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RESUMEN

La investigacion se realizé en la ESPAM MFL en un periodo de nueve meses,
tuvo como objetivo la evaluacion del aprovechamiento del uso de subproductos
del platano (Musa paradisiaca) y del maiz (Zea mays) en la elaboracion de
alimento balanceado para la crianza del Chame (Dormitator latifrons), la
investigaciéon que se dividio en tres fases: la primera fase consisti6 en la
caracterizacion de la situacién actual del manejo de los subproductos de los
cultivos en CIIDEA vy el area de Agricola mediante entrevistas, la segunda fase
consistio en evaluar el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons) en
el aporte nutricional de alimento tipo pellets elaborados con subproductos de
platano (Musa paradisiaca) y del maiz (Zea mays), que se desarrollé en un DCA
simple, conformado de 4 tratamientos (T.- 25 % de Musa paradisiaca 'y 75% Zea
mays, T. — 50% de Musa paradisiaca y 50% de Zea mays, T. - 75 % de Musa
paradisiaca y 25% de Zea mays, el tratamiento 4 consisti6 en alimento
convencional para Tilapias, se tomaron datos del peso y longitud de los peces
cada 15 dias con la finalidad de calcular el consumo alimenticio, tasa de
crecimiento, tasa de engorde y mortalidad. Como fase final se realiz6 el andlisis
del costo-beneficio del tratamiento mas eficiente y asi obtener el costo de
produccion por kilogramo de alimento. De acuerdo a las entrevistados los
subproductos de maiz generados en el rea de cultivo son: tallo, raquis, hojas, y
de maiz rastrojo, tusa, tallos, hojas, utilizados en la elaboracién de alimento tipo
pellets, y mediante analisis bromatologico, se determind que contaban con
excelentes propiedades como: Proteinas, grasas, cenizas y humedad, el
tratamiento mas eficiente fue el T, donde se registré tasas de crecimiento y
engorde superiores a los otros tratamientos. El uso de Musa paradisiaca y Zea
mays para elaboracion de alimentos balanceados es una alternativa eficiente por
su gran aporte nutricional a la dieta del chame, por lo que el desarrollo de este
tipo de tecnologias permite darle un valor agregado a los desechos y a la vez
cumple con la conservacion del medio ambiente.

Palabras claves: Musa paradisiaca, Zea mays, subproductos agricolas,
Dormitator latifrons.
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ABSTRACT

The research was carried out at the ESPAM MFL in a period of nine months, its
objective was the evaluation of the use of by-products of the banana (Musa
paradisiaca) and corn (Zea mays) in the preparation of balanced feed for the
breeding of Chame (Dormitator latifrons), the investigation that was divided into
three phases: the first phase consisted in the characterization of the current
situation of the management of the by-products of the crops in CIIDEA and the
Agricultural area through interviews, the second phase consisted in evaluating
the growth and fattening of chame (Dormitator latifrons) in the nutritional
contribution of pellet-type food made with by-products of plantain (Musa
paradisiaca) and corn (Zea mays), which was developed in a simple DCA,
consisting of 4 treatments (T.- 25 % Musa paradisiaca and 75% Zea mays, T. -
50% Musa paradisiaca and 50% Zea mays, T. - 75% Musa paradisiaca and 25%
Zea mays, treatment 4 consisted of conventional feed For Tilapias, data on the
weight and length of the fish were taken every 15 days in order to calculate food
consumption, growth rate, fattening rate and mortality. As a final phase, the cost-
benefit analysis of the most efficient treatment was carried out and thus obtain
the production cost per kilogram of food. According to the interviewees, the corn
by-products generated in the cultivation area are: stem, rachis, leaves, and
stubble corn, cob, stems, leaves, used in the production of pellet-type food, and
through bromatological analysis, it was determined that had excellent properties
such as: Proteins, fats, ashes and moisture, the most efficient treatment was T3,
where growth and fattening rates were higher than the other treatments. The use
of Musa paradisiaca and Zea mays for the preparation of balanced feed is an
efficient alternative due to its great nutritional contribution to the chame’s diet, so
the development of this type of technology allows adding value to waste and at
the same time meets with the conservation of the environment.

Keywords: Musa paradisiaca, Zea mays, agricultural by-products, Dormitator
latifrons.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Durante los procesos agroindustriales se generan residuos, que, al no ser
procesados apropiadamente, producen diversos problemas ambientales, su
eliminacibn supone un gran problema en empresas y establecimientos
productores; siendo fuentes de azlcares, pigmentos, fibra alimentaria, proteina,

polifenoles, lignina, etc (Valencia, 2011).

Con base a lo anterior, Pefafiel et al., (2015) manifiestan que en Ecuador no se
registra que exista un aprovechamiento eficaz de los residuos generados tanto
en procesos agroindustriales como los procedentes de las pérdidas en la
postcosecha, debido a que se desconoce su valor y por la no disposicion de

métodos para su elaboracion y caracterizacion.

Manabi es una de las provincias que se destaca en produccion de platano (Musa
paradisiaca) y maiz (Zea mays) y con relacion aquello, Cedefio y Zamora (2017)
detallan que en el proceso de cosecha y postcosecha se generan grandes
cantidades de residuos, los cuales no son aprovechados para obtener diferentes
productos derivados de los mismos, ni para reducir el porcentaje de desperdicio
0 impacto ambiental. Asimismo, el Ministerio Coordinador de Produccién,
Empleo y Productividad (2014) establece que segun las estadisticas se generan
anualmente 52.145,18 toneladas de residuos de maiz, y aproximadamente 1,8 a

2,4 millones toneladas de platano (Garcia et al., 2015).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(2018) senala que la acuicultura se ha convertido gradualmente en una fuente
econdémica importante debido a que se reconoce como actividad productora de
proteina de origen animal. La Subsecretaria de Acuacultura (2010) detalla que
en Ecuador la crianza del chame (Dormitator latifrons) constituye una de las
opciones acuicolas mas interesantes para transformar y contribuir con las
comunidades rurales costeras, ya que es una especie muy resistente a
enfermedades, con costos de cultivos mas bajos que los del camarén y con

imperceptibles impactos ambientales.



A pesar de que la harina de pescado es la mejor fuente proteica para ser usada
en la acuicultura, la demanda y la tendencia mundial de reduccién en su
produccion ha incrementado su valor, limitando su disponibilidad y posibilidad de
uso en la comercializacion (Pasquel, 2006).

Con relacion a lo anterior, Valverde (2016) afiade que el uso de subproductos a
la alimentacion o suplementacion de animales ha originado una actividad que
permite dar una opcion de manejo a los residuos productivos. A su vez, Lopez et
al., (2015) argumentan que el desarrollo de alimentos por medio de los
subproductos produce bajos impactos ambientales y rentables econémicamente
a su vez para el piscicultor, siendo asi una necesidad especialmente para su uso

en sistemas de produccién intensivos.

Miembros del PACUICULTURA (2019) en sus investigaciones concluyen que los
subproductos de platano son prometedores en las dietas de acuicultura,
logrando revalorizar los residuos y conseguir dietas de buena calidad. Asi mismo
Hisano et al. (2003) quienes evaluaron la utilizacion de subproductos de maiz en
la alimentacion de pescados, argumentan que la proteina presente en estos
subproductos puede sustituir hasta el 42 % de harinas convencionales,
obteniéndose buenos resultados con respecto a la supervivencia y la conversiéon

alimenticia.

Sanchez (2012) destacan que entre los productos mas representativos del
canton Bolivar se encuentran el maiz y el platano. Dado la existencia en la
ESPAM MFL de estos -cultivos, la presente investigacion busca el
aprovechamiento de los residuos de estos en la generacién de alternativas de

alimentacion para la crianza del Chame (Dormitator latifrons).

Con los antecedentes expuestos, se plantea la siguiente interrogante: ¢Los
subproductos de platano (Musa paradisiaca) y maiz (Zea mays) podran aplicarse

como alternativa alimentaria en la crianza del chame (Dormitator latifrons)?



1.2.  JUSTIFICACION

El objetivo del presente estudio es de evaluar la rentabilidad y crianza del chame
mediante el uso de subproductos de origen agropecuario como es el platano
(Musa paradisiaca) y maiz (Zea mays) con la necesidad de conocer y conservar
el recurso zoogenético nativo del chame (Dormitator latifrons) propio del litoral
Ecuatoriano en la provincia de Manabi, ya que estd comprometido debido a las
capturas indiscriminadas o la sustitucion por otras especies comerciales
fordneas como la tilapia (Oreochromis spp) y la contaminacion de origen

antropogeénico.

Lo cual se sustenta en referencia a las politicas y lineamientos estratégicos
expuestos en el Plan Nacional de Desarrollo, Toda una Vida (2017-2021) Eje 1
planteado en el Objetivo 3; Garantizar los derechos de la naturaleza para las
actuales y futuras generaciones dentro del punto 1, apartado b) El amparo y el
cuidado en las reservas naturales, para los ecosistemas fragiles y amenazados,
frente a aquellas consecuencias ambientales que son producto de la intervencién
del ser humano, es necesario un marco de bioética, bioeconomia y
bioconocimiento para el desarrollo; es decir, la investigacién y generacion de

conocimiento de los recursos del Ecuador.

Este proyecto se enmarca en las lineas de investigacibn que se esta
desarrollando en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez y con el objetivo de establecer una red de “Investigacion y
Desarrollo en Producciones Alternativas”, por lo que servira para prevenir la
pérdida de este recurso local, buscando asi la posibilidad de potenciar o
establecer una economia sustentable para la poblacion rural aledafia a la zona
de captura del chame (Dormitator latifrons) lo cual aportaria a numerosas
ventajas sociales. A su vez, beneficiara al aprovechamiento de residuos de
platano y de maiz, logrando la reduccion de estos y brindandoles un valor

agregado.



1.3.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el aprovechamiento del uso de subproductos del platano (Musa

paradisiaca) y del maiz (Zea mays) para la crianza del chame (Dormitator

latifrons).

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.

Caracterizar la situacion actual del manejo de los subproductos de los
cultivos del platano (Musa paradisiaca) y del maiz (Zea mays) en la
ESPAM MFL.

Evaluar el crecimiento y engorde del chame (Dormitator latifrons) por
medio del aporte nutricional de pellets elaborados con subproductos de
platano (Musa paradisiaca) y del maiz (Zea mays).

Establecer el costo-beneficio de los subproductos utilizados en el
producto pellet con el mejor tratamiento evaluado para su
comercializacion o uso sostenible para la crianza del chame (Dormitator

latifrons).
HIPOTESIS

H1: El uso de subproductos de platano (Musa paradisiaca) y de maiz (Zea
mays) inciden favorablemente en la crianza del chame (Dormitator
latifrons).

HO: El uso de subproductos de platano (Musa paradisiaca) y de maiz (Zea
mays) no inciden favorablemente en la crianza del chame (Dormitator

latifrons).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. PLATANO (Musa paradisiaca)

Torres et al., (2015) expresan que el platano (Musa paradisiaca) es uno de los
productos agricolas mas indispensables de la dieta alimentaria, especialmente,
para la poblacion de escasos recursos de los paises tropicales, ya que es uno

de los alimentos que mas aporta calorias.

Asi mismo, Olumba (2014) argumentan que hoy en dia, la banana o platano se
cultiva en al menos 107 paises con una produccion mundial de mas de 76
millones de toneladas métricas y se lo ha considerado como el cuarto cultivo mas
importante en el mundo, debido a que es un producto elemental para la canasta

familiar.

Y con respecto a Ecuador, el diario El Universo (2017) citado por Guilcapi y
Salazar (2018) manifiestan que el cultivo genera alrededor de 2 a 2,5 millones
de empleos a personas vinculadas a diversas etapas de la cadena de valor y
aporta al 9% del PIB nacional, destinando 180 mil hectareas a su produccién y
segun datos de la Asociacion de Exportadores de platano del Ecuador se
producen alrededor de 1.785 cajas de platano por hectareas al afio, esta
produccion se exporta a destinos como: Rusia, Estados Unidos, Medio Oriente,

Europa, entre otros.

2.1.1. GENERALIDADES DEL PLATANO

Segun Salinas (2016) la Musa paradisiaca es un hibrido de Musa sapientum y
musa acuminata el cual se reproduce por clonaciébn, se nombra Musa
paradisiaca segun las normas del Cdédigo Internacional de Nomenclatura
Botanica (ICBN).

Por otra parte, Herrera (2019) afiade que la planta del platano crece facilmente
ya que establece brotes jévenes y se halla usualmente en temperaturas
tropicales calidas, en toda su variedad contienen fibras en abundancia, dichas
fibras se las consigue posteriormente de que la fruta se cosecha y cae en el
grupo de fibras de estera, luego de la obtencion de la fruta, el pseudotallo se lo

considera como un restante agricola a gran escala dependiente de la produccion



de la hacienda, el pseudotallo puede ser usado efectivamente en la elaboracion
de fibras de platano en un periodo de tiempo anual; se consigue producir
aproximadamente 1,5 millones de toneladas de fibras desecas de platano a partir
de la cubierta exterior del pseudotallo, residuos de biomasa, una rica fuente de
fibras naturales que el pseudotallo puede manejar de forma beneficiosa para la

obtencion de diversos productos y multiples aplicaciones.

Se encuentra entre las frutas mas ubicuas, el platano se cultiva ampliamente en
todo el mundo. Cerca de 120-150 millones de toneladas de platanos se cultivan
anualmente en el mundo, y es el cuarto producto alimenticio mas significativo del
mundo (Herrera, 2019).

2.1.2. SUBPRODUCTOS DEL PLATANO

Haro, Borja y Trivifio (2017) plantean que la planta de platano es un recurso
natural que no es explotado eficientemente por el cultivador, ya que una vez que
produce el racimo, la planta es cortada quedando como abono para la cosecha,
al igual su cascara que es considerada como desecho, el mal aprovechamiento
de estos desechos agricolas provoca contaminacion de suelos, aguas
subterraneas, proliferacion de bacterias y enfermedades por su descomposiciéon

abierta sin ningun control.

Generalmente, los subproductos del platano contienen el pseudotallo, la
inflorescencia, las hojas, el tallo de la fruta (tallo floral / raquis), las cascaras y el
rizoma, en su mayoria los subproductos pueden servir como un producto
infravalorado con un costo comercial condicionado, su aplicacién y, en algunos

casos, se considera un desperdicio agricola (Herrera, 2019).

2.1.3. SUBPRODUCTOS DEL PLATANO EN LA ACUICULTURA

De acuerdo con IPacuicultura (2019) los subproductos del platano son
prometedores en las dietas de acuicultura sostenible, presentando una alta
cantidad de polifenoles, siendo una opcién conveniente para revalorizar los

residuos y conseguir dietas de mayor calidad.



2.1.4. COMPOSICION DE LOS SUBPRODUCTOS DEL PLATANO

Granda et al., (2005) detalla la composicién tedrica de los residuos (hojas y

tallos) del platano.

Tabla 2. 1. Composicién de los subproductos (hojas y tallos) del platano.

indice Minimo (%) Maximo (%)
Materia seca 91,78 93,71
Cenizas 11,31 15,94
Extracto etéreo acidificado 2,49 423
Fibra bruta 40,15 43,96
Nitrégeno 1,19 1,85
Energia bruta MJ/Kg MS » 15,66 _ 17,83

Fuente: (Granda et al., 2015)

Por otra parte, Carvajal y Murgueitio (2017) presentan la composicion fisica de

la cascara del platano.

Tabla 2. 2. Composicion fisica de la cascara de platano.

Componentes Promedio (%)
Humedad 91,62
Proteina 519
Fibra 11,58
Energia (Kcal) 4383
Calcio 0,37
Fésforo 0,28
Ceniza 16,30

Fuente: (Carvajal y Murgueitio 2017)

2.2. MAIZ (Zea mays)

El maiz (Zea mays) es un cultivo de mucha importancia en Ecuador entre sus
caracteristicas resaltan su adaptaciéon a varias condiciones agroecologicas,
resistencia a plagas y enfermedades, ademas, es considerado un producto
estratégico para la soberania y seguridad alimentaria del pais (Barreto et al.,
2018).

Por sus propiedades alimenticias y nutritivas, y su facilidad agronémica, este
vegetal, se ha constituido un importante elemento de la cultura y tradiciones
andinas y se lo consume en forma de grano tierno y maduro, harinas, bebidas,
este cultivo resulta fundamental para la supervivencia de las poblaciones rurales
y urbanas de la regién, constituyendo una importante fuente de su alimentacién
(Abad et al., 2018).



Puede ser utilizado tanto para el consumo humano como para la elaboracién de
alimentos balanceados para el consumo animal, alcanzando el 3% del PIB
agricola del pais (INIAP, 2011 citado por Barreto et al., 2018).

2.2.1. GENERALIDADES DEL MAIiz

Sauthier y Castafio (2004) citado por Aguayo y Cruz (2020) sostienen que el
maiz (Zea mays L.) es un cultivo de ciclo corto de gran importancia a nivel
mundial perteneciente a la familia de las Poaceas, este se caracteriza por ser
una planta monoica; es decir que posee flores incompletas en donde sus
aparatos reproductores femenino y masculino se encuentran separados en

distintas inflorescencias, pero en el mismo pie.

Segun Presenta una gran variabilidad en color, textura, composicion y apariencia
de grano. Puede ser clasificado en distintos tipos segun: a) tipo del grano; b)
color del grano; c) ambiente en el que se cultiva; d) madurez, y uso (Badstue et
al., 2007; Dyer y Lépez, 2013 citado por Tapia, 2017).

2.2.2. SUBPRODUCTOS DEL MAIz

Con base a Zhang et al., (2012) citado por Dominguez y Loor (2018) las
mazorcas (tusas), las hojas y los tallos son residuos importantes del
procesamiento del cultivo y consumo del maiz, por cada kg de granos secos de
maiz producidos, se producen aproximadamente 0,15 kg de mazorcas, 0,22 kg
de hojas y 0,50 kg de tallos, esto da como resultado que en una produccion de
cultivo de maiz de aproximadamente 130,13, 190,85 y 433,76 millones de

toneladas son residuos de mazorcas, hojas y tallos, respectivamente.

Los subproductos que se obtienen del maiz son utilizados tanto por la poblacion
rural como urbana, siendo estos demandados para el consumo humano, animal,
transformacion industrial y otros usos variados dentro o fuera de las fincas

productoras (Coello, 2016).

Desde el punto de vista de Fagro (2015) existe una gran variedad de
subproductos derivados de la produccion de harina precocidas, aceite y hojuelas
de maiz para consumo humano, entre ellas la harina de afrecho y germen

extraido, harina de gluten de maiz, harina de germen de maiz, afrecho de maiz



en la actualidad su disponibilidad puede ser condicionada para los productores,
ya que la obtencion de estos subproductos va directamente de las fabricas de
alimento balanceado, su disponibilidad depende de la industria instalada en el
pais.

2.2.3. SUBPRODUCTOS DEL MAIZ EN LA ACUICULTURA

Segun Gonzélez (2013) el gluten de maiz es uno de los subproductos que mas
se utilizan, el cual contiene un elevado porciento de metionina, pero deficiente
en lisina, arginina y triptéfano, la proteina de este subproducto se ha utilizado
para sustituir proteinas convencionales como la soya, obteniéndose buenos

resultados con respecto a la supervivencia y conversion alimenticia.

Segun investigaciones realizadas el maiz tiene energia disponible para la tilapia
de 10,74 KJ g-1, pero el gluten de maiz tiene una mas elevada con alrededor de
18,02 KJ g-1 y una mayor digestibilidad (96,5, 90,3, 80,1y 83,4 % para proteina,
lipidos, carbohidratos y energia) que la molienda de maiz (75,1, 75,6, 57,9y 61,4
% para proteina, lipidos, carbohidratos y energia) (Masaamitu et al., 2003; Sklan
et al., 2004).

2.2.4. COMPOSICION DE LOS SUBPRODUCTOS DE MAIz

A continuacion, se presenta la composicién de los siguientes subproductos de
maiz:

Tabla 2. 3. Composicién de panca de maiz.

Componentes Promedio (%)
Materia seca 88,9
Ceniza 59
Proteina cruda 49
Fibra neutra 76,0
Fibra acida 41,7

Fuente: Vinueza, 2020.

Tabla 2. 4. Composicién de tuza de maiz.

Componentes Promedio (%)
Humedad 11,20
Proteina 3,74
Grasa 0,32
Fibra 24,01
Cenizas 3,29
Carbohidratos 57,44

Fuente: Vinueza, 2020.
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Tabla 2. 5. Composicion de la cascara de mazorca de maiz.

Compuesto Promedio (%)

Holocelulosa 78,86
Celulosa 43,14
Lignina 23,00
Cenizas 0,761

Fuente: Vinueza, 2020.
2.3. CHAME (Dormitator latifrons)

El chame (Dormitator latifrons), es un pez nativo de la zona norte de Manabi
importante en la seguridad alimentaria de Ecuador (Lépez, 2015). Es una
especie muy apetecida cultivada en sistemas extensivos con densidades de
siembra que no sobrepasan los 5 organismo/m2 (FAO 2011 citado por
Medranda et al., 2020).

Por otra parte, Alava y Alava (2015) agregan que el valor proteico (20 %) de su
carne lo hace una especie competitiva con relacion a otras, inclusive de origen
marino (lisa, dorado y sardinas), ademas, su alta resistencia a condiciones
ambientales desfavorables como son: baja concentraciéon de oxigeno, altas
salinidades y sobrevivencia de hasta 3 dias fuera del agua, hacen de esta
especie un pez con grandes ventajas para su cultivo en cautiverio, su mercado
actualmente ha empezado a crecer con una etapa de introduccién que ha
tomado algun tiempo desde que se iniciaron los primeros estudios
biotecnolégicos, fisioldgicos y de reproduccidén a partir de la década del 80.
Debido a aquello se esta extendiendo la superficie de cultivo para esta especie.

2.3.1. TAXONOMIA DEL CHAME

Delgado (2016) detalla la taxonomia del chame, la misma que se presenta a

continuacion:

Tabla 2. 6. Taxonomia del chame (Dormitator latifrons).

Reino Animalia
Phylum Chordata

Clase Osteichtyes
Orden Perciformes
Familia Eleotridae
Género Dormilator
Especie Latifrons

Fuente: (Gonzales et al., 2020)
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2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CRECIMIENTO DEL
CHAME.

Lopez (2015) deduce que el crecimiento del Chame es de aproximadamente seis
meses, tiempo en el cual alcanza a medir entre 25 y 35 centimetros, ademas,
detalla que el crecimiento del pez depende de factores como la alimentacién,

temperatura, pH, salinidad y calidad del agua en la que habita.

2.4.1. CALIDAD DE AGUA

Algunos estudios sobre la conducta del chame en su entorno se ha reportado
gue cuando la calidad del agua donde habitan es deficiente, exhiben un tumor
en la parte frontal de la cabeza, que funciona como 6rgano de respiracion aérea;
se ha encontrado también que el habito alimenticio de esta especie es nocturno
y en el dia se localizan entre las raices de los mangles junto con otras plantas
acuaticas por lo que es mas facil capturarlos de noche (Montenegro et al., 2015).

2.4.2. TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura del agua para el 6ptimo desarrollo y supervivencia de los chame
oscila entre 22 — 33 °C, también los peces fundamentalmente durante los
periodos de la noche suelen sacar su cabeza fuera del agua para captar oxigeno
a través de sus tejidos capilares y almacenarlo en la vejiga natatoria en donde
en su parte anterior tiene alvéolos, lo que les permiten el intercambio gaseoso
entre el aire obtenido y la sangre es por esta razén que estos peces pueden

mantenerse con vida durante muchas horas fuera del agua (Lascano, 2016).
2.4.3. PH DEL AGUA

Gonzalez et al., (2020) describe que el chame (Dormitator latifrons) se desarrolla
en zonas tropicales y subtropicales, en ambientes céalidos donde las
temperaturas oscilan entre 21y 30 °C y un pH de 6,4 a 9,4. Por otra parte Ormaza
y Gabriel, (2015) describen que el rango adecuado para el Dormitator
latinfronses de 6,5 — 8,5. Coincidiendo con Bautista y Marcial (2011) en su

investigacion, el agua tenia una variacion entre 6,5 a 9.
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2.4.4. SALINIDAD DEL AGUA

Lascano, (2013) en su investigacion establece que la salinidad del agua es de
12 a 15% debido a que estas concentraciones les permiten reproducirse en el
ambiente. Mientras que Carpio y Oscar (2019) describen que el chame se adapta
a agua salada y dulce, debido a su resistencia a la variacion de las
concentraciones salinas del agua, con una capacidad de resistir hasta 40 ppm
de salinidad. Por otra parte, Chang (2017) alega que el Chame tolera salinidades

de hasta 20 % y se desarrolla en agua dulce.

2.4.5. ALIMENTACION

Montenegro y Castillo (2015) describen que el chame en un habitat natural se
alimenta de material con procedencia vegetal (restos de raices), fitoplancton,
gusanos y zooplancton debido a esto se lo considera como filtrador, herbivoro y
omnivoro debido a que posee una doble denticibn mandibular y faringea, este

se adapta a varios tipos de alimentos.

Lopez (2015) sefala que el chame también se alimenta de algunos vegetales la
intensidad de alimentacion es muy alta durante toda su vida como también su
capacidad estomacal, entre los alimentos que sirven de alimento para el chame
se tiene las acuéticas, lechuguilla y paludo.

Carpio y Fernandez, (2019) para su investigacion la alimentacion del chame la

baso en harinas de maiz y soya.

Arias et al., (2014) describe que para peces en criaderos menores a 10 cm el
periodo de alimentacion debe ser 2 veces/ dia, posterior a 10 cm debe ser una

vez al dia.
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2.5. CRIANZA DEL CHAME

2.5.1. DENSIDAD DE LOS PECES

El manejo de las piscinas en la crianza del chame bajo cautiverio debe ser un
factor de gran importancia ya que las correctas dimensiones y cambio de agua
incidirian de manera positiva en el desarrollo del pez, las dimensiones de las
piscinas se desarrollan proporcionalmente a la cantidad de chames que va a
contener y que en ambientes controlados es de 4 chames/m? de agua (Fumero
y Meza, 2013).

2.5.2. PROFUNDIDAD DE LOS CRIADEROS

El fondo de los criaderos debe estar recubierto de un material impermeable que
permita la retencion del agua para evitar filtraciones de agua, debe ser liso, sin
rocas o ramas, la profundidad media debe ser de 0,90 cm, un maximo de 1.2 m
y minimo de 0,75, cuando la profundidad es menor a la recomendada los
criaderos tienden a calentarse permitiendo el desarrollo de plantas acuaticas

enraizadas, en el fondo (Castro, 2010).
2.5.3. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LOS CRIADEROS

Acuapifia (2018) describe que en el mantenimiento de los criaderos, es esencial
el cambio de agua semanal, esta es una de las tareas mas importantes en el
proceso de crianza, recomienda que la frecuencia con que se debe realizar este
cambio debe ser 2 veces por semana, esto es beneficioso debido a que se
eliminan residuos de alimentos y asi se evita la proliferacion de hongos y
bacterias que pueden afectar en la salud del pez, no obstantes estos cambios de
agua deben ser parciales y se recomienda no eliminar toda el agua por que se
generarian cambios bruscos en los parametros quimicos lo que provocaria que

el pez se estrese y muera.
2.5.4. ADAPTACION DEL CHAME

Antes de introducir los peces a los criaderos es importante su adaptacién para
evitar inconvenientes y se permita su supervivencia, es recomendable utilizar
azul de metileno debido a sus propiedades antisépticas y cicatrizantes que

permiten la eliminacién de hongos y parasitos que se pueden adherir a los peces,
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ademas es una sustancia antiestrés que acondiciona a los peces y les permita

una facil adaptaciéon (Soltanian et al., 2020).

2.6. ALIMENTACION DEL CHAME
2.6.1. ALIMENTOS BALANCEADOS PARA EL CONSUMO ANIMAL

Para Cedefo (2014) un alimento balanceado es “un producto alimenticio cuya
composicién es conocida, y se fabrica teniendo en cuenta criterios de equilibrio”;
Ademas, indica que un alimento balanceado es una “mezcla de alimentos
naturales precocidos, que contiene todos los ingredientes nutricionales
necesarios para cada especie animal y su correspondiente raza, edad, peso

corporal, estado fisiologico, etc.”

2.6.2. TIPOS DE ALIMENTOS BALANCEADOS

Los alimentos balanceados pueden ser fabricados tipo polvillo, pellet o0 migajas.
Los mas utilizados son tipo pellet, se destacan por el proceso de fabricacion y el
uso de indicadores de niveles en sus recipientes dentro de la fabrica de alimentos
(Cedefio, 2014).

2.7. ELABORACION DE ALIMENTOS BALANCEADOS

2.7.1. PELLETS

Los pellets son comprimidos (cilindros) y por lo general son provenientes de
residuos de la extraccion del aceite de los granos oleaginosos el largo y el
diametro de los comprimidos pueden ser de cualquier medida en mm, salvo

estipulaciones expresas en el boleto de compraventa (Mondragén, 2009).

2.7.2. PROCESO DE PELETIZACION

El proceso de paletizado esta basado en la aglomeracién de harinas mezcladas,
de una distribucién larga y compactada a través de fuerzas mecanicas
compuestas también por la presion, el calor y humedad, estas son las

caracteristicas definen la mejora de los pellets (Ordofiez, 2016).

En el procesamiento del pallet se siguen gestiones que son indispensables para
la fabricacion, ademas de la elaboracién de las harinas, el mezclado de estas

tiene que ser homogéneo, se ha considerado que el acondicionamiento es el
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punto fundamental del proceso, aqui es donde se aplica el vapor saturado para
incrementar calor y humedad al alimento, el mayor suceso se presenta aqui
como lo es el desdoblamiento de los almidones y la coccidn de proteinas, el
alimento se encuentra similar a una pasta, una vez afiadido el vapor saturado se
transporta este producto por medio de unas paletas que se ajustan a la caida
donde se prensa a través de unos cilindros que giran en el interior del dado,

dando da forma al pellet, sin embargo, esta caliente y humedo (Ordofiez, 2016).

Por ultimo, el pellet se enfria por lo usual se busca la temperatura y humedad
adecuada para no haber complicaciones por el choque térmico, la cual concede

la durabilidad y estabilidad necesarias del pellet (Ordofiez, 2016).

2.7.3.FACTORES EN LA CALIDAD DE LOS PELLETS

Los factores que influyen en la calidad de los pellets son: el tamafio de particula,
el contenido de humedad, la presion, la temperatura y los aglomerantes
(Tumuluru et al., 2011).

- TAMANO DE PARTICULA
El tamafio de las particulas influye en la durabilidad mecanica de los
pellets, siendo recomendable producir pellets utilizando particulas con un
tamafo menor a 5 mm (Obernberger y Thek, 2010).

- HUMEDAD
El contenido de humedad influye en la calidad del pellet ya que este actua
como un aglomerante y lubricante, como aglomerante fortalece las
uniones; ayuda a desarrollar fuerzas de Van der Waals, aumentando asi
el area de contacto entre ellas y como lubricante disminuye la friccién que
se genera en la matriz de la peletizadora, lo cual permite una disminucién
en el consumo de energia (Mani et al, 2003; Kaliyan y Morey, 2009)

- PRESION
Las presiones utilizadas para obtener pellets de calidad van de 100 a 160
Mpa, las altas presiones aplicadas generan aglomeracién en las particulas
a través de deformaciones elasticas y plasticas, ambas deformaciones
logran aumentar el tamafio de la particula, haciendo que estas estén mas

cerca y favoreciendo la formacion de fuerzas y enlaces (Mucha, 2020).
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- TEMPERATURA
La temperatura aplicada activa la accion aglomerante y promueve la
deformacion plastica de las particulas en el proceso de paletizado, el calor
transmitido durante el proceso hacia los pellets puede ser por friccién, flujo
de calor (aceite o resistencia) o acondicionamiento con vapor, en el caso
de la biomasa vegetal el calentamiento asegura que el contenido de
lignina se libere, contribuyendo a agrandar la union de las particulas y asi
establecer un buen producto (Mucha, 2020)

- AGLOMERANTES
Los aglomerantes son usados para favorecer el proceso de adhesion y
cuando el pellet no cumple con los requisitos de comercializacion con
respecto a la resistencia y durabilidad de los pellets, estos se utilizan en
la cantidad de 0,5 a 5 por ciento respecto al peso de los pellets (Mucha,
2020).

2.8. ANALISIS BROMATOLOGICOS
2.8.1. TOMA DE MUESTRAS

La normativa INT/B/09 determina las especificaciones técnicas para la correcta
manipulacién envasado, etiquetado y transporte de las muestras para realizar
los analisis bromatoldgicos, esta norma se encarga de que las muestras a
analizar cumplan con todos los requerimientos de estabilidad y homogeneidad

importantes para el correcto desarrollo de los analisis.

2.8.2. PARAMETROS ZOOTECNICOS

Los pardmetros zootécnicos son de gran importancia en la evaluacion de
especies, son una herramienta valiosa en la tomar decisiones para un sistema
de produccion o monitoreo, debido a que las medidas que se tomen deben ser
en base a datos confiables y oportunos, a la hora de registrar los datos es
importante considerar que para el analisis de datos se debe realizar de forma
ordenada y comprensible para su posterior analisis, estos pardmetros se
calculan en base a comportamientos de productividad como peso, longitud,

mortalidad, alimentacién (Cardona et al., 2019).
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2.8.3. CONSUMO DE ALIMENTO

De acuerdo a Nufiez (2017) para conocer la cantidad de alimento a suministrar
es importante conocer el peso de los peces, para esto se lleva un registro
guincenal de la ganancia de peso y de esta manera calcular el peso promedio

(biomasa) para el calculo de la biomasa se recomienda usar la siguiente formula:

Biomasa = # de peces * peso promedio [2.1]

en base a esto se calcula la dosis de alimento idonea. con la siguiente formula

descrita por Flores (2014):

# peces * promedio de peso * Biomasa
Ca= 100 2]

Donde:

Ca: cantidad de alimento diario

2.8.4. TASA DE CRECIMIENTO PESO

El crecimiento es la ganancia de peso y talla caracteristica de un pez donde
intervienen aspectos fisicoquimicos, biolégicos y de alimentacién que adquieren
del medio que los rodea, la ganancia en longitud es el aumento del tamafio
mientras que en peso en lo mismo que la longitud expresada proporcionalmente
a la tercera potencia (Gutiérrez et al., 2016).

Flores (2017) describe la siguiente formula para el calculo de la ganancia de

peso:

Gp = pf —pi[2.3]
Donde:
Gp= Ganancia de peso
Pi= peso inicial

Pf= peso final
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Mientras que para el célculo de la ganancia en longitud se utiliza la siguiente
formula:
longitud final — longitud inicial

Crecimiento = - [2.4]
tiempo

2.8.5. MORTALIDAD

Botero et al., (2016) indican que desde que nacen, todos los seres vivientes
comienzan a afrontar la posibilidad de morir, lo que invariablemente ocurre tarde
o temprano, dependiendo de la longevidad de la especie.

La formula utilizada es la descrita por Flores (2017):

pi — pf

+100 [2.5]

Donde:

M = Mortalidad.

pi = # peces iniciales.
pf = # peces finales

2.8.6. RELACION LONGITUD - PESO
Tran et al., (2021) expresa el peso condicionado por los factores ambientales y
de manejo. Se evalud en funcion del peso final, peso inicial y dias de crecimiento,

expresado como porcentajes del crecimiento por dia, empleando la expresion:
w = al? [2.6]

Donde:

W: Peso

L: Longitud

b: indice metabdlico
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El indice metabdlico cuan tiene valores iguales a 3 el pez crece de forma
isométrica, menor a 3 crecimiento alométrico negativo y mayor a 3 crecimiento

alométrico positivo (Tran et al., 2021).

2.9. ANALISIS DE COSTOS

De acuerdo a Alava y Diaz (2018) el célculo de los costos resulta del analisis
detallado de los insumos utilizados en la produccion lo que incluye los costos
directos e indirectos. Este sistema se caracteriza en analizar todas las unidades
consideradas mediante una matriz conformada por la asignacion de recursos
utilizadas en el desarrollo de un proceso, se deben considerar los siguientes

parametros:

los precios unitarios (APUS) directos (equipos, mano de obra, materiales,

transporte) e indirectos (materiales de oficina).

a) Costo Directo: Equipos, Mano de obra, Materiales, Transporte

b) Costo Indirecto: Materiales de oficina.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrollé en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, del sitio ElI Limén a 2 Km de la
ciudad de Calceta, entre las coordenadas de 0°49 23" de latitud sur y 80°11°1
de longitud oeste y a una altitud de 15 msnm. El disefio experimental se lo ejecuto
en el area de CIIDEA (Centro de investigacion, innovacion y desarrollo

agropecuario).
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9908700

Pais: Ecuador Provincia: Manabi Canton: Bolivar

Eacala grifica: 12103 Proyecelon: UTM
Datum: WGS51984 Zona: 175
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—— Rio
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| Pais: Ecuador
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Cantén: Bolivar
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Figura 3. 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.

3.2. DURACION
La presente investigacion tuvo una duracion de nueve meses, a partir de su fecha
de aprobacion.

3.3. METODOS
3.3.1. METODO INDUCTIVO

Mero y Ureta (2014) mencionan que es un método cientifico que obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares. Se aplico en la
investigacion mediante la observaciéon de los hechos para su registro, la
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comparacion y estudio de cada uno de los tratamientos y la caracterizacion de la
situacion actual del manejo de los subproductos de platano y maiz en la ESPAM
MFL.

3.3.2. METODO COMPARATIVO

Benitez (2010) detalla que es un método en el que estd implicito el examen
simultdneo de dos 0 m&s objetos que tienen a la vez algo comun y algo diferente.
Por lo que este método fue empleado con el fin de determinar el tratamiento

influye de manera mas favorable en el crecimiento y engorde del chame.
3.3.3. METODO BIBLIOGRAFICO

Se empled para la obtencion de informacion pertinente a la investigacion, las
mismas que estaran basadas en fuentes bibliograficas de primer orden, como
articulos cientificos, trabajos de titulacion, libros y demas sitios web en lo
referente a temas relacionados del crecimiento y engorde del chame (Besagni et
al., 2003).

3.4. TECNICAS

3.4.2. ENTREVISTA

Esta técnica se utiliz6 para acceder a la informacién del manejo de subproductos
de platano y maiz en la ESPAM MFL, haciendo uso de un numero establecido
de preguntas abiertas (anexo 1) que seran dirigidas a los encargados de los
cultivos, con el objetivo de obtener los datos requeridos para la caracterizacion
(Rueda et al., 2020).

3.4.3. OBSERVACION

Se aplico para la recolecciéon de los datos con respecto a las variables de peso,
longitud y ancho de los chames. Asi mismo, para la obtencion de informacién

tedrica que brinde sustento a la investigacion (Mitjana, 2019).
3.4.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables se utilizé el software SPSS version
21 (libre) y se realizaran las siguientes pruebas:
° Supuestos del ANOVA: lo que logré determinar la normalidad y

homogeneidad de los datos.
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° Andlisis de varianza (ANOVA): lo cual permitié conocer si el factor influye
sobre la variable respuesta.
° Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05): se realizé con el

proposito de establecer la diferencia significativa entre los tratamientos.

3.5. VARIABLES A MEDIR

3.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Crianza del Chame

3.5.3. VARIABLE DEPENDIENTE

Valoracion de subproductos.

Tabla 3. 1. Cuadro de variables

VARIABLES DESCRIPCION INDICADORES UNIDADES

Se elaboro un alimento
tipo pellets la misma que
consiste en harina de

Variable independiente pescado, harina de maiz, e  Platano (Musa
Valoracién de subproductos  soya, afrecho de trigo, y paradisiaca)
en este caso harina de o Maiz (Zea Mays) g
cascara de platano,
harina de cascara de
maiz.
Variable independiente e Peso cm
Crianza del Chame e Longitud

3.6. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio en la presente investigacion fueron el porcentaje de
subproducto (platano y maiz) (factor A) y la proporcién en gramos del balanceado

tipo pellet (factor B).
3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un DCA simple aleatorizado, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones, siendo el testigo el tratamiento nimero cuatro.
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Tabla 3. 2. Grados de libertad ANOVA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 3
Error Experimental 8
Total 11

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

El resultado de la combinacion resulté en 12 unidades experimentales, que
consisten en piscinas con dimensiones de 1,5 m (longitud), 1m (altitud) y 1 m
(ancho) con capacidad de 1,5 m3 (1500 L) donde se colocaron 5 peces de tamario

entre 5 a 10 cm con un total de 60 chames.

3.9. TRATAMIENTOS

Tabla 3. 3. Detalle de los tratamientos.

Porcentaje de subproductos (10 %) Proporcion en

gramos (g) de

Tratamientos Harina de cascarade  Harina cascara de alimento tipo Repeticiones
platano maiz pellet
T 25% 75%
T2 50 % 50 % 3
Ts 75% 25%
T4 Alimento balanceado para Tilapia

Fuente: (Solis, 2008)

Los tratamientos evaluados se basaron en la metodologia de Solis (2018), los
gue se pueden observar en la tabla 3.3. a cada tratamiento se le aplicé un
porcentaje diferente de subproducto de maiz y platano para elaborar el alimento
tipo pellet, los mismo que se aplicaron en 3 dosis diferentes, el T4 se baso en
alimentacion balanceada, pero sin ningun subproducto de platano y maiz.

Tabla 3. 4. Distribucién de los tratamientos con sus respectivas réplicas.

Tratamiento y réplicas
T1R2 T1R3 T2Rs
T3R1 ToR1 TsRs
TsR3 v TiR1 » T2R1
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3.10. PROCEDIMIENTOS

FASE |. CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL DEL
MANEJO DE LOS SUBPRODUCTOS DE LOS CULTIVOS DEL
PLATANO (Musa paradisiaca) Y DEL MAIZ (Zea mays) EN LA ESPAM
MFL.

ACTIVIDAD 1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

ENTREVISTAS
En esta actividad se aplicé entrevistas a dirigentes o empleados encargados del
cultivo, cosecha y eliminacion de los subproductos, con la finalidad de obtener
informacion referente al manejo de los residuos agricolas generados.
GEORREFERENCIACION
Se realiz6 una visita técnica a los campos de cultivo con el objetivo de
georreferenciar el lugar de procedencia de los residuos mediante el sistema
UTM- WGS 1984 Zona 17S con un GPS Garmin.
DATOS DE RESIDUOS
La informacién de los residuos generados se la registré en una ficha de campo
(Anexo 2). de acuerdo con los intereses para la investigacion, que abordo los
siguientes puntos:

o Area de siembra (h)

o Cantidad de producto obtenido (kg)

o Cantidad de subproducto generado (kg)

o Cantidad de subproducto generado (%)

FASE Il. EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y ENGORDE DEL CHAME
(Dormitator latifrons) POR MEDIO DEL APORTE NUTRICIONAL DE
PELLETS ELABORADOS CON SUBPRODUCTOS DE PLATANO (Musa
paradisiaca) Y DEL MAIZ (Zea mays).

ACTIVIDAD 2. RECOLECCION DE MATERIA PRIMA Y ELABORACION DE
HARINAS DEL SUBPRODUCTO

La materia prima se recolecto en el area de cultivos de la ESPAM MFL, Valverde

(2016) recomienda almacenar los residuos en bolsas plasticas debidamente
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rotuladas para posteriormente ser pesadas en una balanza. la materia prima

seleccionada se transport6 al area donde se elaboraria la harina.

Siguiendo con el proceso se realiz6 el lavado y desinfeccion de los residuos de
platano y maiz mediante el método de escaldado, que consiste en sumergir la
materia prima en agua a temperatura de ebullicion (97,5 °C) durante dos minutos,
con el objetivo de reducir la carga microbiana. Después se realiz6 el escurrido,
utilizando un tamiz con el fin de retirar el excedente de agua, para finalizar se
realiz6 la deshidratacion en una estufa Memmert a 60 °C durante 24 horas, el

producto obtenido fue molido, empacado y almacenado (Marin, 2009).

escaldado

l

escurrido

L

deshidratado

I

molido

l

empacado

l

almacenado

Figura 3. 2. Diagrama de proceso para la elaboracion de harina de subproductos de platano y maiz.

ACTIVIDAD 3. ELABORACION Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
ALIMENTO BALANCEADO.

ELABORACION DEL ALIMENTO BALANCEADO

Se procedio a elaborar el alimento tipo pellets en base a lo descrito por Solis
(2018), quien detalla la formulacion de balanceados para este tipo de especie la
misma que consiste en harina de pescado (18 %), harina de maiz (25 %), soya
(24 %), afrecho de trigo (22 %), y en este caso harina de residuos (10%) y otros
(1 %). Una vez obtenida la harina de los subproductos se procedié a elaborar el

alimento balanceado mediante la formula de (Solis, 2018):
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Tabla 3. 5. % de materiales por tratamiento del alimento a elaborar.
Tratamientos (%)
Insumos T T2 T3
Harina de pescado 18% 18% 18%
Harina de Maiz 25% 25% 25%
Soya 24% 24% 24%
Afrecho de trigo 22% 22% 22%
Harina subproducto (maiz) 7.5% 5% 2,5%
Harina subproducto (platano) 2,5% 5% 7,5%
Otros 1% 1% 1%
Total 100 100 100
Fuente: (Solis, 2018)

El alimento se lo realizé en las instalaciones de la planta procesadora de harinas

y balanceados de la ESPAM MFL, siguiendo el procedimiento descrito por (Avila
y Benavides, 2013):

a)

b)

f)

MOLIDO

Este proceso se realizd6 con el objetivo de obtener una mezcla més
homogénea de los materiales utilizados.

MEZCLADO

Este proceso consistié en mezclar primero todos los insumos de mayor
volumen, la mitad al inicio del proceso y la otra mitad al final. Después se
incluyé los insumos menores para obtener una pasta homogénea.
PELETIZADO

En este proceso se agrego la pasta a la maquina moledora para formar el
alimento tipo pellets.

ENFRIADO

Se dej6 el alimento en secado vertical por 20 horas para su enfriamiento.
EMPACADO Y ALMACENADO

El alimento se empacé en bolsas de polietileno, luego fueron
almacenados en un lugar fresco y seco.

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL ALIMENTO BALANCEADO
Se realizaron los andlisis bromatoldgicos al alimento balanceado para el
muestreo se siguid las especificaciones del instructivo INT/B/09 de la
agencia de regulacion y control Fito zoosanitario Agrocalidad, se

consideraron los siguientes parametros:
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Tabla 3. 6. Analisis bromatologicos.

Analisis Método
Humedad AOAC 925.10
Proteina AOAC 2001.11
Grasa AOAC 2003.06
Cenizas AOAC 923.03
Fibra NTE INEN 522: 2013
Carbohidratos CALCULO
Calorias CALCULO

Fuente: Autor

ACTIVIDAD 4. ELABORACION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES Y
ACONDICIONAMIENTO DE LOS PECES

Con el propésito de poder ejecutar la investigacion, las unidades experimentales
se disefiaron en base a la metodologia de (Fumero y Meza, 2013) donde
establece que la densidad de peces en ambientes controlados puede ser de 4
chames/m?3 de agua, ante esta descripcion se disefié piscinas con dimensiones
de 1,5 m (longitud), 1m (altitud) y 1 m (ancho) con capacidad de 1,5 m3 (1500 L)
donde se colocaron 5 peces de tamafo entre 5 a 10 cm con un total de 60
chames.

Castro (2010) indica que la profundidad de las piscinas no debe ser mayor a
1,2m, un rango aceptable es entre 0,75 m - 0,90m debido a que las piscinas
menos profundas en estos ambientes se calientan mucho lo que genera la
reproduccién de plantas acuaticas en el fondo, es recomendable también colocar
una membrana de plastico para evitar la contaminacién del agua.

Ademas, segun lo detallado por Acuapifia (2018) se realizd el cambio de agua
de las peceras, 2 veces por semana, esto con el fin de eliminar los desechos

presentes de los peces.

Una vez obtenido los peces se los llevd a un proceso de acondicionamiento
siguiendo las especificaciones de Soltanian et al., (2020), se los introdujo por 5
minutos en un recipiente con agua compuesta de una solucién de azul violeta al
75% (10 gotas), con la finalidad de eliminar microorganismos patégenos que se
pudieron adherir a los peces ademas es una sustancia antiestrés que
acondiciona a los peces y les permita una facil adaptacion, luego de esto se retird

3 cuartas partes del agua con la solucion y se le agreg6 agua limpia al recipiente
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con la finalidad de quitarles la solucién restante, una vez finalizado el proceso de

desinfeccidn los chames se transportaron a las unidades experimentales.

ACTIVIDAD 5. ALIMENTACION DE LOS CHAMES
CALCULO DEL CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento a suministrar se lo realizo mediante el calculo de la
biomasa de los peces mediante la férmula de Nufiez (2017), estos datos fueron
necesarios para obtener el consumo de alimento, dicho procedimiento se lo

realizo cada 15 dias con la férmula de (Flores, 2014).

SUMINISTRO DE ALIMENTOS

El proceso de alimentacién se lo realizo mediante el uso bandejas tipo cedazo
gue fueron sumergidas en las unidades experimentales, la alimentacion se la
realizo mediante la metodologia de Arias et al., (2014), consideran que para
peces menores a 10 cm debe ser 2 veces/ dia, posterior a ese tamafio, se redujo
a una vez por dia, la alimentacién se la realizo los 7 dias de la semana, para la
cantidad de alimento a suministrar se lo realizo en base a los resultados del

calculo de consumo de alimento.

ACTIVIDAD 6. RECOPILACION Y ANALISIS DE DATOS

Después del proceso de acondicionamiento se procedid a tomar los datos

iniciales mediante la metodologia de Bravo (2019), la cual consiste en:

Datos de longitud, con la ayuda de un calibrador se midio el pez desde la parte

anterior de la boca hasta la base del pedunculo.
Datos de peso, mediante una balanza se obtiene el peso en g.

la supervision de las variables de peso y longitud se la realizo cada 7 dias
(durante 10 semanas), para lo cual se hizo uso de una red con el fin de

capturarlos y tomar los datos requeridos.
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ANALISIS DE DATOS
CRECIMIENTO (PESO)

Mediante esta variable se determiné el incremento del peso de los peces durante
el proceso de estudio en muestreo con los datos del muestreo que se realizaron
cada 15 dias con la finalidad de conocer la evolucién del peso, con la férmula de
Nufiez (2017), el registro de los datos se lo realizé en los dias 0, 15, 30y 42, al
dia 42 final del experimento, se realizé la ultima toma de datos lo que permitié

calcular el rendimiento y evaluar las diferencias estadisticas.

CRECIMIENTO (LONGITUD)

Con los datos de longitud recolectados de los peces se procedio a calcular el

crecimiento mediante la férmula de (Flores, 2017).
MORTALIDAD

La tasa de mortalidad se la calcul6 mediante los datos registrados de los peces
muertos este proceso se realizé a diario, para que los datos fueran reales. De
acuerdo a Nufies (2017) se debe hacer un conteo final (final del experimento). el

célculo se lo realiz6 con la férmula de (flores, 2017).

RELACION LONGITUD - PESO

Segun Julian (2017) la relacion longitud - peso para peces de agua dulce se
utilizan regresiones tipo potencial. Para realizar esta relacion se utilizé el método
de minimos cuadrados mediante la formula de Tran et al., (2021) quienes
describen que el indice metabdlico cuando tiene valores iguales a 3 el pez crece
de forma isométrica, menor a 3 crecimiento alométrico negativo y mayor a 3

crecimiento alométrico positivo.
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FASE Illl. ESTABLECER EL COSTO-BENEFICIO DE LOS
SUBPRODUCTOS UTILIZADOS EN EL PRODUCTO PELLET CON EL
MEJOR TRATAMIENTO EVALUADO PARA SU COMERCIALIZACION
O USO SOSTENIBLE PARA LA CRIANZA DEL CHAME (Dormitator
latifrons).

ACTIVIDAD 7. CALCULO DEL COSTO - BENEFICIO

Para realizar el calculo del costo al mejor tratamiento se tomé como referencia
la investigacion de Alava y Diaz (2018), quienes detallan que se debe considerar
los precios unitarios (APUS) directos (equipos, mano de obra, materiales,
transporte) e indirectos (materiales de oficina). Posterior a aquello, se aplicé una
matriz en la cual se indicaran los recursos y medios que seran necesarios para

la obtencién del producto, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

COSTO DIRECTO:

Equipos. - Se describio la informacién de los equipos que seran necesarios para
la produccién del alimento tipo pellets.

Mano de obra. — Se determiné de acuerdo a la ley que fija remuneraciones
bésicas establecidas por la Contraloria General del Estado 2020 en cuanto a
los salarios minimos que corresponden a una jornada diaria de 8 horas.
Materiales. - Se asigné la informacion de los materiales que fueron necesarios
para la produccion del alimento tipo pellets.

Transporte. — Se considera el transporte necesario para el traslado de los peces

y deméas materiales de la investigacion.
COSTO INDIRECTO:

Materiales de oficina: Son los materiales que se utilizan para la recoleccién de
datos como por ejemplo lapiceros y hojas.

RESULTADOS:

Total, de costos directos. — Se calcularon mediante la suma total de los costos

gue afectan directamente a la produccion del alimento tipo pellets.

Total, de costos indirectos. - Se obtuvo mediante la suma de los costos que

afectan indirectamente a la produccion del alimento tipo pellets (b1).
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Costo total. - Se realiz6 mediante la suma del costo directo mas el costo

indirecto.

COSTO UNITARIO

Costos totales

Cost itario — 3.1
ostos unitario cantidad del producto [3-1]

Margen de beneficio P.V.P. = costo unitario + 30 % de ganancia.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA SITUACION ACTUAL DEL
MANEJO DE LOS SUBPRODUCTOS DE LOS CULTIVOS DEL
PLATANO (MUSA PARADISIACA) Y DEL MAIZ (ZEA MAYS) EN
LA ESPAM MFL.

Las entrevistas se realizaron a los encargados de CIDEA y el area de la carrera

de Agricola con el objetivo de conocer la situacion, destino y tratamientos de los
subproductos de platano (Musa paradisiaca) y maiz (Zea mays).

4.1.1. ;Cudl es la superficie predial destinada a la produccién de
platano y maiz?

Tabla 4. 1. Superficie utilizada para la produccién de maiz (Zea mays) y platano (Musa paradisiaca).

LUGAR PRODUCTO SUPERFICIE ha
Area de Agricola Platano 1
Maiz 4
CIIDEA Platano 1
Maiz 9

En el &rea de Agricola se destinan 1 ha. para la produccion de platano y 4 ha.
para el maiz, mientras que en el Centro de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
Agropecuario (CIIDEA) se destinan 1 ha. para produccién de platanoy 9 ha. para
maiz, cabe mencionar que ambas &reas son utlizadas para realizar
investigaciones cientificas y trabajos de campo. Segun datos registrados por el
INEC (2019) en rendimiento la productividad de maiz varia entre 1.5 t/ha.
utilizados métodos tradicionales como pequefios agricultores y 2.7 t/ha. a nivel

industrial.

4.1.2. ¢ Cudl es la produccion semanal de platano (Musa paradisiaca)
y del maiz (Zea mays)?

Tabla 4. 2. Produccion semanal de platano y maiz.

LUGAR PRODUCTO Produccion Kg
Area de Agricola Platano 3000
Maiz 12.000
CIIDEA Platano 4.000

Maiz 130.000




33

De acuerdo a los entrevistados por lo general a la semana se producen
aproximadamente 3000 kg de platano y 12.000 kg de maiz en la zona de la
carrera Agricola, mientras que en CIIDEA 4.000 kg de platano y 130.000 kg de
maiz; de acuerdo al INEC (Instituto nacional de estadisticas y censos), 2019 los
cultivos de platano (Musa paradisiaca) y maiz (Zea mays) son una de las fuentes
de produccién y exportacion mas importantes en el Ecuador ocupan un 38% de

area plantada produciendo cerca de 50 millones de toneladas al afio.

4.1.3. ¢ Cudles son los subproductos que se generan a partir de la

produccion platano (Musa paradisiaca) y del maiz (Zea mays)?

Tabla 4. 3. Subproductos generados en la produccion de maiz y platano.

LUGAR PRODUCTO SUBPRODUCTO
Area de Agricola Platano tallo, taralla
Maiz tallo, Hojas
CIIDEA Platano tallo, raquis, hojas, céscara
Maiz Rastrojo, tusa, tallos

En la tabla 4.3 se muestran los resultados de la pregunta 3 sobre los
subproductos de maiz y platano generados, en ambas areas en los cultivos de
maiz se genera tallo, rastrojo, tusas, hojas. en los cultivos de platano: tallo,
raquis, hojas, cascara, taralla. Manjarrez et al., (2010) menciona que los
desechos de platano ocupan un 30 a 40% de su peso total, siendo esto una
cantidad considerable de residuos.

Los subproductos o residuos generados de los cultivos de maiz y platano se
derivan de las plantas y se mantienen en el suelo una vez finalizado el proceso
de cosecha. Calderon et al., (2017) en su estudio registro que, en 361, 347 ha.
de cultivos de maiz se generaron 434. 921,3 t/afio de subproductos como tusas,
hojas, rastrojo y tallos y 4 millones de t/afio en 221.775 ha. en cultivos de platano
generando residuos como: tallo, cascaras, hojas y raquis.

Andy (2020) asegura que el tallo del maiz es uno de los subproductos menos
aprovechado, este se deja secar en el terreno con el fin de abonar para proximas
cosechas o también es utilizado para la alimentacion de ganado vacuno, la
biomasa generada del tallo, hojas y mazorcas varian entre 20 a 35 toneladas por

hectareas.
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4.1.4. ;Se cuenta con algun proceso que brinde aprovechamiento a

cada uno de los subproductos?

Tabla 4. 4. Aprovechamiento que se le da a los subproductos.

LUGAR PRODUCTO Uso del subproducto
Area de Agricola Platano, Maiz Compostaje, ]nyeshgamon
académica
Abono y composta, Alimentacion de
CIIDEA Platano, Maiz ganado, investigacidn cientifica,

trabajo de vinculacién

Respecto al uso que se les da a los subproductos en el area agricola los
desechos de maiz y platano son utilizados para compostaje e investigacion
académica, mientras que en CIIDEA para abono, composta, alimentacion de

ganado, investigacioén cientifica y trabajos de vinculacion (tabla 4.4).

Granda et al., (2005) describe que la produccién de platano y maiz genera
grandes cantidades de residuos debido a que solo el fruto es considerado como
aprovechable, en el Ecuador se han desarrollado varias alternativas para el
aprovechamiento de los residuos agricolas y de esta manera reducir un impacto
ambiental latente, donde se ha implementado el uso de los residuos agricolas en

proceso de compostaje y lombricultura.

4.1.5. ;Cudl es la cantidad de cascara de platano y maiz que se

generan seman almente?

Los entrevistados describieron que no se tiene un registro propio de los residuos
generados.

4.1.6.¢;Cuél es el destino de los subproductos mencionados

anteriormente?

Tabla 4. 5. Destino de los subproductos generados.

LUGAR SUBPRODUCTO Destino
Area de Agricola Platano, Maiz Viveros, investigacion, donaciones
CIDEA Platano, Maiz Investigacidn, donaciones,
compostaje

De acuerdo a la tabla 4.5 la disposicion final que se les da a los subproductos de
maiz y platano en el area agricola es para viveros y donaciones, en CIIDEA para
Investigacion, donaciones, compostaje. Respecto a las donaciones estas son
realizadas a personas que habitan cerca de la institucion.
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Mazzeo et al., (2010) describe que el pseudotallo, residuos foliares y raquis en
su mayoria son dejados en el area de cultivo, otro porcentaje es utilizado para
alimentacion animal, venta, abonos, cuando se cuando se cosecha el platano
solo se esta aprovechando el 20% de su biomasa. Chaves y Rodriguez (2016)
describen que la falta de conocimientos e interés, limita la obtencion de todo el
potencial de los residuos agricolas, internacionalmente los métodos mas usados

para el aprovechamiento de los residuos son el compostaje y vermicompostaje.

4.2. EVALUACION DEL CRECIMIENTO Y ENGORDE DEL
CHAME (DORMITATOR LATIFRONS) POR MEDIO DEL APORTE
NUTRICIONAL DE  PELLETS ELABORADOS  CON
SUBPRODUCTOS DE PLATANO (MUSA PARADISIACA) Y DEL
MAIZ (ZEA MAYS)

4.2.1. RECOLECCION DE MATERIA PRIMA Y ELABORACION DE
HARINAS DEL SUBPRODUCTO.

Los subproductos de maiz y platano para la elaboracion de harinas que sirvid
como agregado al alimento balanceado, se obtuvieron del area de CIIDEA y
Agricola de la ESPAM MFL, en total se recolectaron 10 kg de cada subproducto
esta cantidad se seleccion6 como un valor base para la elaboracién de la harina,
los residuos se llevaron a un proceso de desinfeccion, deshidratado y molio,

obteniendo como resultado la harina de subproducto de platano y maiz.

4.2.2. ELABORACION Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
ALIMENTO

El alimento balanceado tipo pellets se lo elaboro en base a la formulacion
planteada y mediante el proceso de: molido, mezclado, peletizado, enfriado,
empacado y almacenado. Del alimento elaborado se tomaron muestras para
determinar su calidad y propiedades mediante andlisis Bromatoldgicos

mostrados en la tabla 4.6.
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Tabla 4. 6. Analisis bromatologicos
%

%

Tratamientos hur:eda % ceniza % fibra %grasa % proteina carbohidratos %calorias
1 13.61 9.20 5.28 375 24.79 43.37 295,55 Ca/100g
2 15.73 7.55 492 3.60 25.89 42.31 294,63 Ca/100g
3 13.83 8.90 7.26 4,01 25.65 4117 285,70 Ca/100g

Como se muestran en los resultados del analisis bromatoldgico, respecto al
parametro proteina, el valor mas alto se obtuvo en el T3 con 26,65% mientras
gue el valor méas bajo se lo obtuvo en el T1 con 24,79%. Guerrero (2014) afirma
gue el requerimiento minimo de proteina para alimentos balanceados debe ser
del 18%, coincidiendo con la investigacion de la FAO (2010) donde describe que
los peces en estado de crecimiento requieren grandes cantidades de proteina
entre 18 y 45 % la cual debe realizar un aporte de 45y 70% de energia necesaria
en una dieta para peces y que son de gran importancia para su crecimiento y la

obtencién de nutrientes.

Para el parametro grasa se obtuvo valores muy similares en los tres tratamientos
no obstante el valor mas alto se lo obtuvo del T3 4,01% coincidiendo con lo
establecido por Castillo y Castillo (2017) donde las grasas son una gran fuente
de energia por eso es recomendable usar entre 4 y 8%, la grasa en un
componente muy necesario para la generacion de energia estos valores
nutricionales son principalmente provenientes del agregado de harina de
pescado, es importante destacar que dietas con niveles de grasas elevados
pueden provocar que el pez la acumule en su sistema provocando problemas en

su sistema metabdlico y reproductivo.

Respecto al contenido de cenizas el valor mas alto se lo registro en el T1- 9,20
% de composicién, seguido del tratamiento 3 con 8,90%, estos valores coinciden
con la investigacion del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IAP), (2015) quienes recomiendan que valor minimo de cenizas debe ser de
8,2 % y el de humedad 10%.

De acuerdo a Badillo et al., (2018) un alimento balanceado para Dormitator
latifrons con una dieta que contenga 30% de proteina y 8% de lipidos es muy
significativa en el aporte de nutrientes para el crecimiento adecuado del pez.

Vera (2021) en su investigacion describe que el contenido proteico es uno de los
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componentes mas importantes en el desarrollo de Dormitator latifrons debido su
influencia directa en el crecimiento, otro factor importante es la facil adaptabilidad

de alimentacion.

De acuerdo a la secretaria de Pesca de Uruguay (2010) esto sucede gracias a
la doble denticion mandibular y faringea, lo que le permite al Chame ingerir varios
tipos de alimentos. Zambrano et al., (2021) en su investigacién obtuvo resultados
similares a los obtenidos en la presente investigacion en la obtencién de alimento

para Dormitator latifrons a partir de residuos agricolas.
4.2.3. ALIMENTACION DE LOS CHAMES

Mediante los datos registrados cada 15 dias de los parametros, peso y longitud
se calcul6 la cantidad de alimento diario a suministrar, como se observa en la
tabla 4.7, en las primeras semanas del experimento a los peces en total se le
suministro 161 g de alimento al dia, a los 15 dias 224,08 g, a los 30 dias, 305 g
y a los 42 dias 492 g, suministrando en total 16, 27 kg de alimento.

Tabla 4. 7. Analisis de suministro de alimento.

Dias de # Peso % Alimento Unidad Tiempo Total, de Total, de
muestreo  Pece  Promedio Bioma diario ()  experim (dias) alimento (g)  alimento (kg)
s (9) sa ental
0 60 21,21 12,724 161,90 17,99 0 2428,503 2,43
15 59 25,37 14,969 224,08 24,90 15 3361,192 3,36
30 58 30,12 17,468 305,12 33,90 15 4576,791 4,58
42 58 38,25 22,187 492,28 54,70 12 5907,33 5,91

42 16273,811 16,274
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4.2.4. ANALISIS DE DATOS

- CRECIMIENTO (PESO)

Evolucion del peso

40,00

= 35,00 /

o
o
2 30,00 /
25,00 _—— /
- /
20,00
0 15 30 42
Tiempo (dias)
=T T2 T3 T4

Gréfico 4. 1. Evolucién del peso de los peces (Dormitator latifrons) en estudio.

Como se muestra en el grafico 4.1. los 4 tratamientos en las dos primeras
semanas de estudio obtuvieron valores similares en el peso, a partir de la
segunda semana el rendimiento del tratamiento 3 aumenté considerablemente
en comparacion a los otros tratamientos, contrario a esto el tratamiento 4
mantuvo un rendimiento muy bajo en relaciéon a los otros tratamientos, no

obstante, el crecimiento de los peces se desarrollé en un modelo exponencial.

De acuerdo a Flores (2014) este crecimiento se ve influenciado a la facil
adaptacion del Dormitator latifrons a nuevos ambientes. Por otra parte, Badillo et
al., (2018) describe que el factor que influye en aumento del peso de los peces
es la proteina debido a que los peces en sus primeras etapas requieren altos

niveles de contenido proteico (ver tabla 4.7).

Rojas (2017) en su investigacion utilizo la harina de hoja de yuca como sustito
parcial (10%) de la harina de pescado, obtuvo pesos inferiores comparados a los
registrados en la presente investigacion, no obstante Rincon et al., (2012) en su
investigacién utiliz6 harina de espirulina y obtuvo ganancias de peso que
superaban los 30 g, resultados similares a los obtenidos en la investigacion.
Mientras que Moposita (2021) en su investigacion utilizé harina de Musa

paradisiaca donde obtuvo ganancias de peso hasta de 15 g.
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Curva de crecimiento
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Grafico 4. 2. Correlacion entre la ganancia de peso (g) y los dias del experimento.

Se obtuvo curvas de crecimiento mediante la relacién entre los datos de peso y
el tiempo que se desarrollé el experimento (42 dias), de acuerdo a Pinto (2005)
el crecimiento de los peces se caracteriza por ser de tipo exponencial, un

comportamiento similar se registré en el presente estudio (ver grafico 4.2).

El coeficiente de correlacion de cada tratamiento fue positivo no obstante el
tratamiento que mas se acercé al 1 fue el tratamiento 3, con un coeficiente de
determinacién (R2= 0,99) esto confirma que la variabilidad del peso durante los
dias que duro el estudio es del 99%, Rey y Ramil (2007) describen que si el
coeficiente es mayor que 0,93 el resultado se debe considerar como una buena
estimacion, lo que demuestra que la relacion entre estas dos variables
analizadas (Peso vs Tiempo) es muy alta y que el aumento de peso es
proporcional al tiempo de estudio, coincidiendo con los resultados de Pinto
(2005) donde obtuvo valores también valores de (R2= 0,99, 0.96 y 0.94).

Tabla 4. 8. ANOVA del parametro aumento de peso (g).

Suma de Gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 85,645 3 28,548 26,063 ,000
Dentro de grupos 8,763 8 1,095

Total 94,408 11
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En la tabla 4.8 se muestra el analisis de varianza del aumento de peso con un
intervalo de confianza del 95% Yy significancia del 5% se comprueba que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, al obtener un coeficiente de
variacion muy bajo se indica que los datos utilizados para el andlisis del estudio

son éptimos para el rango establecido.

El tratamiento con mayor ganancia de peso fue al Tz con 40,42 g,
correspondiente a la composicion de harina de residuos (75 % Musa paradisiaca
y 25 % Zea mays), seguido del T1 con 37,33 g (25% Musa paradisiaca y 75%
Zea mays) y T2 con 38,56 g (50% Musa paradisiaca y 50% Zea mays) mientras
qgue el T4 con 36,70 g correspondiente a alimento convencional para peces,
obtuvo valores que de acuerdo a Flores (2014) son valores que se encuentran

en el rango aceptable, no obstante, tiene diferencias muy significativas con el Ts.

Morlans (2004) describe que para efectos de estudios realizados en poblaciones
de peces los parametros de longitud y peso reflejan un cambio, sin embargo, no

son constantes en toda la vida del pez.

El analisis estadistico HSD Tukey (ver Anexo 4) demuestra las diferencias
significativas entre el Tirespecto al Tz, T3, y T4, concluyendo que el Ts tuvo una
mayor eficiencia en comparacion los demas tratamientos, de esta forma también
se puede observar que en el T4 no fue tan significativa la evolucion de los

parametros en el tiempo de estudio.



41

- CRECIMIENTO (LONGITUD):

Evolucion de crecimiento cm
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Grafico 4. 3. Evolucion del crecimiento cm.

Como se muestra en el grafico 4.3 en las dos primeras semanas el crecimiento
de los peces de cada tratamiento fue similar, de la segunda semana en adelante
el rendimiento del tratamiento 3 mejord considerablemente en comparacion a los
otros tratamientos donde sus valores eran cercanos, en su investigacion Flores
(2014) describe que el crecimiento constante de los peces es resultado de una

correcta adaptacion al alimento suministrado.

FAO (2011) menciona que la densidad de los peces de agua dulce tiene un
efecto fundamental en su desarrollo, la aglomeracién provoca situaciones de
estrés a los peces lo que limita su crecimiento. LIFE BAQUA (2019) en su
investigacion utilizo los subproductos del cultivo de platano como el tallo y la flor
para la elaboracion de alimentos balanceado para la acuicultura, obteniendo
resultaos favorables en el incremento del peso y tamafio de los peces debido a

su contenido en polifenoles y proteina.

Tabla 4. 9. ANOVA para el parametro longitud.

Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 15.029 3 5.010 5.689 022
Dentro de grupos 7.045 8 .881

Total 22.074 11
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En la tabla 4.9 se muestra el andlisis de varianza del crecimiento (longitud mm)
con un intervalo de confianza del 95% y significancia del 5% se comprueba que
existe diferencias significativas entre los tratamientos, al obtener un coeficiente
de variacibn muy bajo se indica que los datos utilizados para el analisis del
estudio son 6ptimos para el rango establecido.

El analisis estadistico HSD Tukey (Ver anexo 4) demuestra las diferencias
significativas entre el Tirespecto al T2, Ts, y T4, concluyendo que el tratamiento
3 tuvo una mayor eficiencia en comparacion los demas tratamientos, de esta
forma también se puede observar que los tratamientos T2, T3, y T4 no tuvieron

diferencias significativas al contrastarlos con los otros tratamientos.

El tratamiento con mayor crecimiento en longitud fue al T3 correspondiente a la
composicién de harina de residuos (75 % Musa paradisiaca y 25 % Zea mays)
con un valor final de 11.41 cm y un crecimiento de 3 cm, seguido del T1 con 10.71
cm (25% Musa paradisiaca y 75% Zea mays) y T2 con 11.02 cm (50% Musa
paradisiaca y 50% Zea mays) que mantuvieron valores similares. Agualsaca
(2014) en su investigacion detecto a partir de los 20 dias de estudio diferencias
significativas entre tratamientos resultados similares se registrados en la

presente investigacion.

Zambrano et al., (2021) describe que la alimentacién de peces con fuentes
proteicas de origen vegetal es benéfica en peces detritivoro con tendencia a
omnivoro como es el caso del Dormitator latifrons. Aguinaga (2019) en su
investigacién utiliz6 harina a base de residuos, semilla y pulpa de guaba
obteniendo crecimiento de 3.58 cm en su sexta semana en estudio, valores

similares a los obtenidos en la presente investigacion.

Moposita (2021) utilizo harina a base de Musa paradisiaca obteniendo ganancias
de 5.07 cm en su sexta semana de estudio datos cercanos obtenidos en la
presente investigacion. Por otra parte, Linch y Zambrano (2021) en su
investigacion utilizaron subproductos de cultivos de yuca en la elaboracion de
alimento para Dormitator latifrons y obtuvieron crecimiento de 2 cm en la sexta
semana cabe destacar que, a pesar de ser menor al obtenido en la presente

investigacion, la diferencia es minima.



43

- MORTALIDAD

Tabla 4. 10. Analisis de mortalidad.

Ti T. Ts Ts
Pl 15 15 15 15
PF 14 14 15 15
Mortalidad por tratamientos 714 % 714 % 0.00 % 0.00 %
Mortalidad General 3.45%

El analisis de mortalidad se lo realiz6 mediante los datos registrados de los peces
muertos durante todo el estudio, como se observa en la tabla 4.10 el T1 = 7,14%,
T2 = 7,14%, T3 = 0%, T4 = 0%, segun el analisis estadistico (ver anexo 5), no
existen diferencias significativas entre tratamientos obteniendo un porcentaje de
supervivencia del 96 a 100%, los casos de mortalidad se registraron en el T1 y
T2. Alicorp (2001) indica que los rangos de mortalidad varian de 10 a 15 % en
cultivos controlados y que la supervivencia del chame en condiciones idéneas
se encuentra en rangos que van desde 75 a 98 %, la supervivencia registrada
es mayor a la estimada por lo que al ser un estudio controlado debi6 influir en la
baja mortalidad.

Linch y Zambrano (2021) en su investigacion obtuvieron eficiencias de 74% con
un porcentaje de mortalidad de 24%, donde la contaminacion del agua por la
descomposicion de la materia organica incidio en el resultado. No obstante
Zambrano et al., (2021) obtuvo eficiencias que variaron de 98.89 al 100% con

alimentos a base de residuos agricolas.

- CORRELACION ENTRE LONGITUD CM Y PESO G TOTAL.

La relacion peso — longitud se la realizd mediante un intervalo de confianza del
95% la curva calculada se presenta en una tendencia positiva como se muestra
en el grafico 4.4, de acuerdo a Cifuentes et al., (2012) cuando el coeficiente de
determinacién (0.8106) esta cerca de 1 existe un nivel de dependencia alto
respecto al peso y la longitud. Sobre al crecimiento alométrico se determind un
valor de (0.8177) y un valor beta de 3.19119823, Tran et al., (2021) describe que
si el valor beta es menor al coeficiente alométrico existe una alometria positiva,
determinando de que los peces de la presente investigacion primero crecieron

en peso y posterior en longitud.
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Gréfico 4. 4. Modelo potencial relacién entre longitud y peso.

4.3. ESTABLECIMIENTO DEL COSTO-BENEFICIO DE LOS
SUBPRODUCTOS UTILIZADOS EN EL PRODUCTO PELLET CON
EL MEJOR TRATAMIENTO EVALUADO PARA SU
COMERCIALIZACION O USO SOSTENIBLE PARA LA CRIANZA
DEL CHAME (DORMITATOR LATIFRONS).

Después de determinar el tratamiento mas eficiente que fue T3 (75% Musa
paradisiaca 25% Zea mays) se realizo el célculo de los costos directos e
indirectos. El céalculo del costo se lo realiz6 mediante la suma de los costos
directos como equipos, mano de obra, materiales, transporte y costo indirecto
como materiales de oficina. El andlisis se lo realiz6 en una matriz de precios a

partir de 1 kg de alimento balanceado, como unidad de produccién.

Para el proceso de elaboracion de harinas fue necesario una estufa Memmert
con un monto de alquiler por hora de 0.85 ctvs., y una moledora 1$ la hora, para
la elaboracién del alimento balanceado se utilizé las instalaciones se utilizé una

planta de procesamiento de alimentos balanceados a 1$ la tarifa por la hora.

Los materiales utilizados en el proceso fueron, saquillo de Harina de pescado,

saco de harina de maiz, saco de soya, saco de afrecho de trigo, melaza.
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En el transporte se considerd el traslado de los residuos al lugar de

procesamiento, el traslado de los materiales a la planta de procesamiento y el

alimento al area de estudio.

Tabla 4. 11. Calculo de costos

COSTOS DIRECTOS
Material Cantidad kg Precio unitario ($) Precio total ($)
Materiales
Harina de pescado 4 2 8
Harina de Maiz 5 0.42 2.1
Soya 5 0.62 3.1
Afrecho de trigo 5 0.3 15
litro Melaza 121t 2 2
SUBTOTAL 16.7
Material Cantidad Precio unitario ($) Precio total ($)
transporte por viaje 1 20 20
SUBTOTAL 20
Material Cantidad Precio unitario ($) Precio total ($)
Mano de obra
Peletizado 1 1 1
SUBTOTAL 1
Material Cantidad Precio unitario ($) Precio total ($)
COSTOS INDIRECTOS
Lapicero 1 0.25 0.25
Cuaderno 1 0.50 05
SUBTOTAL 0.75
Costo directo 377
consto indirecto 0.75
total, de costos 38.45
Costo de produccion/Kg 1.92
Margen de beneficio P.V.P. 2.50

Se determin6 que el costo general de producciébn de 20 kg de alimento

balanceado fue de 38.45 $ de los que se utilizaron aproximadamente 16 kg

durante los 42 dias de estudio, el costo de produccién de 1kg de alimento a base

de Musa paradisiaca y Zea mays es aproximadamente de 2.50 $ cabe destacar

gue algunos cotos directos resultaron del alquiler de varios equipos, Yapuchura

(2018) menciona que la produccion de 1kg de alimento balanceado en el

mercado para peces cuesta 2.25% valor que se acerca mucho al obtenido en la

presente investigacion.
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Adicionalmente, dentro del estudio realizado, se identificé que se podrian reducir
estos costos, adquiriendo los insumos necesarios para la elaboracion del pellet
en las industrias de produccion agricola, omitiendo asi a los intermediarios para
evitar la especulacion de los precios; junto con una maquinaria peletizadora
obtenida mediante la financiacibn o con la obtencién de cualquier linea de
crédito, lo que representaria no solo la reduccion de los costos, sino también
podria traducirse en un aumento de la produccion, teniendo en cuenta consigo
gue podrian sumarse solo los gastos operativos como el mantenimiento y

consumo eléctrico del equipo.



CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Pese a que no se lleva un registro en los subproductos de Musa
paradisiaca y Zea mays en las areas de CIIDEA y Agricola, se registran
datos de produccién de platano de 2 ha. y de maiz 11 ha. esto evidencia
gue la generaciéon de residuos es alta no obstante los residuos que no
reciben ningun tratamiento son desechados.

El alimento balanceado a base de Musa paradisiaca y Zea mays resultd
de excelente calidad nutricional lo que seria viable en la incorporaciéon a
la dieta del chame (Dormitator latifrons) debido a su contenido proteico,
respecto a la ganancia de peso y longitud se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos siendo el mas eficiente el Tz con 40.42
g, donde se registré una mayor evolucion de los pardmetros evaluados en
la investigacién por lo tanto se rechaza la hipétesis nula planteada en la
investigacion.

Es importante destacar que la evaluacion del alimento se la realizo por 42
dias, esto se ve reflejado en los datos de crecimiento debido a que el pez
aun no habia alcanzado su etapa de comercializacion porque no se pudo
realizar ese contraste.

El costo de produccion del kilogramo de alimento balanceado a base de
Musa paradisiaca y Zea mays (2.50%) es ligeramente mayor al costo del
alimento comercial (2.25%) por lo que se considera este alimento
balanceado como una alternativa de fuente alimenticia, influyendo de

manera eficiente en el crecimiento y engorde del Dormitator latifrons.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los encargados de las areas de produccién de Musa
paradisiaca y Zea mays en CIIDEA y Agricola llevar un registro y control
de los subproductos generados, esto permitiria obtener estadisticas que
permitan generar métodos y herramientas para su aprovechamiento,
respecto a los residuos de Zea mays investigar sus beneficios y

propiedades debido a sus altos contenidos en fibra.

Realizar investigaciones similares con alimento balanceado a base de
Musa paradisiaca y Zea mays en la incorporacion a la dieta del chame
(Dormitator latifrons) o por otro animal de produccion alimenticia, y
aumentar el periodo de investigacion hasta que el pez alcance la edad o

el peso requerido para su comercializacion.
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ANEXO 1. Entrevista al personal encargado de los cultivos de platano y

maiz de la ESPAM MFL.

ESPAM!

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ
CARRERA DE MEDIO AMBIENTE
Entrevistador:
Fecha:
Entrevistado:

1. ¢Cudl es la superficie predial destinada a la producciéon de platano y maiz?

2. ¢Cual es la produccion semanal de platano y maiz?

3. ¢Cudles son los subproductos que se generan a partir de la produccion de
platano y maiz?

4. ¢ Se cuenta con algun proceso que brinde aprovechamiento a cada uno de los
subproductos?

5. ¢Cual es la cantidad de céascara de platano y maiz que se generan
semanalmente?

6. ¢, Cual es el destino de los subproductos mencionados anteriormente?
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Anexo 2. Planos de la piscina para la crianza del Chame (Dormitator

latifrons)
VISTA SUPERIOR MODELADO EN 3D
B 1.5m |
=
—i
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
Im
e 1.5m N o
| I
£ £
i Lo |
!
Anexo 3. Tabla pararecoleccion de datos
. Cantidad
Area de Cantidad de
Ubicacién de % de
Producto siembra subproducto
Lat.-Long producto subproducto
(h) (Kg)
(kg)
Maiz (Zea
mays)
Platano
(Musa
paradisiaca)

Anexo 4. Tabla de registro de datos

Tratamiento Repeticion # pez Peso (g) Longitud (cm)




Anexo 5. Analisis HSD Tukey

Andlisis HSD Tukey para el parametro peso (Q)
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Comparaciones multiples

HSD Tukey
H 1 0,
(I) Tratamientos ~ (J) Tratamientos Ijr;f:é?:scl(ell-j)e Desv. Error Sig. !?;?{;’?:}?e(:;fonﬁﬁgﬁ: :Lg:r{:)r
T2 -2,47333 ,85454 077 -5,2099 ,2632
T Ts -6,86000" ,85454 ,000 -9,5965 -4,1235
T4 -,68667 ,85454 ,851 -3,4232 2,0499
T 2,47333 ,85454 077 -,2632 5,2099
T2 Ts -4,38667" ,85454 ,004 -7,1232 -1,6501
T4 1,78667 ,85454 ,235 -,9499 4,5232
T 6,86000" ,85454 ,000 4,1235 9,5965
Ts T2 4,38667" ,85454 ,004 1,6501 7,1232
T4 6,17333 ,85454 ,000 3,4368 8,9099
T 68667 ,85454 ,851 -2,0499 3,4232
Ta T2 -1,78667 ,85454 235 -4,5232 ,9499
Ts -6,17333" ,85454 ,000 -8,9099 -3,4368

Analisis HSD Tukey para el parametro longitud (cm)

Variable dependiente: Longitud

HSD Tukey
. . Intervalo de confianza al 95%
. . Diferencia de ]
(1) Tratamientos (J) Tratamientos . Desv. Error Sig. Lo Limite
medias (I-J) Limite inferior .
superior
T2 -,30667 ,16623 977 -2,7604 2,1471
T T3 -2,71667 ,16623 ,031 -5,1704 -,2629
T4 -,12667 ,16623 ,998 -2,5804 2,3271
T ,30667 ,16623 977 -2,1471 2,7604
T2 T3 -2,41000 ,16623 ,054 -4,8637 ,0437
T4 ,18000 ,16623 ,995 -2,2737 2,6337
T4 2,71667 ,16623 ,031 ,2629 5,1704
Ts T2 2,41000 ,16623 ,054 -,0437 4,8637
T4 2,59000° ,16623 ,039 ,1363 5,0437
T4 ,12667 ,16623 ,998 -2,3271 2,5804
T4 T2 -,18000 ,16623 ,995 -2,6337 2,2737
Ts -2,59000° ,76623 ,039 -5,0437 -,1363
Anexo 6. Analisis estadistico de mortalidad
Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Entre grupos ,333 3 11 667 596
Dentro de grupos 1,333 8 167

Total 1,667 1
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Anexo 7. Ejecucion de la investigacion

e Entrevista al personal encargado de la ESPAM MFL

e Preparacion del area

e Elaboracion de las unidades experimentales
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e Elaboracién de alimentos balanceados

e Analisis bromatolégicos
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Muestreo
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