intensiva (19).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion

La presente investigacion se realizd en la Provincia de Los Rios, Canton Quinsaloma,
recinto Pambilar de Calope, en la propiedad del sefior Efrén Pefafiel. EI cual tuvo una
duracién de 1 mes a una altitud de 170 msnm. Sus coordenadas geogréficas son 79° 25’
longitud oeste y 1°1°19” de longitud sur, en época verano.

3.1.1 Condiciones agroclimaticas

Tabla 2 Condiciones agroclimaticas del lugar del experimento.

Paradmetros Promedio 2015

Altura (msnm) 120

Temperatura °C 24.4

Helidfila 1110 horas luz anual
Humedad relativa % 60,20
Precipitacion m.m. al afio 2000

Zona ecoldgica Bh-t

Topografia Semiplano

Fuente: Estacion Meteorolégica del INAMHI, estacion experimental Pichelingue INIAP, municipalidad de
Quinsaloma (2015).

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Exploratorio

Esta investigacion en la etapa de cria de la vieja azul tiene como primordial el de obtener
mas informacion de los habitos alimentarios de este pez nativo, y asi determinar la
alimentacion durante la etapa experimental, afiadiéndole un complemento en su
alimentacion como es la torta de maracuya, que es un subproducto de origen tropical que es

fuente de proteina y energia.
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3.2.2 De campo.

La presente investigacion se realizd en la Provincia de Los Rios, Canton Quinsaloma,

recinto Pambilar de Calope, en la propiedad del sefior Efrén Pefiafiel.

3.2.3. Bibliografica.

Se obtuvo una mayor comprension para la implementacion de la dietas alimenticias a base
de torta de maracuyd ya que existen muy pocos estudios en la que concierne en su
alimentacion, por lo que existe poca informacién bibliografica y no se pudo realizar una

hipdtesis del tema ya que sus habitos alimenticios ha sido poco explorado.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1 Método inductivo

En el desarrollo de la investigacion se pudo utilizar dietas a base de torta de maracuya en la
etapa de cria del pez nativo Vieja Azul durante treinta dias, se suministrd las dietas cuatro
veces en el dia en el horario de: 08:h00, 10:h00, 12h00, 14:h00, que son las horas que mas
consume alimento este pez. Se realiz6 un pesaje al inicio y al final del experimento. Se

realizé la toma de datos con la observacion de los hechos para su registro.

3.3.2. Método de Observacion

Se utilizaron dietas alimenticias a base de torta de maracuya con diferentes porcentajes e
implementar el consumo Optimo de acuerdo a la aceptacion en la digestion de este pez

nativo y evitar su extincion.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Primarias

Mediante la recopilacion de la toma de los datos de todas las variables a estudiarse en la
presente investigacion se pudo obtener un registro sobre sus habitos alimenticios y

adaptabilidad en la alimentacion de este pez nativo complementando la torta de maracuya.

3.4.2 Secundarias

Se us6 también fuentes secundarias, como libros, revistas indexadas y tesis, para respaldar

la investigacion, hacer comparaciones en los resultados para la posterior discusion.

3.5. Disefio de la Investigacién

Para la presente investigacion se utilizé el disefio completamente al azar (DCA), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones, y se utilizaran 400 alevines que seran distribuida en 16
jaulas experimentales de las siguientes dimensiones: largo 1 metro x un metro de ancho x
un metro de profundidad, a los cuales se les suministrara dietas con diferentes porcentajes

de torta de maracuya.

Los parametros registrados seran analizaron mediante un andlisis de ANOVA, para

establecer la diferencia estadistica entre las medias de tratamientos se emple6 la prueba de

Tukey con el 5% de probabilidad de error.

Tabla 3 Esquema del analisis de varianza.

FV GL
Tratamientos T-1 (4-1) 3
Error T(R-1) 4(4-1) 12
Total TXR-1 4x4-1 15

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).

30



Tabla 4 Delineamiento experimental.

Tratamiento UE Repeticiones # Total de peces
1 25 4 100
2 25 4 100
3 25 4 100
4 25 4 100
Total 400

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).

UE= unidades experimentales.

3.5.1 Tratamientos

Se estudié en la investigacion cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

M1 = Sin torta de maracuya
M2 = Con el 3% de la torta de maracuya
M3 = Con el 6% de la torta de maracuya

M4 = Con el 9% de la torta de maracuya

3.6. Instrumentos de investigacion

Se utiliz6 un registro para el control del peso inicial y final de los peces en cada uno de los
tratamientos. También se utilizé un registro para anotar los parametros ambientales como:
oxigeno, pH, temperatura, nitrdgeno, amonio, cloro y bromo. Para el control del suministro
de alimento se utilizaron registros semanales donde se anotd la distribucion diaria de las
dietas experimentales y al final de la semana se peso el residuo para posteriormente

establecer el consumo neto.

En la tabla 5, se presentan las dietas experimentales que se utilizaron en el periodo

experimental de cria de 30 dias.
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Tabla 5. Dietas

experimentales con diferentes porcentajes de torta de maracuya

para la fase de crecimiento (5 a 30 gramos) 30 dias. Fca. “El Peiiéon”. Pambilar de
Calope, Los Rios, 2016.

Ingredientes? 0% 3% 6% 9%

Polvillo arroz 4,00 2,0 3,00 0,00

Soya Torta 44,60 41,00 35,40 39,00

Pescado Harina 42,43 44,83 46,43 44,53

Aceite de soya 3,80 4,00 4,00 2,30

Torta maracuya 0,00 3,00 6,00 9,00
Mollejosanitin 0,50 0.50 0.50 0.50

Metionina 0,20 0.20 0.20 0,20

Endox? 0,05 0.05 0.05 0,05

Cloruro de colina 0,12 0.12 0.12 0,12

Bentonita 3,00 3.00 3.00 3,00
Carragenato 1,00 1,00 1,00 1,00

Rovimix? 0,20 0,20 0,20 0,20

Avizyme 15024 0,10 0,10 0,10 0,10

Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Costo, (kg). 1,17 1,18 1,17 1,13

Andlisis calculado Requerimt.*
Energia metaboliz 2975 2 857 2735 2 659 3000
Proteina total 42,00 42,00 41,00 40,00 42
Fibra (%) 3,40 3,30 3,10 3.30
Calcio (%) 2,16 2,29 2,43 2,29 0,75
Fosforo® (%) 1,70 1,70 1,80 1,70 0,75
Arginina (%) 2.34 2.34 2.32 2.24 1.81
Lisina (%) 2,54 2,58 2,59 2,48 2,20
Met+cist (%) 1,27 1,28 1,27 1,24 1,32
Tritof (%) 0,44 0,44 0,44 0,42 0,43

1Alimento Seco al aire

2Endox antioxidante

SRovimix pre mezcla para peces: Vitamina A, D3, K, E, B1, B2, B6, Acido Nicotinico, Pantonenato de

Calcio,

Biotina, Acido Félico, Colina, Inositol y Vitamina C, distribuido por ROCHE Vitaminas.

4 Necesidades nutritivas de Tilapia del Nilo. Torres y Novoa (2012). Escuela de Ciencias Animales,

Universidad de los Llanos; Furuya (2010).
5 Fosforo total de la dieta
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3.6.1 Variables evaluadas

3.6.1.1. Peso inicial y final en la etapa de cria (g)

El peso se tomara al inicio antes del consumo de alimento a base de torta de maracuya vy al
final, en los 30 dias que durd el proyecto. Se obtendra un peso promedio de las UE, en cada

tratamiento, se utilizara una balanza digital para evaluar el peso de la vieja azul en gramos.

3.6.1.2. Ganancia de peso (g)

Se obtendra la ganancia de peso de los peces al obtener la diferencia del peso final con el

peso inicial, el peso se lo medird en gramos utilizando la siguiente formula:

GP. = P.F.-P.lL

Donde:
G.P. = ganancia de peso
P.F. = Peso final

P.l. =Peso inicial

3.6.1.3. Consumo de alimento (g)

El consumo de alimento se registré en la etapa de cria en los peces durante los treinta dias

que duro el experimento y su valor se lo expreso en gramos.
3.6.1.4 Conversion alimenticia
Se realizara una comparacion entre el alimento suministrado y la biomasa producida, esto

se realizara al final del experimento al avaluar el crecimiento, este factor mientras mas se

acerque a la unidad, mejores son los indices productivos.
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3.6.1.5 Porcentaje de mortalidad

Se analiz6 la mortalidad entre los diferentes tratamientos, se registro diariamente durante
los 30 dias, contando la cantidad de animales muertos, se llevara un registro de todas las
unidades experimentales, se obtendra el porcentaje de sobrevivencia, en base a la diferencia

entre animales vivos y muertos.

3.6.1.6 Determinacion de los factores ambientales del analisis del agua

Esta variable se lo realizara semanalmente midiendo los siguientes factores:

3.6.1.6.1 Calculo del amonio

Para el calculo del amoniaco se utilizaron los kits de test para la determinacion de su nivel,

los niveles de amoniaco se miden en ppm.

3.6.1.6.2. Medicidn del oxigeno

La medicion del contenido de oxigeno disuelto en el agua se realizé con el método quimico,
utilizando un kit de analisis del oxigeno, el equipo contiene todos los productos quimicos y
el material necesario para determinar el contenido de OD con una precision suficiente para

el manejo de un estanque, las mediciones se efectlan en una pequefia muestra de agua

recogida con la botella de muestreo.

3.6.1.6.3. Determinacion del cloro

Con el Kits de analisis de agua se pudo comprobar el nivel de cloro en el estanque,
afiadiéndole unas pocas gotas a una muestra del agua del estangque se observara el cambio

color y obtendriamos su resultado.

3.6.1.6.4. Determinacion del bromo

Al igual que el cloro se agregd unas pocas gotas de estos indicadores a una pequefia

muestra de agua y se comprobd el nuevo color de la solucion.
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3.6.1.6.5 Determinacion del pH

Al igual que el cloro y el bromo se agregd unas pocas gotas de estos indicadores que vienen

en el Kits a una pequefia muestra de agua y se comprobé el nuevo color de la solucion.

3.6.1.6.6. Medicion de la temperatura

Se medi6 la temperatura del agua con un termémetro simple, graduado en grados
centigrados (°C), los termdmetros debido a su fragilidad fueron transportados dentro de un
estuche protector, para la medicion de la temperatura se coloco el termdmetro bajo el agua
a una profundidad de 15 a 20 cm, esperando un corto tiempo se leyd la temperatura, y se

registro este dato.

3.6.1.6.7 Medicion del nitrégeno

Con la utilizacion de los Kits de nitritos se midio el nivel de nitrogeno en el estanque el

cual debe de ser inferior de 0.5 ppm.

3.6.2 Manejo del proyecto de investigacion

3.6.2.1 Recoleccion de peces

El experimento se realiz6 en 16 jaulas flotantes de 1 m3 de capacidad, instaladas en una
piscina de tierra con capacidad de 360 m2 y 1 m de profundidad y llenado de agua hasta los
0.70 cm, los juveniles silvestres de la Vieja Azul (aequidens Rivulatus), fueron obtenidos el
50% de riberas de los rios en los sector de Mocache y el otro 50% de las riveras del rio
Calope, con un peso promedio inicial de 15 a 30 g, se hizo la aplicacion de cal en la piscina,
y se lo hizo antes de empezar con el experimento de la Vieja azul, para mejorar el pH del

suelo, y desinfectar eliminar organismos que se encontraban en la piscina.
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3.6.2.2. Ubicacion de los peces en los tratamientos

Fueron distribuidos de forma aleatoria a razén de 25 peces por jaula para cada uno de los
tratamientos, se utilizaron cuatro repeticiones por cada dieta experimental, teniendo una
cantidad de 100 peces por tratamiento y un total de 400 peces para la investigacion, Se
realiz6 un monitoreo al inicio a los 15 dias y al final de la investigacion de la temperatura,

pH y el oxigeno disuelto.

3.6.2.3. Disposicion de los tratamientos

Se utiliz6 un disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,
la unidad experimental estuvo conformada por 25 peces. Los juveniles fueron alimentados
con un concentrado adicional a base de torta de maracuya con el 0% para el tratamiento T1,
3% para el tratamiento T2, 6% para el tratamiento T3 y 9% para el tratamiento T4 durante
los 30 dias. A los 15 dias se realiz6 biometria a todos los juveniles, se registro el peso, la
longitud, ancho y altura. El concentrado adicional se suministré en cuatro raciones diarias,
a las 8 de la mafana, 10 de la mafiana, 12 de la mafiana y 2 de la tarde, siete veces a la

semana durante los 30 dias.

3.6.2.4. Suministracion del alimento

Los alevines de cria de la vieja azul fueron alimentadas con balanceado elaborado en las
instalaciones de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la UTEQ, al momento de la
alimentacion de los peces se adiciono conjuntamente el concentrado a base de torta de
maracuya a los porcentajes por tratamientos descritos anteriormente durante los 30 dias, se
suministré 45 gramos diarios del alimento adicional de concentrado a base de torta de

maracuya y se realizo al voleo de las cuatro dietas experimentales.

3.7 Tratamiento de los datos

Las variables evaluadas se organizaron dentro de una matriz en Excel con sus respectivas
medias por tratamiento, para luego ser tabuladas en el programa statgraphics, para asi

poder realizar el analisis de varianza y con el cuadro realizar su respectivo gréafico.
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3.8 Recursos humanos y materiales

Los equipos y materiales que se utilizaron en esta investigacion se detallan a continuacion:

Tabla 6 Materiales utilizados en la investigacion

Material Cantidad
Focos ahorradores 2
Hielera 1
Cemento 5
Lastre 15
Zinc 6
Clavos 50
Neplo 10
Teflon 10
Tuvo pvc (m) 30
Mallas metéalicas (m) 30
Fundas (m) 30
Manguera (m) 10
Plasticos (m) 35
Tijera 4
Llave francesa 1
Tarraja 1
Estilete 2
Tanque de agua 1
Bomba de agua 1
Sillas plasticas 4
Cables solidos (m) 25
Cinta métrica 2
Mesas 2
Pie Rey (calibrador) 2
Nailon de pescar rollos 10
Acuarios 8
Cinta adhesiva 2
Balanza de pesado 2
Baldes plasticos 4
Pilas 4
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Tabla 7 Equipos de oficina y materiales de laboratorio utilizados en la investigacion

Equipos de oficina Cantidad
Regla 2
Teléfonos 1
Marcadores 4
Esferos 3
Corrector 1
Camara Sony 1
Medidor de Oxigeno disuelto, PPM (mg/L) 1
Tablero de apuntes 2
Cuadernos de registro de Campo 2
Computador 1
Impresora Epson 1
Materiales de laboratorio

Alevines Vieja Azul (aequidens rivulatus) 400
Alimento balanceado torta de maracuya (g) 200
Azul de metileno (g) 500
Acuarios 8
Recipiente para el anélisis de heces 32
Jaulas de 1mt cuadrado 16
Plato de pesado plastico 1
Pizeta 1
Bandejas de medidas de alevines 2
Kits para el analices de bromo, cloro, pH 2
Cal (hidroxido de calcio) (1) 10
Kits para el analisis de oxigeno del agua 1
Peroxido de hidrogeno (gl) 1
Sal en grano (cloruro de sodio) (1) 15
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3.9. Analisis econdmico

3.9.1. Costos de alimentacion
Los costos de alimentacion de cada tratamiento fueron obtenidos mediante la sumatoria de
los gastos implicados en la alimentacion de los peces durante los treinta dias, para la
realizacion del trabajo de investigacion y se empled la siguiente formula:

CA =3 de costos de alimentacion,

Donde:

CA: Costo de alimentacion

>': Sumatoria de costos de alimentacién

No se realizé el calculo de los otros anélisis debido a que la investigacion de la cria de las
Viejas Azules solo se la realizo en la fase de cria que duro los treinta dias.

Tabla 8 costo de alimentacidn en los diferentes porcentajes de la torta de maracuya.

Porcentajes /

Ingredientes 0% ($) 3% ($) 6% ($) 9% ($)
Polvillo arroz 0,08 0,04 0,06 0
Soya Torta 2 1,5 1 1,3
Pescado Harina 3 3,5 4 3,5
Aceite de soya 0,1 0,12 0,12 0,06
Torta maracuya 0,1 0,3 0,5
Mollejosanitin 0,05 0,05 0,05 0,05
Metionina 0,15 0,15 0,15 0,15
Endox? 0,03 0,03 0,03 0,03
Cloruro de colina 0,05 0,05 0,05 0,05
Bentonita 0,2 0,2 0,2 0,2
Carragenato 0,25 0,25 0,25 0,25
Rovimix® 0,1 0,1 0,1 0,1
Avizyme 1502* 0,06 0,06 0,06 0,06
Total 6,07 6,15 6,37 6,25
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados y discusion

De acuerdo a las variables evaluadas tenemos el peso final de la Vieja Azul en la etapa de

cria.

4.1.1 Peso final (g)

El efecto de la utilizacion de las dietas con diferentes porcentajes de torta de maracuyé en el
peso final de los peces al final de la etapa de cria produjo diferencias significativas segun la
prueba de Tukey (p<0.05) en el tratamiento M2 del 3% frente a los tratamientos M1, M3 y
M4 con el 0, 6 y 9% de torta de maracuya respectivamente. Lo que se puede apreciar en
Tabla 9, en donde se puede observar que el tratamiento M2 con el 3% tiene el menor peso
final (157.23 gr) y el tratamiento M3 con el 6% el mayor peso final (246.33 gr).

Al observar los resultados en la tabla 9 en donde el tratamiento M3 obtuvo el mayor peso
final de 246.33 gr en relacion con los demas tratamientos por lo cual se deduce que este
porcentaje de torta de maracuya 6% incremento el peso en los peces nativos de la Vieja
Azul ya que este producto contiene proteinas y calorias que son esenciales para su
crecimiento lo que concuerda con (Escobar, Reinoso, Landinez. 2006), quienes
manifiestan que la proteina es el nutriente reportado como la primera prioridad en la

formulacién en dietas para peces.

Tabla9. Peso final de los peces (gr) en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja
Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Peso Final

1 Sin torta de maracuya 237,75 a
2 Con el 3% de la torta de maracuya 157,23 b
3 Con el 6% de la torta de maracuya 246,33 a
4 Con el 9% de la torta de maracuya 211,65 ab
Coeficiente de variacion % 14.31

Letras iguales no presenta diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.2 Ganancia de peso (g)

Los resultados del experimento en la ganancia de peso de los peces se presentan en la
tablal0, en la fase de cria se produjo diferencias significativas segun la prueba de Tukey
(p<0.05) entre los tratamientos testigo M1 con el 0% con el tratamiento M3 con el 6% de
torta de maracuya. No hubo diferencias significativas en los tratamientos M1 (0%), M2
(3%) y M4 (9%) de torta de maracuya. En la tabla 9, se pudo observar que el tratamiento
M3 con el 6% de torta de maracuya presenté la mayor ganancia de peso con 13.72 gr, los
tratamientos 3 y 9% de torta de maracuya presentan pequefias diferencias cuyos pesos
fueron de 10.55 gr y 10.70 gr respectivamente, mientras que la menor ganancia de peso con

10.06 gr, fue para el tratamiento M1 con el 0 % de torta de maracuya.

Los resultados demostrados en esta variable concuerdan con la variable de peso final ya que
este porcentaje administrado del 6% de torta de maracuya incremento el peso de los peces
en relacién con los otros porcentajes de los demas tratamientos demostrando que la torta de
maracuya es un subproducto adecuado para la alimentacion de peces ademas de otros tipos
de animales aceptando lo anunciado en (Bibliotecadigital, 2010), en donde dice que el
crecimiento y la engorda de peces pueden controlarse, aumentando o mejorando la dieta, y
lo manifestado por (Mazdn, 2013), quien dice que la torta de maracuya es un subproducto
que puede utilizarse para la alimentacion de las aves, cerdos y bovinos, reportando que de
la torta de maracuya presenta valores de energia metabolizable (2.000 kcal. / Kg), 14 % de

proteinas.

Tabla 10. Ganancia de peso de los peces (gr) en el efecto de dietas a base de torta de
maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie

nativa Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Ganancia de peso
1 Sin torta de maracuya 10,06 B
2 Con el 3% de la torta de maracuya 10,55 ab
3 Con el 6% de la torta de maracuya 13,72 A
4 Con el 9% de la torta de maracuya 10,70 ab
Coeficiente de variacion % 9.56

Letras iguales no presenta diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.3 Consumo de alimento (g)

El consumo de alimento en la etapa de cria en los peces del experimento se presento en la
tabla 11. Segun la prueba de Tukey (p<0.05), no se encontraron diferencias significativas
en los tratamientos experimentales 3, 6 y 9% de torta de maracuyd en relacion al
tratamiento testigo M1. En la tabla 9, se puede observar que el tratamiento M3 con el 6%
de torta de maracuya tiene el mayor consumo de alimento de 363.25 gr, seguido del 0, 3y
9% de torta de maracuyd cuyos consumo fueron de 362.25 gr, 361.82 gr y 361.88

respectivamente.

Segun lo demostrado en la tabla 11, se observa similitud estadistica en el consumo de
alimento de esta especie nativa en la fase de cria dando una alternativa de cria en estanques
y alimentacion rico en proteinas y energia como es la torta de maracuya lo que concuerda
con (Ortiz, et al 2007) quien dice que la basqueda de dietas proteicas, eficientes para
disponibilidad de aminoacidos esenciales y digeribilidad se hace inminente en este milenio
como alternativas alimenticias para la supervivencia y mantenimiento de producciones
pecuarias; y ademas (Magap, 2006), anuncia que proveyendo un hébitat (medio) para el
pez, los estanques constituyen el sistema mas “barato” de producir proteina y donde los
procesos en el control de los factores resultantes de la produccién de organismos de

alimento para los peces, pueden ser facilmente controlados.

Tabla 11. Consumo de alimento (gr) en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Consumo de alimento
1 Sin torta de maracuya 362,25 a
2 Con el 3% de la torta de maracuya 361,82 a
3 Con el 6% de la torta de maracuya 363,25 a
4 Con el 9% de la torta de maracuya 361,88 a
Coeficiente de variacion % 9.01

Letras iguales no presenta diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.4 Conversion alimenticia

Los resultados del efecto de las dietas a base de torta de maracuya se presentan en la tabla
12. Segun la prueba de Tukey (p<0.05), en la etapa de crecimiento no se observé
diferencias significativas entre los tratamientos M2 (3% de torta de maracuya), M3 (6% de
torta de maracuya) y M4 (9% de la torta de maracuya), en comparacion con el tratamiento
testigo M1 (0% de torta de maracuyd). En la tabla 10, se puede observar que el tratamiento
con el 6% de torta de maracuyé presenta la més eficiente conversion alimenticia de 1.31,
seguido de los tratamientos 0, 3 y 9% de torta de maracuya, cuyos promedios fueron de

0.87,1.08 y 1.03 respectivamente.

Al hacer el analisis de esta variable se deduce que se obtiene una eficiente conversion
alimenticia en el tratamiento M3 6% de torta de maracuyd, lo que concuerda lo anunciado
en (Biblioteca digital, 2010), en donde dice que el alimento artificial, segun el tipo de
cultivo, es recomendable, pero se tiene que calcular su costo comparando la cantidad de
alimento distribuido con el peso de los peces cosechados, y asi obtener el coeficiente de
conversion de alimento, que generalmente se recomienda que sea de 3 a 1, es decir, que por

cada tres kilogramos de alimento se obtiene uno de pescado.

Tabla 12. Conversién alimenticia en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Conversidn alimenticia
1 Sin torta de maracuya 0,87 a
2 Con el 3% de la torta de maracuya 1,08 a
3 Con el 6% de la torta de maracuya 1,31 a
4 Con el 9% de la torta de maracuya 1,03 a
Coeficiente de variacion % 19.95

Letras iguales no presenta diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey al 5% de probabilidad
Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.5 Porcentaje de mortalidad

En la tabla 13 se puede observar que el tratamiento testigo M1 (0% torta de maracuya)
presenta el mas alto porcentaje de mortalidad del 2%, seguido del tratamiento M2 (3% de
torta de maracuya) con el 1%. No se produjo mortalidad en los tratamientos M3 (6 % de
torta de maracuyd) y M4 (9% de torta de maracuya).

Cuando se analizo6 la mortalidad entre los diferentes tratamientos, se obtuvo peces muertos
debidos a la manipulacién para el pesaje, medicion de las medidas anatdmicas externos y al
traslado de los peces a los acuarios metabodlicos del experimento. También se puede atribuir
la mortalidad al ataque de hongos y parasitos. No se puede considerar la mortalidad debido
al efecto de las dietas experimentales, por lo que esta especie nativa se adapté a las
condiciones de cria en estanques lo que se confirma lo investigado por (Rodriguez, et al
2014), quien dice que la adaptacion de una especie nativa a las condiciones de cria en
laboratorio en complejo y conlleva grandes niveles de fracaso. Un crecimiento regular y la
aceptacion del alimento externo son indicadores de que especie puede ser incorporada al

estudio en condiciones controladas.

Tabla 13. Porcentaje de mortalidad en el efecto de dietas a base de torta de maracuyéa
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Mortalidad %
1 Sin torta de maracuya 2
2 Con el 3% de la torta de maracuya 1
3 Con el 6% de la torta de maracuya 0
4 Con el 9% de la torta de maracuya 0

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.6 Costos de alimentacion

Se utilizaron dietas experimentales formuladas con ingredientes de alta calidad para lograr
mayores rendimientos y peces de gran tamafio en un periodo corto de tiempo de 30 dias. El
menor costo de la dieta por kilogramo correspondi6 al tratamiento M4 (9% de torta de
maracuyd) con 1.13, seguido del tratamiento 0, y 3 y 6% de torta de maracuyéa con el 1.17,

1.18 y 1.18 respectivamente.

Por lo expuesto en el andlisis de esta variable se obtuvo un menor costo en el tratamiento
M4 por lo que se busca con esta investigacion es buscar alternativas alimenticia a menor
costo en la alimentacion en estanques en la etapa de cria en esta especie nativa por lo que la
dieta a base de torta de maracuya es un sub producto que resulta una adecuada via en la
explotacion para el consumo de este pez ya que seria un factor esencial a bajar los costos,
ya que la actividad piscicola como lo manifiestan (Escobar, Reinoso, Landinez. 2006),
quienes dicen que uno de los pardmetros mas importantes a tener en cuenta es la nutricion
de los peces, no solo por el costo que demanda, sino porque de ella, depende en gran
medida el éxito de la produccion.

Tabla 14. Costos de alimentacion en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Tratamientos Costos del alimento $ kg
1 Sin torta de maracuya 1,17
2 Con el 3% de la torta de maracuya 1,18
3 Con el 6% de la torta de maracuya 1,18
4 Con el 9% de la torta de maracuya 1,13

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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4.1.7 Factores ambientales del analisis del agua

En las cuatro semanas que se analizé el pH del agua sus valores variaron entre 6,5y 6,9 (al
amanecer), apropiada para la produccion de peces en estanques, ya que la mayor parte de

los peces de cultivo muere en aguas con: pH inferior a 4,5; igual o superior a 11.

En la determinacion del amonio y el nitrogeno en el estanque donde se coloco las jaulas
experimentales, se obtuvieron concentraciones muy bajas dentro de un rango de 0.26 - 0.35
ppm en la primera semana, 0.21 — 0.32 ppm en la segunda semana, 0.32 — 0.23 ppm en la
tercera semana y 0.42 — 0.34 ppm para la cuarta semana, por lo que no representd ningun

peligro para los peces que se utilizaron en el experimento en la fase de cria de la vieja azul.

El oxigeno es el gas mas importante para la respiracion de los peces y se encuentra disuelto
en el agua y es esencial, la medicion del contenido de oxigeno disuelto en el agua se realiz6
con el método quimico, obteniéndose niveles normales, en un rango de 11 a 12 mg/l en las

cuatro semanas.

En la determinacion del cloro y el bromo se obtuvieron valores en la cuatro semanas los
cuales estuvieron en un rango de 0.4 a 0.6 (mg/l) en el caso del cloro y 1.1 a 1.3 (mg/l) en

el bromo.
Se procedi6é a medir la temperatura del agua de superficie, del estanque de peces a nivel de
la jaula experimental, la temperatura se midi6 en las primeras horas de la mafiana y

estuvieron en un rango de 20.5 a 20.7°C.

En las siguientes tablas se observa los factores ambientales que influyeron el desarrollo de

este pez nativo segun el analisis del agua semanal que se realizaron al estanque.
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Tabla 15. Factores ambientales que influyeron en la cria y desarrollo del pez nativo
Vieja Azul, semana 1 en el efecto de dietas a base de torta de maracuyéa
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja
Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Amonio Nitrogeno Temper

Tratam. Repet Cloro Bromo Oxigeno pH

p.p.m p.p.m. °C
M1 I 0,6 1.3 11 0,35 0,26 6,8 20,6
M1 I 0,5 1,2 11 0,35 0,26 6,7 20,6
M1 i 0,4 11 11 0,35 0,26 6,7 20,6
M1 Y] 0,4 11 11 0,35 0,26 6,4 20,6
M2 I 0,5 1,2 11 0,35 0,26 6,6 20,6
M2 1 0,4 11 12 0,35 0,26 6,6 20,5
M2 i 0,5 1,2 11 0,35 0,26 6,8 20,6
M2 v 0,5 11 11 0,35 0,26 6,6 20,6
M3 I 0,5 11 11 0,35 0,26 6,6 20,6
M3 1 0,4 11 11 0,35 0,26 6,7 20,7
M3 i 0,5 1,2 12 0,35 0,26 6,9 20,6
M3 Y] 0,5 11 11 0,35 0,26 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 11 0,35 0,26 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 12 0,35 0,26 6,7 20,6
M4 i 0,4 11 11 0,35 0,26 6,8 20,6
M4 v 0,5 11 12 0,35 0,26 6,6 20,5

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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Tabla 16. Factores ambientales que influyeron en la cria y desarrollo del pez nativo

Vieja Azul, semana 2 en el efecto de dietas a base de torta de maracuyéa

(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Amonio Nitrégeno

Trat. Repet Cloro Bromo Oxigeno pH Temper
p.p.m. p.p.m.
M1 I 0,6 1,3 11 0,21 0,32 6,8 20,6
M1 I 0,5 1,2 11 0,21 0,32 6,7 20,6
M1 i 0,4 1,1 11 0,21 0,32 6,7 20,6
M1 v 0,4 1,1 11 0,21 0,32 6,4 20,6
M2 I 0,5 1,2 11 0,21 0,32 6,6 20,6
M2 11 0,4 1,1 12 0,21 0,32 6,6 20,5
M2 1] 0,5 1,2 11 0,21 0,32 6,8 20,6
M2 v 0,5 1,1 11 0,21 0,32 6,6 20,6
M3 I 0,5 1,1 11 0,21 0,32 6,6 20,6
M3 1 0,4 1,1 11 0,21 0,32 6,7 20,7
M3 i 0,5 1,2 12 0,21 0,32 6,9 20,6
M3 v 0,5 1,1 11 0,21 0,32 6,5 20,6
M4 | 0,5 1,2 11 0,21 0,32 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 12 0,21 0,32 6,7 20,6
M4 i 0,4 1,1 11 0,21 0,32 6,8 20,6
M4 v 0,5 1,1 12 0,21 0,32 6,6 20,5

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).
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Tabla 17. Factores ambientales que influyeron en la cria y desarrollo del pez nativo

Vieja Azul, semana 3 en el efecto de dietas a base de torta de maracuyéa

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Amonio Nitroégeno

Tratam. Repet Cloro Bromo Oxigeno pH Temper
p.p.m. p.p.m.
M1 I 0,6 1,3 11 0,32 0,23 6,8 20,6
M1 I 0,5 1,2 11 0,32 0,23 6,7 20,6
M1 i 0,4 1,1 11 0,32 0,23 6,7 20,6
M1 v 0,4 1,1 11 0,32 0,23 6,4 20,6
M2 I 0,5 1,2 11 0,32 0,23 6,6 20,6
M2 I 0,4 1,1 12 0,32 0,23 6,6 20,5
M2 i 0,5 1,2 11 0,32 0,23 6,8 20,6
M2 v 0,5 1,1 11 0,32 0,23 6,6 20,6
M3 I 0,5 1,1 11 0,32 0,23 6,6 20,6
M3 I 0,4 1,1 11 0,32 0,23 6,7 20,7
M3 i 0,5 1,2 12 0,32 0,23 6,9 20,6
M3 v 0,5 1,1 11 0,32 0,23 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 11 0,32 0,23 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 12 0,32 0,23 6,7 20,6
M4 i 0,4 1,1 11 0,32 0,23 6,8 20,6
M4 v 0,5 1,1 12 0,32 0,23 6,6 20,5

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).

50



Tabla 18. Factores ambientales que influyeron en la cria y desarrollo del pez nativo
Vieja Azul, semana 4 en el efecto de dietas a base de torta de maracuyéa
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja
Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Amonio Nitrégeno oH Temper

Trat. Repet Cloro Bromo Oxigeno

p.p.m. p.p.m. °C
M1 I 0,6 1,3 11 0,42 0,34 6,8 20,6
M1 1 0,5 1,2 11 0,42 0,34 6,7 20,6
M1 i 0,4 1,1 11 0,42 0,34 6,7 20,6
M1 v 0,4 1,1 11 0,42 0,34 6,4 20,6
M2 I 0,5 1,2 11 0,42 0,34 6,6 20,6
M2 1 0,4 1,1 12 0,42 0,34 6,6 20,5
M2 i 0,5 1,2 11 0,42 0,34 6,8 20,6
M2 v 0,5 1,1 11 0,42 0,34 6,6 20,6
M3 I 0,5 1,1 11 0,42 0,34 6,6 20,6
M3 I 0,4 1,1 11 0,42 0,34 6,7 20,7
M3 i 0,5 1,2 12 0,42 0,34 6,9 20,6
M3 v 0,5 1,1 11 0,42 0,34 6,5 20,6
M4 | 0,5 1,2 11 0,42 0,34 6,5 20,6
M4 I 0,5 1,2 12 0,42 0,34 6,7 20,6
M4 i 0,4 1,1 11 0,42 0,34 6,8 20,6
M4 v 0,5 1,1 12 0,42 0,34 6,6 20,5

Fuente: Carlos Chicaiza (2016).

Los andlisis en la semana uno, dos, tres y cuatro demuestran variaciones en lo que es la
cantidad de amonio y nitrégeno disuelto en el agua pero estos valores estan dentro del
rango optimo al igual que los otros factores por lo que los peces pueden criarse
normalmente en los estanques para su produccion ya que experimentos similares
demostraron adaptabilidad de los peces en los estanques como es la vieja colorada lo que
concuerda con (Bibliotecadigital, 2010) quien anuncia que la calidad del agua representada
por los caracteres fisicoquimicos como su transparencia y color, su temperatura, las sales
disueltas, cantidad de oxigeno y grado de acidez o alcalinidad, conocido como pH, también
es muy importante y la produccién de este tipo de piscicultura puede cambiar de acuerdo a
estos caracteres, ademas (Rodriguez, et al 2014) dice que los animales tras un periodo de

adaptacion y un manejo adecuado se adaptaron a las condiciones experimentales de cria.
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

o El tratamiento con mayor peso final de 246.33 gr y por consiguiente ganancia de
peso de 13.72 gr fue el M3 con el 6% de torta de maracuya y el de menor ganancia

de peso 10.06 gr fue el tratamiento testigo sin torta de maracuya.

o El consumo de alimento tuvo similitud estadistica en los cuatro tratamientos, mas
sin embargo el tratamiento con mayor valor numérico fue el tratamiento M3 con el
6% de torta de maracuya de 363.25 gr y con menor consumo de alimento 361.82 gr
fue el tratamiento M2 con el 3% de torta de maracuya, se obtuvo mejor conversion
alimenticia en el tratamiento M3 con el 6% de torta de maracuya con 1.31, el

tratamiento testigo tuvo la menor conversion alimenticia con 0.87.

o Se obtiene mayor porcentaje de mortalidad del 2% en el tratamiento testigo sin
torta de maracuyé y con nada de mortalidad en los tratamientos M3y M4 con el 6 y
9% de torta de maracuya respectivamente, el que obtuvo menor costo 1,13 fue el

tratamiento M4 con el 9% de torta de maracuya.

o Los factores ambientales analizados en las cuatro semanas fueron los adecuados
para el normal crecimiento de la especie nativa vieja azul (aequidens rivulatus) en
estangues los niveles de cloro, bromo, oxigeno, amonio, nitrégeno, pH, temperatura
demostrados en los cuadros 11, 12, 13 y 14 se comportaron dentro de los rangos

requeridos.
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5.2 Recomendaciones

o Para tener una mayor ganancia de peso y mejor conversion alimenticia en cria de
especies nativas como la vieja azul (aequidens rivulatus) en estanques tomar como

alternativa la dieta al 6% a base de torta de maracuya.

o Realizar el control de factores ambientales como el anélisis de agua ya que estos

influyen en el desarrollo en condiciones controladas de esta especie nativa.

o Continuar haciendo investigaciones con otro tipo de subproductos en la

alimentacion de peces en estanques para su produccion.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos de analisis de varianza

Anexo 1. Andlisis de varianza de peso final de los peces (gr), en el efecto de dieta
de torta de maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa

Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Fv Gl Sc Cm Fc Fc 5% Fc 1%
Tratamiento 3 19342,26 6447,42 6,924 3,49 5,95
Error 12 11173,30 931,11

Total 15 30515,56

Anexo 2. Andlisis de varianza de ganancia de peso de los peces (gr), en el efecto de dietas a
base de torta de maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie

nativa Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Fv Gl Sc Cm Fc Fc 5% Fc 1%
Tratamiento 3 33,26 11,09 9,58 3,49 5,95
Error 12 13,89 1,16

Total 15 47,15

Anexo 3. Anélisis de varianza del consumo de alimento (gr), en el efecto de dietas a base
de torta de maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa

Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Fv Gl Sc Cm Fc Fc 5% Fc 1%
Tratamiento 3 5,40 1,7998 0,002 3,49 5,95
Error 12 12793,87 1066,156

Total 15 12799,272

Anexo 4. Anélisis de varianza de conversion alimenticia, en el efecto de dietas a base de
torta de maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa

Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Fv Gl Sc Cm Fc Fc 5% Fc 1%
Tratamiento 3 0,4034 0,1345 2,946 3,49 5,95
Error 12 0,548 0,0456

Total 15 0,951

60



7.2 Anexo de figuras

Figura 1. Peso final de los peces (g), en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja
Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Peso final del pez nativo Vieja azul; (g)

250 -
200 -~
150 -
100 -
50 -
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1 Peso final del pez nativo Vieja azul;

(g)

Porcentaje de maracuya

Elaboracion. Carlos Chicaiza (2016).

Figura 2. Ganancia de peso de los peces (), en el efecto de dietas a base de torta de
maracuya (passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa

Vieja Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Ganancia de peso del pez nativo Vieja azul, (g)
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Elaboracién. Carlos Chicaiza (2016).
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Figura 3. Consumo de alimento, en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja Azul

(aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Consumo de alimento del pez nativo Vieja azul,

(8)

363,5 /
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Elaboracion. Carlos Chicaiza (2016).

Figura 4. Conversion alimenticia, en el efecto de dietas a base de torta de maracuya
(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.

Conversion alimenticia, (gg)

1,5 +

H Conversion alimenticia,
(s8)

L
L
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Porcentaje de torta de maracuya

Elaboracion. Carlos Chicaiza (2016).
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Figura 5. Costo por kilogramo, en el efecto de dietas a base de

torta de maracuya

(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja Azul

(aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.
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Elaboracion. Carlos Chicaiza (2016).

Figura 6. Porcentaje de mortalidad, en el efecto de dietas a base de torta de maracuya

(passiflora edulis) sobre el desempefio productivo de la especie nativa Vieja

Azul (aequidens rivulatus) en la etapa de cria época verano.
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Elaboracién. Carlos Chicaiza (2016).
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7.3 Anexo de fotografias de la investigacion.

Foto 2: Construccion de jaulas y su respectivo enmallado.
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Foto 3: Estanque para el experimento de la vieja azul (Aequidens Rivulatus), y sus

respectivas jaulas.

Foto 4: Recoleccidn de los peces del estanque.
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Foto 5: Clasificacion de las Viejas Azules para el experimento.

Foto 6: Pesaje de los peces para el experimento.
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Foto 8: Analisis del agua de los estanques con los Kits de comprobacion de temperatura,

pH, amonio, oxigeno, bromo

67



A% e k R SN .’ 3 5 B vy
'{117: s .".L_-’/J : 4 - L cadnrae ‘{'4_< PN i al" PR < A : _!;:,. . s s R A
Foto 10: Visita de las autoridades dela uteq al macro proyecto de investigacion de la vieja

azul y vieja colorada.
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