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RESUMEN

El chame solamente se ha cultivado de manera artesanal, en lagunas naturales,
debido a este sistema el productor desconoce el comportamiento de esta especie. La
literatura disponible solo trata sobre el rol ecoldgico e indica que la alimentacion es
principalmente el detritus que se forman en los sedimentos de las lagunas. No hay
estudios de crecimiento del chame en cautiverio, el objetivo de la investigacion fue
medir el efecto del detritus y del alimento balanceado sobre el crecimiento del chame en
cautiverio. En el ensayo se utilizaron 240 alevines de chame divididos en 15 jaulas. En
la primera fase los peces alimentados con detritus a distintos niveles. EI mejor nivel fue
el M100 (100% morera) pero este alimento no se aprueba como fuente Unica, ya que el
desarrollo fue muy lento. Por esto se realizé una segunda fase que consistio en alimentar
con balanceado a distintos porcentajes de biomasa. El incremento de peso fue
significativo para todos los tratamientos por lo que se aprueba su utilizacion. Los peces
gue alcanzaron mayor peso fueron los alimentados al 4 % de su biomasa con balanceado

de 32% de proteina.

PALABRAS CLAVES: DETRITUS, CAUTIVERIO, BIOMASA, CHAME,
NIVELES
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SUMMARY

The chame only been cultivated using traditional methods, natural lagoons,
because this system the producer un known behavior of this species. The available
literature only discusses the ecological role and indicates that food is mainly detritus
formed in sediments of the lakes. No studies chame growth in captivity, the aim of the
research was to measure the effect of debris and pet food on the growth of chame in
captivity. In the trial 240 chame fry divided into 15 cages were used. In the first phase
the fish fed on detritus at different levels. The highest level was the M100 (100%
morera) but this food is not approved as a sole source, since the development was very
slow. Therefore, a second phase consisting of balanced feed at different rates for
biomass was performed. The weight gain was significant for all treatments so their use is
approved. Scoring the heavier fish were fed 4% of their biomass with balanced 32%

protein.

PALABRAS CLAVES: DETRITUS, CAPTIVITY, BIOMASS, CHAME, LEVELS
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“ADAPTACION DE CHAME (Dormitator latifrons R.) SOMETIDO A CAUTIVERIO
UTILIZANDO CUATRO NIVELES DE DETRITUS Y BALANCEADO EN SU
ALIMENTACION”

I.  INTRODUCCION

La alimentacion y héabitos alimenticios de Dormitator latifrons en el sistema
lagunar costero ecuatoriano, se basa fundamentalmente en detritus, correspondiendo por
lo tanto a un Consumidor Primario de tipo detritivoro. Sin embargo, de acuerdo a la
época del afio, a la localidad y a la disponibilidad del alimento, puede comportarse
también como un Consumidor Primario de tipo omnivoro, incorporando a su dieta,
anélidos, copépodos y otra microfauna no definida, con cierta proporcion. Por su
posicion tréfica compite inter especificamente con otros peces detritivoros; entre los mas
importantes Mugil curema, M. Cephalus, Gobionellus microdon, Eleotris pictus y

Gobiomorus macrulatus (Bonifaz, et al., 1998).

El cultivo del chame constituye una de las opciones acuicolas mas interesantes
para diversificar los medios de vida de las comunidades rurales costeras, ya que es una
especie muy resistente a enfermedades, con costos de cultivo mas bajos que los del
camardn, tilapia cachama con minimos impactos ambientales, y con un rol ecolégico
muy importante, ya que aprovecha la energia del detritus para su dieta alimenticia. Esta
especie puede alcanzar una explotacion comercial para consumo humano directo o para

harina de pescado.

El chame es una especie de fundamental importancia ecologica transformando

energia potencial del detritus en energia utilizable por niveles tréficos superiores donde



se ubican otros peces, aves acuaticas y eventualmente el hombre. Su abundancia
particular en algunas lagunas de caracteristicas ecoldgicas similares, sugiere
aparentemente que esta especie puede comportarse como un indicador bioldgico (Haz y
Arias, 2002)

Segin Rodriguez (1994) en el organismo de Dormitator sp. existe una flora
microbiana de tipo nativa y otra compuesta por microorganismos que potencialmente
pueden comportarse como patégenos. En términos fisiologicos se realiza una simbiosis
entre el organismo superior y la flora microbiana nativa, el primero se comporta como
hospedador suministrando a los microorganismos el ambiente para su crecimiento y
estos ultimos como simbiontes, ponen a disposicion del hospedador su capacidad de
sintesis (proteinas y vitaminas) y de ruptura celular (celulolisis). Sin embargo cualquier
alteracion del ecosistema microbiano con pérdidas de microorganismos de tipo nativa,
implica que microorganismos, potencialmente patégenos puedan tomar posesion de los

nichos que dejaron vacios las bacterias nativas.

Desde los afios 1980 en la Costa Ecuatoriana ya se vislumbraba el buen potencial
del Chame para ser utilizado en piscicultura, como fuente de proteina de bajo costo para
alimento de las personas de menos recursos economicos, a pesar de este antecedente no

se ha realizado ningan esfuerzo para mejorar su explotacién (Cevallos et. al., 2001).

Los productores de Chame siembran con una densidad de dos — cuatro por m2. No
se adiciona alimento suplementario aunque existe la tendencia de introducir al area de
cultivo plantas acudticas, pasto picado y fertilizantes organicos. El ciclo del Chame se
cierra aproximadamente a los doce meses, alcanzando un peso comercial, a nivel local,
de 400 gramos (Haz y Arias, 2002).

El Chame (Dormitator latifrons R.) es una especie originaria de Africa que segin
Ortiz y Carlos (2003), se adapta a diferentes condiciones ambientales y su crianza es uno
de los principales cultivos de peces de aguas tropicales. Actualmente es una de cinco

especies mas importante en la acuicultura a nivel mundial.



Urge orientarse hacia nuevas alternativas de cultivo como son los productos no
tradicionales, y se ha puesto en la mira al cultivo del Chame como una alternativa
econOmica para camaroneros que podrian aprovechar la infraestructura de sus piscinas

para cultivar la especie.

Por ello este estudio pretende evaluar su adaptacion a cautiverio utilizando morera
(Morus alba), como suplemento para la alimentacién. Esta especie forrajera originaria
de Asia es suministrada a los animales domésticos, gracias a su alto valor proteico y a
su agradable palatabilidad, su contenido proteico es de aproximadamente 15% a 28%
(Ortiz y Carlos, 2003). Su cultivo esta bien adaptado a zonas tropicales y esta disponible

durante todo el afio.

La presente investigacion se realizé con el siguiente objetivo general:

e Medir la respuesta del Chame (Dormitator latifrons R.) a la alimentacién con
cuatro niveles de detritus de origen animal, vegetal y alimento balanceado,

sometido a cautiverio.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

e Determinar el efecto de distintos detritus de origen animal, vegetal y alimento
balanceado sobre los pardmetros zootécnicos, peso individual, tamafio, y
porcentaje de sobrevivencia del Chame.

e Verificar si los parametros fisico - quimicos, temperatura, pH, turbidez y
oxigeno disuelto en la crianza del chame cambian, con la administracion de
distintos detritus de origen animal, vegetal y alimento balanceado.

e Determinar la mejor alternativa de alimentacion sometido a cautiverio para el

remplazo del método de cultivo convencional.



e Realizar el analisis economico, mediante la relacion beneficio-costo, para

determinar el tratamiento mas rentable.

Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DE LA ESPECIE

Segn Richardson (1980), Dormitator latifrons conocido con el nhombre comun
Chame, fue colectado y registrado, en la Laguna del cementerio de la Isla Isabela, en El
Archipiélago de Colén, comldnmente conocido a nivel mundial como las Islas
Galapagos; este reporte fue publicado en la revista de Biologia Pesquera de la Sociedad

de Pesquerias de las Islas Britanicas.

En el Ecuador el Chame se lo encuentra desde el estuario de San Lorenzo y delta
del rio Esmeraldas, deltas de los rios Chone, Portoviejo, Guayas hasta el estuario de

Santa Rosa provincia del Oro (Bonifaz, et al., 1998).

En Manabi es donde mayormente se encuentra el Chame, especialmente en los
cantones Chone, Tosagua, Calceta, Junin. Las poblaciones asentadas en las orillas de
los rios especialmente en los estuarios, manglares y pantanos, se han alimentado con el
Chame y otros pescados en los humedales en que habitan 12 especies de peces,
crustaceos y 164 especies de aves (Bonifaz, et al., 1998).

La poblacion de la Costa Ecuatoriana desde sus origenes ha desarrollado una
tecnologia autoctona para producir alimentos para su sobrevivencia, especialmente la
produccion de pescados en las albarradas naturales y los camellones artificiales con todo
un sistema de entradas y salidas de agua siguiendo las pendientes naturales del terreno

sin ningln seguimiento técnico (Bonifaz, et al., 1998).

El Chame de forma natural vive y se reproduce en condiciones normales en los

estuarios de los rios por tener agua salobre de 14 a 18% de salinidad y sus fondos son



ricos en especies vegetales que les sirve de alimento. Estos peces podrian desarrollarse
en piscinas y albarradas que presenten las condiciones apropiadas de salinidad variable
y sus fondos sean enriquecidos con capa vegetal y algo de concentrados alimenticios,
de acuerdo a sus requerimientos; podrian engordarse durante ocho meses para la
distribucion, el comercio y el consumo masivo en el agro y las zonas suburbanas de las

ciudades de la costa (Bonifaz, et al. 1998).

Segun Haz y Arias (2002) EI Chame posee muchas cualidades excepcionales que
lo hacen interesante para su exportacion; entre las que se encuentran: una carne blanca,
sin espinas, de buen sabor y textura; puede vivir en agua salada, salobre o dulce; y es un
animal muy resistente a la gran manipulacion pudiendo sobrevivir fuera del agua de tres
a cinco dias en condiciones humedas lo que da la gran ventaja para llegar vivo

facilitando el mercadeo.

2.2. CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y MORFOLOGICAS

2.2.1. Caracteristicas Taxonémicas

Figura 1. Macho Dormitator latifrons R.

Fuente: (Revista AquaTIC, n° 23 — 2005)



Nombres comunes: Gobio Dormilén, Dormildn del Pacifico, Camote del Pacifico,
Popoyote (Richardson 1980).

Cuadro 1. Taxonomia del Chame

Nombre comin | Chame

Clase Actinoperyqgii
Orden Perciformes
Familia Eleotridae
Genero Dormitator
Especie latifrons

Fuente: (Richardson 1980).

2.2.2. Caracteristicas Morfolbgicas

Las caracteristicas externas del Chame citado por Bonifaz (1998) es de un pez
con cabeza ancha, ojos laterales, mandibula de igual longitud, dientes comprimidos en
apice, numerosas espinas branquiales bien desarrolladas y dispuestas en dos series en

cada arco. El intestino es bastante largo.

Clasica de la familia Gobiidae y Eleotridae, forma de torpedo ensanchado en la
cabeza y reducido en la aleta caudal, tienen poderosas aletas pectorales que usan para

fijarse en el sustrato o arrastrarse en la tierra himeda (Richardson 1980).

Segun Rodriguez (1994) Esta especie son de color gris claro, café claro o verde
obscuro, que se obscurece mas mientras mas estresado esta el pez. Su cuerpo esta
bandeado por 9 u 7 lineas verticales de un color amarillo palido. La mandibula inferior

esta bandeada por 3 0 4 lineas horizontales de un color amarillo brillante o café brillante.



Detrés de los orificios branquiales tienen un lunar azul metélico muy brillante con
un centro de color negro o amarillo, este lunar esta rodeado por escamas color naranja

brillante, la composicion de color forma una flor.

Segun Nava (2008) el crecimiento maximo del chame macho alcanza los 60 cm y

las hembras apenas llegan a los 30 cm.

El macho es mucho mas grande, colorido y esbelto que la hembra, que es de tonos

mas obscuros y de una complexién mas abultada en la cabeza y el abdomen.

Figura2. Chame Macho (izq) y Hembra (der)

Fuente: (Revista AquaTIC, n° 23 — 2005)

Segun la FAO (2009), En ambos géneros del chame, el ciclo reproductivo dura
alrededor de doce meses. Este comprende cuatro fases de desarrollo: 1) una fase juvenil;
2) una fase de crecimiento de la génada hasta alcanzar su madurez; 3) una fase de
liberacion de gametos; y 4) anafase de reabsorcion en la que los gametos que no fueron
expulsados son reabsorbidos.



2.3. CONDICIONES AMBIENTALES DEL HABITAT DEL CHAME

El Chame esta sometido en su estructura a la relacion con la comunidad animal y
vegetal, pues, su habitat lo constituyen las Ciénegas de agua dulce o tierras pantanosas
cubiertas con plantas acudticas en donde se entierran hasta la cabeza que la dejan
expuesta a la superficie del agua apreciando en su regién dorsal una amplia
vascularizacion por donde el Chame realiza el intercambio gaseoso con el aire,

solventando la hipoxia del medio (Bonifaz, 1998).

2.3.1. Temperatura del Agua

Para el cultivo de Chame es necesaria una temperatura que fluctie entre 21 a
30°C. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica, mientras
mayor sea la temperatura, mayor sera la tasa metabdlica aumentando el consumo de

oxigeno (Rodriguez, 1994).

2.3.2. Potencial de Hidrogeno del Aqua

Segun Nava (2008), el cultivo de chame requiere un pH que varia desde 6,4 a 9,4
esto favorece el desarrollo de la productividad natural del habitat; mientras mas estable
permanezca el pH, mejores condiciones se propiciaran para la productividad natural la

misma que constituye una fuente importante de alimento.

2.3.3. Oxigeno Disuelto

El chame al ser una especie rustica tolera la concentracién de oxigeno de hasta 0.4
ppm (Nava, 2008).
El rango optimo para el desarrollo de peces esta por encima de los 4,5 mg/l. A

continuacion se da a conocer los niveles de oxigeno (mg/l) y sus efectos (Nava, 2008).

e 0,0-0,3: Los peces pequefios sobreviven en cortos periodos.



e 0,3-2,0: Letal en exposiciones prolongadas.
e 3,0-4,0: Los peces sobreviven pero crecen lentamente.

e >45:Rango deseable para el crecimiento del pez.

2.3.4. Transparencia o Turbidez

La transparencia que requiere el chame en su habitat natural no esta definido ya
que esta especie crece en lugares o piscinas formadas naturalmente (Pincay, 2006).
Segun Bonifaz (1998), la transparencia ideal para el desarrollo éptimo de especies

acuicolas en zonas tropicales es de 30 cm a 40 cm.

2.4. ADAPTACIONES UNICAS DEL CHAME

Segin Campos (1986), en la region dorsal el chame posee una alta
vascularizacion, que al ser presionada levemente sangra con facilidad. A través de esta
zona el chame realiza intercambio gaseoso con el aire solventando la hipoxia del medio.
El chame soporta concentraciones bajas de oxigeno desde 0,5 ppm y sus branquias no
colapsan cuando estan fuera del agua; se mantienen himedas y en intercambio gaseoso
es cutaneo. Esta adaptacion le permite al chame vivir fuera del agua, en ambiente
himedo, de tres a cinco dias. Comportandose de manera normal después de un tiempo

en el que es devuelto al agua.

2.5. CLASIFICACION DE LA ALIMENTACION DEL CHAME

Los andlisis del contenido estomacal demuestran que la dieta del chame se basa

fundamentalmente en tres categorias de alimento (FAO, 2009).

e Algas microscopicas (diatomeas, clorofilas criséfitas, cianofitas,

euglenofitas), rotiferos y copépodos.
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e Restos vegetales (principalmente fibras provenientes de las plantas
acuaticas mas comunes en su habitat -lechuga de agua (Pistiastratiotes),
jacinto de agua (Eichhorniacrasssipes) y chorro (Ceratophyllum sp.).

e Materia no determinada, encontrandose organismos que podrian ser
restos de larvas de insectos. También se encuentran en cantidades
considerables restos de materia organica (detritus) y materia inorganica

no identificada.

El chame ha sido indicado como una especie muy importante por su rol ecologico
en la transformacién del detritus en energia asimilable por niveles tréficos superiores. En
el sistema lagunar costero de Guerrero, México, el chame compite con otros peces
detritivoros como son Mugil curema, M. cephalus, Gobionellus microdon, Eleotris
pictus y Gobiomorus maculatus (FAO, 2009).

Segln Chang y Navas (1984), la alimentacion se la realiza directamente tomando
del habitat algas microscépicas, fitoplancton, rotiferos y copépodos, restos de
vegetales provenientes de raices de plantas acuaticas  (lechugas y jacintos de agua)
pastos y detritus, considerados por estas condiciones al Chame como pez filtrador,

iliéfago, herbivoro y omnivoro.

Yéafiez-Arancibia y Diaz-Gonzalez (1977), quienes estudiaron los habitos
alimenticios de Dormitator latifrons, especie muy afin a D. maculatus, sefialan que para
los adultos el alimento primordial lo constituye el detritus seguido por distintos tipos de

algas y finalmente, en muy baja proporcion algunos animales.

2.5.1. Respuesta de Crecimiento del Chame

La actividad pesquera artesanal en la zona de la Segua (Manabi) y sus alrededores
es realizada por un grupo importante de pescadores que dirigen el esfuerzo de pesca al

chame y especies acompariantes.
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Segun Campos (1986), existe una relacion directa entre la longitud del pez y peso.

Ademas de presentar un aumento de peso a partir de los 150 mm de longitud. Lo que se

considera un chame maduro sexualmente a partir de esa longitud.

Segun Pincay (2006), indica que en la zona de la Segua (Manabi) la cria de chame

de forma natural con aplicacion de harina de pescado, harina de Tagua y Palmiste, bajo

diferentes densidades de siembra se lograron obtener los siguientes resultados.

Cuadro 2. Crecimiento del Chame con alimentacion de Harina de Pescado, Palmiste y

Tagua (Densidad = 7,09).

Meses de seguimiento

Fuentes de Variacion

Junio |Julio | Agosto | Septiembre |Octubre |Noviembre |Diciembre |Enero |Febrero
Promedio de peso (gr) 22,35| 36,47| 48,27 61,46 74,37 96,82 103,3| 123,31 | 127,76
Promedio de talla (cm) 1533| 156 16,4 17,2 17,9 18,6 19,1 19,8 19,9
Supervivencia estimada
(%) 100 97 75,6 67,4 62,6 61 57,3 56,4 55,7
% de Alimentacion 55 4 3 2,8 2,5 2,3 2,4 2,4 0
Densidad 7,09

Fuente: CIPEP, Informe

Cuadro 3. Crecimiento del Chame con Alimentacion de Harina de Pescado, Palmiste

estanques de la Comunidad La Segua, 2006.

y Tagua (Densidad = 4,31).

técnico de ejecucion de la cria de chame en tres

o Meses de Seguimiento
Fuentes de Variacion
Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre |Diciembre |Enero | Febrero
Promedio de peso (gr) 27,39 | 58,33 77,44 88,64 100,11 123,49 | 124,3 129,4
Promedio de talla (cm) 14,53 15,7 16,4 17,4 18,3 185| 193 19,5
Supervivencia estimada (%) 98,7 97,9 97,1 96,2 94,4 93,1 92 91,4
% de Alimentacion 4,5 4 3 2 1,9 2,5 2,6 0

Fuente: CIPEP, Informe

técnico de ejecucion de la cria de chame en tres
estanques de la Comunidad La Segua, 2006.
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2.5.2. Alimentacién de Fuente Vegetal

La especie Dormitator es omnivora, de joven se alimenta de plancton y de adulta
come algas, plancton y detritus animal y vegetal. Esta variedad también se podria
adaptar facilmente a la alimentacion artificial, especialmente al alimento balanceado.
Gracias a su doble denticién mandibular y faringea, le permite comer diferentes tipos de

alimento (Secretaria de Pesca, 1994).

Los forrajes son materiales vegetales consumidos por los animales, el principal
componente de estos productos vegetales es, la proteina, esta se encuentra en los tejidos
activos de las plantas, ejemplo de ello son las hojas que se utilizan frecuentemente en la
alimentacion. En Ecuador en su totalidad las explotaciones acuicolas se llevan a cabo en
zonas rurales. Aqui la principal problematica es la falta de recursos econémicos para la
alimentacion y el desabasto de insumos quimicos. Debido a que el alimento balanceado
es el principal recurso, es necesario el estudio de otras fuentes de proteina que puedan

sustituir parcialmente al alimento balanceado (Gasca y Poot, 2003).
Segun la Secretaria de Pesca (1994) el chame tiene la capacidad de digerir y
aprovechar especies vegetales descompuestas 0 en proceso de descomposicion,

convirtiendo la energia del detritus en energia asimilable para su crecimiento.

Cuadro 4. Tipos de alimento complementario utilizados para el Cultivo de Chame

Alimento Artesanal para 1 Ha
Cantidad
No determinado

Ingredientes Método de Aplicacion

Guayaba picado Ubicar en comederos

Guineo picado 1 racimo Ubicar en comederos
Hojas de Maiz (secas) picada 1 Quintal diario Aplicacion al boleo
Melaza 2 litros diario Aplicacion al boleo

Hojas de Arroz (secas) picada

1/2 Quintal diario

Aplicacion al boleo

Pasto picado

1/2 Quintal diario

Aplicacion al boleo

Materia Organica

1/2 Quintal diario

Aplicacion al boleo

UREA

1 Quintal

Aplicacion al boleo

Fuente: Pincay (2006).
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2.5.2.1. Morera (Morus alba)

En cuanto a los valores nutricionales de la morera, segin Sanchez (1994), la
proteina cruda varia entre 15% y 28%, esto depende de las condiciones de crecimiento,
parte de la planta (hojas o tallos) y de la edad de las hojas. Pero lo més relevante en
cuanto a la composicion quimica de la morera es su alto contenido de minerales. El
contenido de calcio es de 2%, fosforo entre 0,14% y 0,24% potasio 1,9% - 2.87% y
magnesio entre 0,47% y 0,64%.

2.5.2.2. Maiz (Zea mays)

El maiz es un forraje muy utilizado en la alimentacion animal por alto contenido
de materia seca, el momento éptimo de corte del maiz se sitda entre el 30 y el 35% de
contenido en materia seca, tanto desde el punto de vista productivo como de la calidad
del forraje, un contenido méas elevado en materia seca conlleva una planta cada vez mas
seca. En cuanto a la calidad, es indudable que con la madurez disminuye la
digestibilidad de la MS de la fraccion vegetativa y de la propia pared celular, pero esta
disminucion se ve compensada por el incremento en almidon, el maiz es un alimento de
un elevado valor energético 30% de fibra, bajo valor proteico (3%) y bajo contenido en

minerales (Tejada, 1992).

2.5.2.3. Pueraria (Pueraria phaseoloides)

Segun Sanchez (1972) Pueraria phaseoloides tiene cantidades de carbohidratos
solubles y de facil digestibilidad para el consumo animal, posee menor contenido de
fibra y proteina con relacién al forraje de maiz. La proteina cruda de pueraria varia entre
15 a 19% y contenido de fibra entre 20% a 25%.
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2.5.2.4. Pasto saboya (Panicum maximum)

Tuarez (1989) menciona que Panicum maximum es una especie forrajera con un

11,5% de proteina cruda, y una produccion de materia seca de 12000 kg.

2.5.3. Alimentacién de Fuente Animal

Yafez-Arancibia y Diaz-Gonzélez (1977) mencionan que el chame es un pez que
se alimenta basicamente del detritus natural de su hébitat, es también un pez filtrador,

sus branquiespinas se encuentran muy desarrolladas.

El chame en su hébitat natural consume detritus de origen animal y vegetal que se
forma en el fondo de los lagos, este detritus se forma naturalmente o con el suministro

de materia organica descompuesta o en proceso de descomposicion.

Entre las principales fuentes de materia organica, de origen animal utilizadas
como alimento o fertilizacion en la cria artesanal de chame tenemos, estiércol de
bovino, equino, porcino, y en pequefas cantidades estiércol de aves. EI suministro del
estiércol se lo realiza de forma directa en estado fresco, la descomposicién de la materia
organica se da en el fondo de las lagunas. Es importante realizar un tratamiento previo

del estiercol para evitar modificaciones de pH en el agua.

2.6. MICROORGANISMOS BENEFICOS EN ACUICULTURA

En el organismo existe una flora microbiana de tipo nativa y otra compuesta por
microorganismos que potencialmente pueden comportarse como patdgenos. En términos
fisioldgicos se realiza una simbiosis entre el organismo superior y la flora microbiana

indigena, el primero se comporta como hospedador suministrando a los
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microorganismos el ambiente para su crecimiento y estos ultimos como simbiontes,
ponen a disposicion del hospedador su capacidad de sintesis (proteinas y vitaminas) y de
ruptura celular (celulolisis). Sin embargo cualquier alteracion del ecosistema microbiano
con pérdidas de microorganismos de tipo indigena, implica que microorganismos
transedntes, potencialmente patdgenos puedan tomar posesion de los nichos que dejaron
vacios las bacterias indigenas (Rodriguez 1994).

Segun Choque (2008) encontr6 que la interaccién entre los microorganismos y el
TGI se refleja en distintos niveles: participando en procesos digestivos; evitando el
establecimiento de microorganismos potencialmente  patgenos; produciendo
metabolitos toxicos; incrementando la tasa de renovacion epitelial; degradando la capa

de mucina e induciendo respuesta inmunitaria con la proliferacion de células de defensa.

2.6.1. Caracteristicas de Bacterias (Bacillus)

Las bacterias del género Bacillus microbiolégicamente son consideradas como
Gram positivas en forma de bastoncillo, agrupadas en cadenas, métiles y flagelacion
peritrica, formadoras de endosporas, anaerobias estrictas o facultativas, no son
adherentes, y son productoras de sustancias antimicrobianas y enzimas hidrolasas
(Jawets, 1996).

Anon (1998), da a conocer que la produccién de endosporas es una caracteristica
tipica de todas las bacterias de los géneros Bacillus y Clostridium.

Estas son pequefias estructuras ovoides o esféricas, en las que pueden
transformarse estas bacterias y constituyen formas celulares muy resistentes al calor y al
medio adverso. Otros de los elementos que caracteriza a los Bacillus sp. es la
produccién de enzimas hidroliticas que ayudan a mejorar la utilizacion de los alimentos.
Dentro de estas se encuentran las proteasas, amilasas y las glicosidasas que
descomponen las complejas moléculas de los alimentos y las transforman en nutrientes

mas simples.
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Estos compuestos son absorbidos mas rapidamente por el animal o pueden ser
empleados por otras bacterias beneficiosas para el establecimiento de una microflora

intestinal balanceada.

El empleo de las bacterias del género Bacillus y sus endosporas también viene
dado por su capacidad de produccion de enzimas, estas ademas de mejorar la digestion

en el hospedero, son capaces de inhibir el crecimiento microbiano de bacterias dafinas.

2.6.2. Levaduras

Las levaduras registran una amplia distribucion en un variado tipo de habitats
terrestres. Sin embargo, es poco lo que se sabe de las levaduras de ecosistemas
acuaticos, particularmente del marino. También hay algunas levaduras que son capaces
de distribuirse en ambientes salinos no marinos y son altamente halofilicas o

halotolerantes (Ochoa y Vasquez-Juarez, 2004).

Quifionez (2008), afirma que en los ecosistemas acudticos, la mayoria de las
levaduras probablemente crecen en condiciones no Optimas, requiriendo para su
desarrollo sitios de amplificacion de las poblaciones como sedimentos, detritus y de

manera importante, estan asociadas a organismos acuaticos para su desarrollo.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacién Politica

La investigacion se realiz6 en la Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
Canton Santo Domingo, Parroquia Luz de América km 24 via Santo Domingo —
Quevedo en la Hcda Zoila Luz, instalaciones de Acuicultura.

3.1.2. Ubicacion Geografica

Coordenadas: UTM Piscinas
Zona: 17

Norte: 9954272

Este: 688335

SITIO DEL ENSAYO

Figura 3. Ubicacion del Lugar de Investigacion

Fuente: Arcview. (Base de datos Pichincha).



3.1.3. Ubicaciéon Ecoldgica

Zona de vida

Altitud

Temperatura ambiente
Precipitacion

Humedad relativa
Velocidad del viento
Temperatura media del agua

pH del agua

3.2. MATERIALES

3.2.1. Insumos

18

: Bosque humedo tropical (bh-T)

: 300 msnm

1 24,6 °C.
: 3000 mm
190 %
: NNW 4 km/hora
:23a24°C
16,5

240 Chames de 30 g aproximadamente

30 kg de estiércol de Cerdo
2,5 kg de UREA

5 kg de Carbonato de Calcio al 40%

98 kg de Hojas de Morera
38 Kg de hojas de Maiz
38 kg de Pasto (saboya)
38 Kg de Pueraria

24 kg de Balanceado Crecimiento (32% Proteina)
2,5 Kg Fosfato Triple (10 — 30 -10)

3.2.2. EQuipos

Disco Sechi



e Medidor de oxigeno

3.2.3. Herramientas

e 1Pala
e 1 machete
e 1 carretilla

e 3 baldes de 20 litros

e 1tina 50 litros

e 1 balanza digital

e 1rollo de malla plastica

e 15 tanques de 2000 litros.

3.2.4. Instrumentos

e Computadora
e Libreta de Campo

e Esferografico

3.3. METODOS

3.3.1. Diseno Experimental

3.3.1.1. Factores a probar

FASE |

e Alimentacién a base detritus de Morera, estiércol y restos vegetales.

FASE |1

e Alimentacién balanceada a distintos porcentajes de biomasa total.

19
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3.3.1.2. Tratamientos a comparar

FASE |
e MO = Alimento con 50 % Estiércol de Cerdo + 50 % Restos Vegetales.
e M 33 = Alimento con 33% de Morera + 67 % Restos Vegetales.
e M67 =Alimento con 67 % Morera + 33% Restos Vegetales.
e M 100 =Alimento con 100% Morera.

e RV 100 = Alimento con 100% Restos Vegetales.

FASE 11
e B 0= Alimento con 50 % Estiércol de Cerdo + 50 % Restos Vegetales.
e B 2= Alimento balanceado al 2% de biomasa total.
e B 3= Alimento balanceado al 3% de biomasa total.
e B4 = Alimento balanceado al 4% de biomasa total.

e B 5= Alimento balanceado al 5% de biomasa total.

3.3.1.3. Tipo de diseno

En la investigacion se trabajo con el Disefio completamente al azar (DCA).

3.3.1.4. Observaciones

Cada tratamiento tuvo tres repeticiones.
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3.3.1.5. Caracteristicas de la unidad experimental

e Para el ensayo de campo se utilizaron 240 chames en etapa de alevin con
un peso promedio de 24 g + 3 g; longitud de 85 mm + 5 mm y una altura de
25 mm £ 5 mm.

e EIl lugar donde se cultivaron los peces fue en tanques plasticos con un
volumen de 1000 litros de agua.

e Para el ensayo se utilizé un total de 15 tanques, la densidad de cada
tanque fue semi-intensiva con dieciséis peces por cada metro cubico.

e Para cada tratamiento se utilizaron 48 peces (16 peces X 3 repeticiones)

e Se evaluaron el 100 % de los peces en cada tratamiento

e Area total de cada tratamiento 3 m3 (1 m3 x 3 repeticiones).

3.3.1.6. Croquis del Disefio

Figura 4. Croquis del disefio de campo
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3.3.2.  Andlisis Estadistico

3.3.2.1. Esquema de analisis de varianza

Cuadro 5. Analisis de Varianza del Ensayo Fase | y Fase Il

Fuente de variacion Grados de libertad

Tratamientos t-1 4
Error experimental (n-1) - (t-1) 10
Total n-1 14

3.3.2.2. Coeficiente de variacion

e
cCV=——x100
X
Donde:
cv Coeficiente de variacion.
CMe : Cuadrado medio del error.
X Media general del experimento

3.3.2.3. Anélisis funcional

En el proyecto de investigacion se trabajo con Tukey con un nivel de significancia

de 5% yse compar6 las medias de tratamientos significativos.

3.3.2.4. Andlisis econdmico

Para el analisis econdmico se trabajé con el modelo Costo — Beneficio en donde
se tomo en cuenta los costos fijos y costos variables los cuales fueron sumados y se

obtuvo un costo total. Luego de esto se determind cual es el tratamiento més rentable.



23

3.3.3. Variables a Medir

PARAMETROS ZOOTECNICOS

3.3.3.1. Peso vivo

e El pesosetomoéalos 33,61, 93, 125, 157, 177 y 203 dias, tiempo que duro
el proyecto.

e Se obtuvo un peso promedio de las Unidades Experimentales, en cada
tratamiento.

e Se utiliz6 una balanza electrénica para registrar el peso.

e Launidad de medida fue el gramo (Q).

e El peso promedio se obtuvo mediante la siguiente formula:

Peso total de la observaciéon (gr)
# peces

Peso promedio (gr) =

3.3.3.2. Tamano

e Lamedicion se la realizo a los 33, 61, 93,125, 157, 177 y 203 dias al igual
que el peso.

e Lamedicion se la realizo el mismo dia de la medicién del peso.

e Launidad de medida fue el milimetro (mm).

e Utilizando una cinta métrica se midio el largo y la altura del pez.

e Se obtuvo una medida promedio en cada tratamiento.

e Para obtener el promedio de medida para cada tratamiento se utiliz6 la

siguiente formula:

Medicion total de observacion )

Medicion promedio (mm) = # peces
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3.3.3.3. Mortalidad

e Se registrd diariamente durante los 203 dias, contando la cantidad de
animales muertos, en todos los tratamientos.

e Se llevo un registro de todas las UE.

e Se obtuvo el porcentaje de mortalidad, en base a la diferencia entre

animales vivos y muertos, utilizando la siguiente férmula:

% ralidad # Peces muertos 100
T =
omortattaa # Peces Sembrados x

PARAMETROS FISICO - QUIMICOS

3.3.3.4. Temperatura del agua

e La temperatura se registrd antes y después del recambio de agua
semanal, luego se obtuvo un promedio de las dos lecturas.

e Latemperatura se la midi6 con la ayuda del medidor de oxigeno.

3.3.3.5.pH

e El pH se tomd semanalmente antes y después del recambio de agua
semana,
e Luego se obtuvo un promedio de las dos lecturas.

e El pH se lo midio con el medidor de oxigeno.

3.3.3.6. Oxigeno disuelto

e Este parametro midio cada semana antes y despues del recambio de
agua, después se obtuvo un promedio de las dos lecturas.

e Este dato se lo obtuvo con la ayuda del medidor de oxigeno.
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3.3.3.7. Transparencia o turbidez

3.3.4.

e La transparencia se la midio antes y después del recambio de agua,
luego se obtuvo un dato promedio de las dos lecturas.

e Latransparencia se la midié con la ayuda del disco secchi.

Métodos Especificos del Manejo del Experimento

FASE DE CAMPO

3.3.4.1. Preparacion del area del ensayo y arreglo de los tanques

Se realiz6 la limpieza y arreglo de la zona donde se instalo el ensayo, a
través de una chapia y una nivelacion del terreno para la ubicacion de los
tanques.

Se colocd una bomba de agua sumergible para el abastecimiento de los
tanques, se utilizé una manguera de una pulgada y media de diametro.

La entrada de agua a los tanques se realiz6 con una manguera de una
pulgada y media con un caudal de 40 litros/minuto.

Para completar la circulacién de agua, en la parte inferior de los tanques se
realizd una perforacién con una llave de regulacion de paso agua para el
desagiie, el caudal de salida fue de 30 litros/minuto.

Sobre los tanques se coloco una malla plastica para prevenir el ingreso de
cualquier tipo de depredador especialmente aves.

Los tanques fueron ubicados de acuerdo a la orientacion del sol, de norte a

sur.

3.3.4.2. Obtencion de peces

Se visitd la provincia de Esmeraldas, parroquia Palestina una de las zona

que ecoldgicamente es el habitat natural del Chame.
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El método de pesca utilizado para la captura fue en TROCHAS, las trochas
son acumulaciones de lechuguin en las lagunas rodeadas de un cerco de
cafia guadua de 10 m de didmetro, que son preparadas previamente por los
pescadores para que alli se concentre el chame.

La captura de peces en las trochas se realizd con la utilizacion de un
trasmallo.

Una vez capturado el pez fue sometido al proceso de desaguado o purgado
durante 24 h, para eliminar todo el alimento del tracto digestivo y facilitar

el transporte.

3.3.4.3. Transporte y recepcion de peces

Los chames fueron transportados en gavetas de plastico sin agua en
condiciones humedas y sin exposicion solar.

Los chames se recibieron en tanques de plastico, previamente a ser
colocados en los tanques fueron humedecidos con abundante agua.

Antes de ser colocados los peces a cada tratamiento, estuvieron un periodo
de dos dias bajo las mismas condiciones para descartar la mortalidad por el
maltrato del transporte.

Los peces se colocaron en cada tratamiento después de haber sido
registrado el peso, largo y alto.

Se obtuvo un peso promedio de 24g * 3g, un largo promedio 85 mm %+
1mm, y un alto global promedio de 25 mm £+ 1mm.

La cantidad de chames fue la misma para cada tratamiento es decir 16

peces por tanque, con un total de 46 peces.

3.3.4.4. Fertilizacion del estanque

Se adiciono urea y triple fosfato diluido previamente en agua, en dosis de
10g/m3.

Semanalmente se realizé esta fertilizacion posterior al recambio de agua.
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3.3.4.5. Preparacion del alimento

e Los alimentos alternativos utilizados en la primera fase del proyecto fueron

hojas de morera, maiz, pueraria y estiércol de cerdo (cerdos en lactancia)

e En la segunda fase del proyecto se suministré alimento balanceado de

crecimiento (32% de proteina).

e Las tres alternativas de alimento utilizado en los tratamientos a diferentes

niveles fueron: morera, restos vegetales y estiércol.

e Elalimento principal fue morera.

o

Se utilizé solamente hojas de la parte media de la altura de la copa del
arbol.

El corte se realizé cada mes

Una vez realizado el corte del forraje se dejo secar bajo sombra durante
una semana.

La cantidad de alimento a suministrar para todo el mes se llevé a
laboratorio a estufa a 80 grados centigrados y se determind el porcentaje
de materia seca. Esto se realiz6 cada mes durante los 157 dias de la
primera fase del proyecto.

Para el célculo de la racion alimenticia en materia seca se tomo en
cuenta el 3% de biomasa total, durante los 157 dias de la primera fase

del proyecto.

e Los restos vegetales fue la combinacion de hojas maiz, pueraria y pasto en

relaciéon 1:1:1. El estiércol se lo utilizé solo en el tratamiento testigo.

e Restos vegetales:

o

Las hojas de pueraria, maiz y el pasto saboya se cort6 en estado fresco
y se dej6 secar bajo sombra durante una semana.

La cantidad de alimento a suministrar para todo el mes se llevo a
laboratorio a estufa a 80 grados centigrados y se determind el porcentaje
de materia seca. Esto se realizd cada mes durante los 157 dias de la

primera fase del proyecto.
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o Para el calculo de racién alimenticia en materia seca se tomo en cuenta
el porcentaje de biomasa total, que fue el 3% durante los 157 dias del
proyecto.

e Estiércol de cerdo

o Elestiércol fue recolectado de una camada de lechones en lactancia.

o El estiércol se dejo secar a la sombra durante un mes y se adiciono cal
al 40% en dosis del 15% del peso total de estiércol.

e Alimento balanceado (32% crecimiento).
o A partir del dia 157, se suministré alimento balanceado a diferentes

porcentajes de biomasa (2,3,4 y 5%).

3.3.4.6. Alimentacion de los peces

e La alimentacion de la especie se dividio en dos fases, la primea fue a base
de detritus, la segunda a base de alimento balanceado con 32% de proteina.
El cambio de alimentacion se la realizo con la finalidad de observar la
respuesta de aceptacion al alimento balanceado y por ende medir su

crecimiento e incremento de peso.

PRIMERA FASE

e La primera fase duré 157 dias y fue a base de detritus de origen animal y
vegetal a distintos niveles.

e La alimentacion se la realiz6 semanalmente el mismo dia del recambio de
agua.

e EIl peso del alimento suministrado fue en materia seca en funcion de la
biomasa al 3% para todos los tratamientos.

e Para el tratamiento de estiércol mas restos vegetales, la cantidad a

suministrar de estiércol fue el 12 % de biomasa.
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SEGUNDA FASE

La segunda fase durd 46 dias y fue a base de balanceado de crecimiento

(32% de proteina) a diferentes porcentajes de biomasa

BO fue el testigo = Alimentacion con 50 % Estiércol de Cerdo + 50 %
Restos Vegetales, no se le suministro nada de balanceado.

B2 = Alimentacion 33% de Morera + 67 % Restos Vegetales, se suministrd
balanceado al 2% de la biomasa total.

B3 = Alimentacion 67 % Morera + 33% Restos Vegetales, se suministro
balanceado al 3% de la biomasa total.

B4 =Alimentacion 100% Morera, se suministré balanceado al 4% de la
biomasa total.

B5 = Alimentacién 100% Restos Vegetales, se suministrd balanceado al
5% de la biomasa total.

El alimento se lo suministro diariamente a las diez horas de la mafana.

3.3.4.7. Medicion de parametros basicos del agua (pH, temperatura, oxigeno

disuelto y transparencia)

Esta determinacion se realiz6 en cada tanque antes y después del recambio
de agua semanalmente, por las mafanas durante todo el desarrollo del
proyecto.

La medicion de pH, temperatura y oxigeno se efectué con el medidor de
oxigeno, se sumergié el sensor al azar en cualquier zona del estanque a una
profundidad de 50 cm y se dejé reposar durante 2 minutos luego se procedio
a registrar los datos.

Para la medicion de la turbidez se utilizo el disco Sechi graduado en cm.

Se evaluo al azar cualquier zona del tanque.
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e Se llevo un registro de todos estos parametros para analizar las condiciones y

variaciones con las que cuenta cada tanque.

3.3.4.8. Recambio de agua

e Serecambid el 70 % de agua semanalmente.

e EIl caudal de entrada de agua fue de 40 litros/minutos

3.3.4.9. Medicion de las variables

e Lamedicion del peso se lo realizd con una balanza electronica, la cual fue
medida en gramos.

e Lamedicion del largo y alto se la realizo con una cinta métrica.

e La medicion se realizo a los 33, 61, 93, 125, 157, 177 y 203 dias después de

iniciado el proyecto.

3.3.4.10. Manejo general

e Se determind los parametros fisicos y quimicos de los tanques
semanalmente.

e Se inspeccionaron que exista un normal funcionamiento de la entrada
de agua (oxigenacién) dentro de los tanques.

e En los tanques se controlaron la existencia de peces muertos.
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IV. RESULTADOS

Los resultados estan clasificados en parametros zootécnicos y parametros fisico—
quimicos. Los parametros zootécnicos nos permiten conocer el aprovechamiento del
alimento suministrado en las distintas dietas de los peces, y los pardmetros fisico-
quimicos nos permiten determinar si las condiciones de hébitat son las correctas para el

desarrollo de los peces.

En el desarrollo del proyecto se realizaron dos fases, en la primera fase
técnicamente los peces no mostraron eficiencia en su crecimiento, en la segunda fase se
realiz6 un cambio en el tipo de alimentacion para observar la respuesta de aceptacion al
alimento balanceado y por ende medir su crecimiento e incremento de peso por lo tanto
se presentan los resultados de cada fase para las variables, peso vivo, longitud, altura,

ganancia de peso y mortalidad.

3.1. PARAMETROS ZOOTECNICOS

3.1.1. Fasel

3.1.1.1. Peso vivo

Para la variable peso vivo el ADEVA (cuadro 6) muestra que con una
probabilidad de error del 5%, a los 61 dias de evaluacion post-tratamiento se rechaza la
hipétesis de que los pesos de los peces son similares entre los tratamientos. Al comparar
las medias entre tratamientos mediante contrastes ortogonales se observo que el peso
vivo de M67 fue mayor que el peso de M100 y RV100 solamente al final de la fase uno
(157 dias). A los 61 dias de evaluacion al comparar las medias entre tratamientos
mediante contrastes ortogonales se observo que el peso vivo de M100 fue mayor al peso
vivo de RV100.
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Cuadro 6. Analisis de varianza del peso vivo, g en relacion al porcentaje de morera en la
dieta de chames en cada dia de evaluacion.

Tiempo de alimentacién, dias

Fuente de variacion
Tratamientos

MO VS M33,M67,M100,RV100

M33 VS M67,M100,RV100

M67 VS M100, Rv100
M100 VS RV100
Error
Total
Coeficiente de variacion

gl 0 33 61 93 125 157
4 9,02ns 87,57ns 193,78 * 274,87 * 376,35 * 430,21 *
1 - - 12,42 ns 8,34 ns 4,88 ns 6,27 ns
1 - - 8,05 ns 19,29 ns 1,09 ns 0,52 ns
1 - - 25,59 ns 13,18 ns 72,16 ns 78,92 *
1 - - 729,08 * 1058,68 * 1427,28* 1635,15*
10 5,93 28,16 41,84 53,55 75,23 76,63
14
10,12 11,63 12,11 12,41 13,64 11,48

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%

morera + 33% restos vegetales; M100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.

* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo

Con la prueba de Tukey (cuadro 7) se aprecia que a los 33 dias de evaluacion no

existieron diferencias entre tratamientos. La diferencia del peso vivo entre los
tratamientos M100 y RV100 se fue incrementando desde 54 % a los 61 dias hasta 67 %

a los 125 dias a favor de M100. Al final de la primera fase la diferencia disminuyo

nuevamente a 57 % pero siempre a favor de M100. Los animales alimentados con

mezcla de estiércol y restos vegetales (MQ), comparados con 33 % de morera (M33) y

67% de morera (M67) tuvieron un peso vivo intermedio similar entre ellos.

Cuadro 7. Prueba de Tukey para la variable de peso vivo, g en relacion al porcentaje de

morera en la dieta en cada periodo de alimentacion.

Tratamiento

Tiempo en alimentacion, dias

0 33 61 93 125 157
MO 21,44 a 41,77 a 51,58 ab 57,46 ab 62,46 ab 74,94 ab
M33 2571 a 5049 a 5527 ab 61,52 ab 64,4 ab 76,2 ab
M67 23,46 a 4572 a 5576 ab 60,31 ab 67,71 ab 80,86 ab
M100 2550 a 5128 a 6321 b 71,02 77,13 b 91,09 b
Rv100 24,16 a 3882 a 41,16 a 44,46 a 46,28 a 58,07 a

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%

morera + 33% restos vegetales; M100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.

Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias
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3.1.1.2. Longitud

En base al ADEVA (cuadro 8) correspondiente a la variable longitud muestra que
con una probabilidad de error del 5% no se rechaza la hipdtesis de que la longitud de
los peces es similar entre los tratamiento en todos los periodos de alimentacion. El
promedio de longitud en el ensayo fue de 125,7 mm.

Cuadro 8. Andlisis de varianza de longitud, mm en relacion al porcentaje de morera en
la dieta de chames en cada dia de evaluacion.
Tiempo de alimentacion, dias

Fuente de variacion Gl 0 33 61 93 125 157
Tratamientos 4 1386ns 455ns 16,73ns  22,95ns 36,14 ns 53,08 ns
Error 10 10,96 14,76 11,4 26,87 23,59 41,89
Total 14
Coeficiente de 3,91 3,97 3,18 4,53 3,98 5,15
variacion

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; MZ100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo.

3.1.1.3. Altura

En base al ADEVA (cuadro 9) correspondiente a la variable altura muestra que
con una probabilidad de error del 5% no se rechaza la hipotesis de que la altura de los
peces es similar entre los tratamientos en todos los periodos de alimentacién. El

promedio de altura en el ensayo fue de 41,8 mm.

Cuadro 9. Andlisis de varianza de altura, mm en relacion al porcentaje de morera en la
dieta de chames en cada dia de evaluacion.
Tiempo de alimentacion, dias

Fuente de variacién gl 0 33 61 93 125 157
Tratamientos 4 5093ns 6,24 ns 4,17 ns 5,01 ns 12,24 ns 15,54ns
Error 10 6,40 4,87 5,72 11,43 12,86 12,73
Total 14
Coeficiente de 9,19 6,66 6,7 8,85 8,97 8,52
variacion

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; M100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo.
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3.1.1.4. Ganancia de peso diario

Para la variable ganancia de peso diario (GPD) el ADEVA (cuadro 10) muestra
que con una probabilidad de error del 5%, después de 157 dias de alimentacion se
rechaza la hipdtesis de que las GPD son similares entre tratamientos. En el primer
contraste los peces alimentados con MO tuvieron menor GPD que el resto de
tratamientos. En el segundo contraste el tratamiento M33 tuvo menor GPD que el resto
de tratamientos. En el tercer contraste el tratamiento M67 tuvo mayor GDP que el
tratamiento M100 y RV100. En el cuarto contraste el tratamiento M100 tuvo mayor
GDP que el tratamiento RV100.

Cuadro 10. Analisis de varianza del peso vivo, g en relacion al porcentaje de morera en
la dieta de chames en cada dia de evaluacion.
Tiempo de alimentacién en dias

Fuente de variacion Grados de libertad 157
Tratamientos 4 0,02 *
MO vs M33, M67, M100, RV100 1 0,004 *
M33 vs M67, M100, RV100 1 0,0006 *
M67 vs M100, RV100 1 0,01*
M100 VS RV100 1 0,06 *
Error 10 0,0003
Total 14
Coeficiente de variacion 5,52

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; MZ100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo.

Con la prueba de Tukey (cuadro 11) se aprecia que después de 157 dias de
evaluacion, los peces alimentados con 100% Morera (M100) tuvieron 13%; 30%; 43%);
86% mayor ganancia de peso diario que M67; M33 y MO; y RV100 respectivamente.
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Cuadro 11. Prueba de Tukey para la variable ganancia de peso, g en relacién al
porcentaje de morera en la dieta durante toda la primera fase.

Tiempo de alimentacion en dias

Tratamientos 157
MO 0,3 b
M33 0,33 b
M67 0,38 o
M100 0,43 d
RV100 0,23 a

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; MZ100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.

3.1.1.5. Mortalidad

Para esta variable el ADEVA (cuadro 12) establece que con una probabilidad de error
del 5%, la mortalidad a los 157 dias de evaluacién si es distinta entre tratamientos.

Cuadro 12. Anélisis de varianza del peso vivo, g en relacion al porcentaje de morera en
la dieta de chames en cada dia de evaluacion.

Tiempo de alimentacién, dias

Fuente de variacion Grados de libertad 157
Tratamientos 4 69,90 *
Error 10 20,42
Total 14
Coeficiente de variacion 60,12

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; M2100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo.

Con la prueba de Tukey (cuadro 13) se aprecia que la mortalidad de los peces
alimentados con la mezcla de estiércol mas restos vegetales (MO) y 33% de morera fue
similar a la mortalidad de los peces alimentados con 67% y 100% de morera y 100% de
restos vegetales. Pero la mortalidad de los peces alimentados con la mezcla de estiércol
mas restos vegetales (M0) fue mayor en un 12% con relacion a los peces alimentados
con 33% de morera (M33).
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Cuadro 13. Prueba de Tukey para la variable mortalidad, g en relacion al porcentaje de
morera en la dieta durante toda la primera fase.
Evaluacion en dias

Tratamiento 203
MO 14,67 b
M33 2,08
M67 8,33 ab
M100 4,17 ab
RV100 8,33 ab

MO: 50% estiércol + 50% restos vegetales; M33: 33% morera + 67% restos vegetales; M67: 67%
morera + 33% restos vegetales; MZ100: 100% morera; RV100: 100% restos vegetales.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.

3.1.2. Fasell

Después de 157 dias de alimentacion con distintos porcentajes de morera en dietas
con detritus, inicié la alimentacion con alimento balanceado medido en diferentes

porcentajes de biomasa.

3.1.2.1. Peso vivo

Para la variable peso vivo el ADEVA (cuadro 14) muestra que con una
probabilidad de error del 5%, a los 20 y 46 dias cambio de alimentacion se rechaza la

hipétesis de que el peso vivo es similar entre los tratamientos.

De acuerdo a los polinomios ortogonales el modelo del efecto del incremento de
oferta de balanceado en porcentaje de biomasa que mejor se ajusto fue cubico para los

dos periodos (20 y 46 dias) de evaluacion.
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Cuadro 14. Analisis de varianza del peso vivo, g en relacion al consumo de
balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de alimentacion.

Tiempo de alimentacion, dias

Fuente de variacion Gl 20 46

Tratamientos 4 721,15 * 1833,3 *
Alimento balanceado lineal 1 603,55 * 2883,94 *
Alimento balanceado cuadréatico 1 1635,63 * 3649,71 *
Alimento balanceado cubico 1 518,09 * 504,55 *

Error 10 103,78 104,67

Total 14
Cv 11,75 8,81

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo

La prueba de Tukey (cuadro 15) muestra que a los 20 dias de evaluacion el peso
vivo de los peces alimentados con balanceado al 2, 3 y 4% de biomasa no fueron
diferentes. A los 20 dias de evaluacién el peso vivo de los peces del tratamiento B5 es
igual al peso de los peces del tratamiento testigo (B0O) pero estos dos tuvieron menor
peso comparados con los peces alimentados al 4% de biomasa. A los 46 dias de
evaluacion los peces alimentados con balanceado al 4% de biomasa (B4) tienen entre

16% a 33% mayor peso vivo que los alimentados al 2, 3, y 5% de biomasa.

Cuadro 15.  Prueba de Tukey para la variable de peso vivo, g en relacion al
porcentaje de morera en la dieta en cada periodo de alimentacion.
Tiempo de alimentacion, dias

Tratamientos 20 46
BO 68,63 a 80,84 a
B2 83,26 ab 112,24 b
B3 94,51 ab 127,71 bc
B4 108,85 b 148,25 c
B5 78,26 a 111,86
E. Experimental 103,78 104,67

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.
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En el dia 20 y 46 (figura 4) los modelos que mejor se ajustaron a la variable de
peso vivo fueron cubicos, se necesitaron dos modelos para describir el comportamiento
del peso a los 20 y 46 dias de evaluacion sometido a diferentes porcentajes de biomas a
en su dieta diaria de alimentacion. Al finalizar la segunda fase (46 dias) de alimentacion
se observo, que la alimentacion al 4% de biomasa, maximiza el peso vivo de los

animales, pero este peso no es distinto de los peces alimentados al 3%.
L os modelos cubicos de los tratamientos son los siguientes:

A los 20 dias: Y= 47,73 + 17,40x - 5,23(x-2,8) - 2,83(x-2,8)°

A los 46 dias: Y= 55,28 + 23,62 - 7,04(x-2,8)° - 3,29(x-2,8)*

Donde:
Y= Peso vivo en gramos

X= Porcentajes de biomasa

160 -~
140
120
100
80 !
60 -

—4=20 DIAS

Peoso vivo, g

—m=—46 DIAS
40 -

20 -

O T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Consumo diario de alimento, % biomasa

Figura 4. Analisis del peso vivo, g en relacion al consumo de balanceado, % biomasa,
en cada periodo de alimentacion.
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3.1.2.2. Longitud

Para la variable longitud el ADEVA (cuadro 16) muestra que con una probabilidad
de error del 5%, a los 20 dias de evaluacion no se rechaza la hipétesis de que la longitud
es similar entre los tratamientos, mientras que a los 46 dias de evaluacion si se rechaza la

hipétesis de que la longitud de los peces es similar entre tratamientos.

De acuerdo a los polinomios ortogonales a los 20 dias de evaluacion el modelo del
efecto del incremento de oferta de balanceado en porcentaje de biomasa que mejor se
ajusto fue cuadratico y a los 46 dias de evaluacion el modelo que mejor se ajusto fue
cubico

Cuadro 16. Analisis de varianza de la longitud, mm en relacion al consumo de
balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de alimentacion.

Tiempo de alimentacion, dias

Fuente de variacién gl 20 46

Tratamientos 4 169,24 ns 574,87 *
Alimento balanceado lineal 1 23,23 ns 561,60 *
Alimento balanceado cuadréatico 1 515,90 * 1335,10 *
Alimento balanceado clbico 1 100,10 ns 317,53 *

Error 10 43,85 28,41

Total 14
cv 4,96 3,64

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo

Con la prueba de Tukey (cuadro 17) se aprecia que a los 20 dias de evaluacion la
longitud de los tratamientos no fue distinta entre tratamientos. Mientras que a los 46 dias
de evaluacion el tratamiento B4 obtuvo entre 8% a 28% mayor longitud que el resto de

tratamientos.
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Cuadro 17. Prueba de Tukey para la variable longitud, mm en relacion al consumo de
balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de alimentacion.

Tiempo de alimentacién, dias

Tratamientos 20 46
BO 126,23 a 129
B2 134,27 a 143,67 b
B3 138,07 a 153,77 bc
B4 143,33 a 165,33 c
B5 126,1 a 139,8 ab
E. Experimental 43,85 28,41

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.

A los 20 dias (figura 5) el modelo que mejor se ajustd a la variable longitud fue
cuadratico. A los 46 dias el modelo que mejor se ajust6 a la variable longitud fuel el
cubico. Se necesitaron dos modelos para describir el comportamiento del crecimiento en
longitud. A los 46 dias de evaluacién los peces alimentados al 4% de biomasa, maximiza
su crecimiento en longitud con relacion al resto de tratamientos, pero este crecimiento

no es distinto a la longitud de los peces alimentados al 3% de biomasa.
El modelo cuadréatico de los tratamientos a los 20 dias es el siguiente:
A los 20 dias: Y= 139,61 - 0,17x - 1,86(x-2,8)?

El modelo cubico de los tratamientos a los 46 dias es el siguiente:

A los 46 dias: Y= 113,81 + 14,76x - 4,57(x-2,8)? - 2,33(x-2,8)*

Donde:
Y= longitud en mm

X= Porcentajes de biomasa
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Figura 5. Andlisis de la longitud, mm en relacion al consumo de balanceado, %
biomasa, en cada periodo de alimentacion.

3.1.2.3. Altura

Para la variable altura el ADEVA (cuadro 18) muestra que con una probabilidad
de error del 5%, a los 20 dias de evaluacion no se la hipotesis de que el crecimiento en
altura es similar entre tratamientos, mientras que a los 46 dias de evaluacion si se

rechaza la hipotesis de que el crecimiento en altura es similar entre tratamientos.

De acuerdo a los polinomios ortogonales a los 20 y 46 dias de evaluacion el
modelo del efecto del incremento de oferta de balanceado en porcentaje de biomasa que

mejor se ajusto fue cuadrético.
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Cuadro 18. Analisis de varianza de la altura, mm en relacion al consumo de balanceado,
porcentaje de biomasa, en cada periodo de alimentacion.

Tiempo de alimentacién, dias

Fuente de Variacion gl 20 46
Tratamientos 4 28,85 ns 83,64 *
Alimento balanceado lineal 1 45,88 ns 115,25 *
Alimento balanceado cuadratica 1 53,27 ns 210,38 *
Error 10 12,85 11,85
Total 14
cv 7,99 6,87

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo.

Con la prueba de Tukey (cuadro 19) se aprecia que a los 46 dias de evaluacion los
peces alimentados con balanceado en funcion del 4% de biomasa obtuvo el mayor
crecimiento en altura con un valor de 55,67 superando entre 4% a 33% al crecimiento en
altura del resto de tratamientos. El crecimiento en altura de los peces alimentados con
balanceado en funcion del 4% de biomasa no fue distinto al crecimiento de los peces
alimentados en funcién del 5, 3 y 2% de biomasa pero si fue diferente a la altura
alcanzada por el tratamiento testigo 0% balanceado (mezcla de estiércol con restos
vegetales). Los peces alimentados con balanceado en funcion del 2% y 5% tienen un
crecimiento en altura similar al alcanzado por el tratamiento testigo 0% balanceado
(mezcla de estiércol con restos vegetales)

Cuadro 19. Prueba de Tukey para la variable altura, mm en relacion al consumo de
balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de alimentacion.

Tiempo de alimentacion, dias

Tratamiento 20 46
BO 40,57 a 41,93 a
B2 44,33 a 50,33 ab
B3 46,1 a 53,67
B4 49,1 a 55,67
B5 44,37 a 49,07 ab
E. Experimental 12,85 11,85

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.
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A los 46 (figura 6) los modelos que mejor se ajustaron a la variable altura fueron
cuadraticos, se necesitaron dos modelos para describir el comportamiento del
crecimiento en altura a los 20 y 46 dias de evaluacion sometido a diferentes porcentajes

de biomasa en su dieta diaria de alimentacion.

Los modelos cuadréticos de los tratamientos son los siguientes:
A los 20 dias: Y= 139,61 - 0,17x - 1,86(x-2,8)?

A los 46 dias: Y= 50,48 + 1,09x - 1,15(x-2,8)?

Donde:

Y= Altura, mm

X= Porcentajes de biomasa
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Figura 6. Analisis de la Altura, mm en relacion al consumo de balanceado, % biomasa,
en cada periodo de alimentacion.
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3.1.2.4. Ganancia de peso diario

Para esta variable ganancia de peso el ADEVA (cuadro 20) muestra que con una
probabilidad de error del 5%, a los 46 dias de evaluacion post-tratamiento rechaza la
hipétesis de que las ganancias de peso son similares entre tratamientos. De acuerdo a los
polinomios ortogonales a los 46 dias de evaluacion el modelo del efecto del incremento

de oferta de balanceado en porcentaje de biomasa que mejor se ajusto fue cubico.

Cuadro 20.  Andlisis de varianza de la ganancia de peso diario, g en relacion al
consumo de balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de

alimentacion.
Tiempo de alimentacion, dias
Fuente de variacion gl 46

Tratamientos 4 0,49*
Alimento balanceado lineal 1 1,55*
Alimento balanceado cuadratico 1 0,41*
Alimento balanceado Cubico 1 0,01*
Error 10 0,0003

Total 14

Cv 1,77

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
* Significativo al 5 % de error; ns: no significativo

Con la prueba de Tukey (cuadro 21) se aprecia que a los 46 dias de evaluacion los
peces finalizar la segunda fase a los 46 dias de evaluacion los peces todas las ganancias
de peso diario son distintas entre tratamientos. Los peces alimentados con balanceado en
funcién del 4% de biomasa tienen mayor ganancia de peso diario con un valor de
1,32¢g/dia, en segundo lugar estuvieron los peces alimentados en funcion del 5% de
biomasa con una ganancia de peso diario de 1,17g. En tercer lugar de la ganancia de
peso diario fue para el tratamiento B3 con un valor de 1,11g/dia, en cuarto lugar estuvo
el tratamiento B2 con una ganancia de peso diario de 0,79g/dia. Los peces del
tratamiento testigo BO obtuvieron la menor ganancia de peso diario con un valor de
0,30g/dia
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Cuadro 21. Prueba de Tukey para la variable ganancia de peso diario, g en relacion al
consumo de balanceado, porcentaje de biomasa, en cada periodo de

alimentacion.
Tratamiento Tiempo de alimentacién, dias
|46
BO 0,30 a
B2 0,79 b
B3 1,11 c
B4 1,32 e
B5 1,17 d
E. experimental 28,16

BO: restos vegetales + estiércol; B2: balanceado al 2% de biomasa; B3: balanceado al 3% de biomasa; B4:
balanceado al 4%; B5: balanceado al 5% de biomasa.
Letras distintas en la columna muestran diferencias entre las medias.

A los 46 (figura 7) el modelo del incremento de la oferta de balanceado que mejor se

ajusto a la variable ganancia de peso fue cubica.
El modelo cubico del tratamiento es el siguiente:
A los 46 dias: Y= 0,168 + 0,32x - 0,06(x-2,8)? - 0,028(x-2,8)°

Donde: Y= Ganancia de peso diario, g X= Porcentajes de biomasa

1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Ganancia de peso, g

0 1 2 3 4 5 6
Consumo diario de alimento, % biomasa

Figura 7. Andlisis de la ganancia de peso diario, g en relacién al consumo de
balanceado, % biomasa, en cada periodo de alimentacion.
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3.1.2.5. Mortalidad

En la segunda fase se registro 0% de mortalidad para todos los tratamientos por lo

que no fue necesario realizar andlisis de varianza.

3.2. PARAMETROS FISICO - QUIMICOS

Los resultados de parametros fisico-quimicos la primera y segunda fase estan

expresados en una sola fase durante los siete meses que duro el proyecto.

3.2.1. Temperatura

El ADEVA correspondiente a la variable temperatura (cuadro 22) muestra que con
una probabilidad de error del 5%, la temperatura es distinta entre tratamientos solamente
en los meses de mayo, agosto y septiembre. En los meses de junio, julio, noviembre y

diciembre la temperatura es similar entre los tratamientos en la variacion de temperatura.

Cuadro 22. Anélisis de varianza para medir la variacion de la temperatura del agua
sometido a distintos tipos de alimentacion en la adaptacion del chame.

Tiempo de cria de chame, meses

Fuente variacion gl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Dic
Tratamientos 4 013 0,04 0,03 0,17* 0,12 * 0,08 ns 0,06 ns 0,08 ns
* ns ns
Error 10 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,08 0,09 0,07
Total 14
Cv 066 08 0,73 0,76 0,6 1,19 0,65 1,23

En la figura 8, se observa la variacion de la temperatura del agua durante los siete
meses que durd el proyecto. La temperatura maxima en el desarrollo del proyecto fue
para el tratamiento M100 y RV100 en el mes de mayo con un valor de 25,1 °C y la

temperatura minima fue para el tratamiento M100 con un valor de 23,3 °C.
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Figura 8. Variacion de la temperatura del agua sometido a distintos tipos de
alimentacion en el crecimiento del chame

3.2.2. Oxigeno Disuelto

El ADEVA para la variable oxigeno disuelto (cuadro 23) muestra que con una
probabilidad de error del 5%, la concentracion de oxigeno disuelto en el agua es distinta
entre tratamientos en los meses de mayo, junio, julio agosto y septiembre. En los meses
de octubre, noviembre y diciembre la concentracién de oxigeno disuelto en el agua no es
diferente entre los tratamientos.

Cuadro 23. ADEVA para medir la variacion del oxigeno disuelto de los tanques
sometido a distintos tipos de alimentacion en el crecimiento del chame.

Tiempo de cria de chame, meses

Fuente de Variacion gl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov |Dic
Tratamientos 4 0,6* 049 0,21* 0,22* 0,17* 0,1 ns 0,07 ns 0,07 ns
Error 10 0,04 0,04 004 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Total 14

Cv 38 353 4,04 4,2 3,82 4,39 4,22 3,79
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En la figura 9, se observa la variacion del oxigeno del agua durante los siete meses
que duro el proyecto. La cantidad méxima de oxigeno disuelto en el agua durante todo el
proyecto fue para el tratamiento M67 en el mes de junio con un valor de 5,9 ppm vy la
cantidad minima de oxigeno disuelto en el agua fue para el tratamiento MO con un valor
de 4,4 ppm en el mes de agosto.
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O 10
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Meses

Figura 9. Variacion del oxigeno disuelto del agua de los tanques sometido a distintos
tipos de alimentacion en el crecimiento del chame.

3.2.3. Potencial de Hidrogeno

El ADEVA para la variable pH (cuadro 24) muestra que con una probabilidad de
error del 5%, el pH del agua es distinto unicamente en el mes de diciembre, mientras que

en los meses de mayo a noviembre el pH del agua es similar entre tratamientos.
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Cuadro 24. Analisis de varianza para medir la variacion del pH de los tanques
sometido a distintos tipos de alimentacion en el crecimiento del chame.

Tiempo de cria de chames, meses

Fv gl May Jun Jul Ago Sep |Oct Nov |Dic
Tratamientos 4 011ns 0,05ns 0,04ns 0,09ns 0,05ns 0,10ns 0,05ns 0,31*
Error 10 0,03 0,05 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,06
Total 14
Cv 2,42 2,8 2,53 2,56 2 2,31 2,07 3,17

En la figura 10, se observa la variacion del pH del agua durante los siete meses
que dur6 el proyecto. El valor médximo del pH en el agua durante todo el proyecto fue
para el tratamiento M67 en el mes de mayo con un valor de 7,9 y el valor minimo de

pH en el agua fue para el tratamiento MO con un valor de 6,2 en el mes de diciembre.
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7,5 M33
T
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5,5
5,0
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Figura 10. Variacion del pH del
alimentacion en el crecimiento del chame.

agua de los tanques sometido a distintos tipos de
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3.2.4. Transparencia

El ADEVA correspondiente a la variable trasparencia (cuadro 25) muestra que con
una probabilidad de error del 5%, la transparencia del agua es diferente entre
tratamientos en los meses de junio, octubre, noviembre y diciembre, mientras que en los
meses de mayo, julio, agosto y septiembre la transparencia del agua es igual entre los

tratamientos.

Cuadro 25. ADEVA para medir la variacion de la transparencia del agua de los tanques
sometido a distintos tipos de alimentacion en el crecimiento del chame.

Tiempo de cria de chame, meses

Fv Gl  May Jun Jul Ago Sep |Oct Nov |Dic
Tratamientos 4 943ns 14,9* 1567ns 8,67ns  7,57ns 3,77* 12,50* 11,60*
Error 10 54 2,73 5,47 2,67 3,33 0,93 2,33 2,6
Total 14
Cv 8,14 55 7,88 5,32 6,01 3,14 4,88 5,17

En la figura 11, se observa la variacién de la transparencia del agua durante los
siete meses que durd el proyecto. La transparencia maxima en el agua durante todo el
proyecto fue para el tratamiento M67 en el mes de noviembre con un valor de 33,3 cm
y la transparencia minima del agua fue para el tratamiento MO con un valor de 26 cm

en el mes de julio.
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Figura 11. Variacién de la transparencia del agua de los tanques sometido a distintos
tipos de alimentacién en el crecimiento del chame.

3.3. ANALISIS ECONOMICO

3.3.1. Fasel

3.3.1.1. Rendimientos

En el (Cuadro 26) se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
primera fase, los mismos que fueron indispensables para realizar el analisis econémico

de la investigacion.

Cuadro 26. Rendimiento de carne de chame en libras de acuerdo a los tratamiento

FASE I.
Rendimientos
Repeticion Tratamientos
MO0 M33 M67 M100 RV100

1 2,4 2,2 2,2 2,6 1,8

2 2,2 2,9 2,6 31 15

3 18 2 2,2 2,6 15
Totalen Ib 6,4 7,1 7 8,3 4.8

Total venta dolares 19,2 21,3 21 249 14,4
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Se puede apreciar que durante la investigacion, los mejores rendimientos fueron
los peces del tratamiento M100, seguido por M33, M67, MO y en ultimo lugar el
tratamiento RV100.

Cuadro 26, sin ser esto una condicionante para que sean los mejores tratamientos

desde el punto de vista econdmico, por lo que se necesita hacer un analisis de costo

beneficio.

3.3.1.2. Costos totales

En el (Cuadro 27) se puede apreciar de manera resumida los costos totales del ensayo.

Cuadro 27. Resumen de los Costos de produccion de acuerdo a tratamientos FASEI

Costos de produccion Tratamientos
MO M33 M67 M100 RV100
Total costos Fijos 34 34 34 34 34
Total costos variables 7,05 9,28 10,36 13,44 10,29
Total costos 10,45 12,68 13,76 16,84 13,69

En el cuadro 27 se puede apreciar que en los costos totales el tratamiento M100
fue el que maés dinero utilizo para su produccion, mientras que el tratamiento MO fue el

gue menos costo su produccion.

3.3.1.3. Beneficios netos v relacidon costo/beneficio

En el cuadro 28 se puede apreciar el calculo de beneficio neto de cada uno de los

tratamientos.
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Beneficios netos

Variables MO M33 M67 M100 RV100
Rendimientos Promedio (Ib) 6,4 7,1 7 8,3 4.8
Beneficios Brutos en Campo (USD) 19,2 21,3 21 24,9 14,4
Costos Totales (USD) 9,82 9,55 9,38 10,91 8,51
Beneficio Neto (USD) 9,38 11,75 11,62 13,99 5,89
Costo /Beneficio (USD) 1,96 2,23 2,24 2,28 1,69

El tratamiento MZ100 fue el que mayor C/B obtuvo con un valor de 2,28 seguido del

tratamientos M67 con un valor de 2,24 el tratamiento M33 obtuvo un valor de 2,23 el

tratamiento MO obtuvo un valor de 1,96 el que menos C/B obtuvo fue el tratamiento

RV100 con un valor de 1,69.

3.3.2. Fasell

Para realizar el analisis econémico de la segunda fase, el costo de los chames se

los considero en funcién del rendimiento final de cada tratamiento de la primera fase

como se puede observar en el cuadro 29, el precio del chame es tres dolares por libra.

3.3.2.1. Rendimientos

En el (Cuadro 29) se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la fase Il

de campo, los mismos que fueron indispensables para realizar el analisis econémico de

la investigacion.
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Cuadro 29. Produccion de carne en libras de chame de acuerdo a los tratamientos

FASE II.
Rendimientos

Repeticion Tratamientos
BO B2 B3 B4 B5
1 2,4 3,5 3,3 4,8 3,3
2 2,2 4,2 4,2 4,6 3,5
3 2 3,1 3,7 4,6 3,1
Total en'lb 6,6 10,8 11,2 14 9,9
Total venta délares 19,8 32,4 33,6 42 29,7

Se puede apreciar que durante la investigacion, los mejores rendimientos fueron los

peces del tratamiento B4, seguido por B3, B2, B5 y en ultimo lugar el tratamiento BO.

Cuadro 29, sin ser esto una condicionante para que sean los mejores tratamientos desde

el punto de vista econdmico, por lo que se necesita hacer un analisis de costo beneficio.

3.3.2.2. Costos totales

En el (Cuadro 30) se puede apreciar de manera resumida los costos totales del ensayo.

Cuadro 30. Resumen de los Costos de produccion de acuerdo a tratamientos FASEII

Costos de produccion Tratamientos
BO B2 B3 B4 B5
Total costos Fijos 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Total costos variables 22,89 24,42 24,92 30,82 19,57
Total costos 24,39 25,92 26,42 32,32 21,07

En el cuadro 30 se puede apreciar que en los costos totales el tratamiento B4 fue el que
mas dinero utilizo para su produccién, mientras que el tratamiento B5 fue el que menos

dinero utilizo para su produccion.
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3.3.2.3. Beneficios netos vy relacion costo/beneficio

En el cuadro 31 se puede apreciar el calculo de beneficio neto de cada uno de los

tratamientos

Cuadro 31. Beneficios Netos en la investigacion FASE II.

Beneficios netos

Variables BO B2 B3 B4 B5
Rendimientos Promedio (Ib) 6,6 10,8 11,2 14 9,9
Beneficios Brutos en Campo (USD) 19,8 32,4 33,6 42 29,7
Costos Totales (USD) 24,39 25,92 26,42 32,32 21,07
Beneficio Neto (USD) -4,59 6,48 7,18 9,68 8,63
Costo /Beneficio (USD) 0,81 1,25 1,27 1,30 1,41

El tratamiento B5 fue el que mayor C/B obtuvo con un valor de 1,41 seguidos del
tratamiento B4 con un valor de 1,30 el tratamiento B3 con un valor de 1,27 el

tratamiento B2 obtuvo un valor de 1,25 el tratamiento BO registro un C/B de 0,8 el cual

nos muestra que el tratamiento no es rentable.
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V. DISCUSION

4.1. PARAMETROS ZOOTECNICOS

411  Fasel

4.1.1.1. Peso vivo

Al iniciar el proyecto los peces fueron sembrados con peso similar ya que no
existieron diferencia significativa, los peces iniciaron con un peso de 24g = 3g, la

uniformidad de los datos da confiabilidad al inicio de la investigacion.

El peso que expresaron los peces si se encuentra influenciado por el tipo de
alimentacion ofrecido durante la primera fase de investigacion, estadisticamente los
peces alimentados con 100% morera (M100) mostraron ser diferentes con un mayor

peso vivo gue los alimentados con 100% restos vegetales (RV100).

Los distintos niveles de detritus muestran efecto significativo en el peso vivo a
partir del dia 61, es decir que con respecto al peso de los peces un productor que
suministre morera mezclado con restos vegetales en cualquier porcentaje de la
investigacion empezaria a ver resultados alrededor de los dos meses, esto demuestra la
importancia de la utilizacion de morera como principal fuente de materia prima en
alimentacion alternativa para la produccién de chame. A pesar de que existid diferencias
significativas en los tratamientos, los peces en 157 dias no alcanzaron una talla
comercial debido a que la alimentacion fue 100% a base de alimento alternativo y la
respuesta al crecimiento fue lenta, pero de forma general la investigacion presenta

mayores rendimientos de biomasa final en comparacion con otros ensayos.

Los peces que mayor peso vivo presentaron fueron los alimentados con 100%
morera (M100) con un peso promedio de 91,09 g alcanzando una biomasa final de 1,5

kg/m® a una densidad de 16 peces/m?, este valor de biomasa es superior al obtenido por
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Pincay (2006) quién alcanzé un peso promedio 127,76g bajo una densidad de 7 peces/m®
con una biomasa final de 0,89 kg/m®. El peso vivo promedio obtenido en la
investigacion es 40% menor al peso vivo que obtuvo Pincay (2006) pero la biomasa
final es mayor en un 69%. A nivel productivo y econdmico lo que mayormente interesa
es la biomasa final por metro cubicos y esto da veracidad a la investigacion, ya que a
pesar de alcanzar bajos pesos individuales, el chame responde positivamente a

densidades altas.

Esto permite determinar que esta especie tolera explotaciones intensivas de 16
peces/m®, porque a pesar de alcanzar bajos pesos individuales la biomasa final es
superior al alcanzado por otras investigaciones esto permite al productor mejorar sus

rendimientos dando un manejo bajo condiciones controladas con alimento de bajo costo.

4.1.1.2. Crecimiento

El crecimiento en longitud de los peces no fue distinto entre tratamiento durante
los 157 dias de evaluacion de la primera fase, el incremento en longitud mas eficiente
fue de 86 mm a 130,6 mm notoriamente un crecimiento lento, pero este
comportamiento concuerda con lo que afirma Campos (1986) que el crecimiento de
chame en estadio de alevin que va desde larva hasta los 120 mm, es lento y puede tardar

hasta 12 meses para alcanzar esta talla dependiendo de las condiciones del habitat.

Campos (1986) afirma que existe una relacion directa entre la longitud y el peso,
presentando un aumento de peso significativo a partir de los 150 mm donde se considera
un chame sexualmente maduro en estadio juvenil. Los peces utilizados en nuestro
ensayo fueron en estadio de alevin, finalizado esta fase los peces entraron a un estadio
juvenil. Esto explica el lento incremento de peso y longitud del pez en la primera fase
ademas del tipo de alimento que no fue un alimento concentrado ni balanceado si no

especies forrajeras alternativas para su dieta.
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El crecimiento en longitud aun cuando estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas, se observo que los machos presentan una condicion corporal
mas robusta que las hembras, lo que permitiria recomendar su crianza por separado para

obtener mayor beneficio en produccion.

El crecimiento en altura no present6 ninguna diferencia estadistica durante los 157
dias que duro el proyecto en su primea fase, el incremento en altura del chame al igual
que la longitud fue notoriamente minima, el valor promedio maximo fue de 45,23 mm,
pero este pardmetro no se puede comparar porque no existe informacion bibliografica

que refute los datos obtenidos.

4.1.1.3. Ganancia de peso diario

El aumento diario de peso de los peces presentd diferencias estadisticas entre
tratamientos. Los resultados observados estadisticamente muestran como mejor
tratamiento a los peces alimentados con 100% morera (M100) con un valor de 0,43g/dia.
Seguido por el tratamiento M67 (67% morera 'y 33% restos vegetales) con una ganancia
de peso diario de 0,389 en tercer puesto esta el tratamiento M33 (33% morera y (33%
restos vegetales) con valor de 0,33 g/dia, en cuarto lugar esta el tratamiento MO
(50% estiércol y 50% restos vegetales) con un valor de 0,30 g/dia y los que recibieron
100% restos vegetales (RV00) tuvieron la menor ganancia de peso con un valor de 0,23

g/dia.

Es notorio que utilizando méas porcentaje de morera en la dieta alimenticia de
chame se incrementa un 43 % la ganancia de peso con relacién al tratamiento testigo 0

% morera (50 % estiércol mas 50% restos vegetales).

El tratamiento mas eficiente fue el M100 (100% morera) con un incremento de
peso diario de 0,43 g, segun Pincay (2006) quien evalué el crecimiento de chame en su
habitat natural con alimento alternativo con harina de pescado, palmiste y tagua en la
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zona de la Segua (Manabi) registré una ganancia de peso diario de 0,40g similar a la

obtenida en la investigacion.

Uno de los factores del bajo incremento de peso diario fue la predominancia de
hembras cada tratamiento tuvo el 62 % de hembras y el 38% de machos, segun Castro,
et al., (2005) quién evalu6é ganancias de peso de chames machos, hembras y mixtos
determind que las hembras poseen una ganancia de peso menor en un 40% con relacién

al crecimiento de los machos.

41.2. EASEII

4.1.2.1. Peso vivo

El peso que expresaron los peces estadisticamente si se encuentra influenciado por

la cantidad de alimento balanceado en funcidn de distintos porcentaje de biomasa total.

La cantidad de alimento en funcion de distintos porcentajes de biomasa muestra
efecto significativo en el peso a partir del dia 20, es decir que un productor de chame
gue suministre alimento balanceado en funcion de cualquiera de los porcentajes

establecidos en la alimentacion empezaria a ver resultados.

La respuesta del peso vivo sometido a distintos porcentajes de biomasa total tuvo
una tendencia cubica, lo cual nos permite saber qué porcentaje de biomasa es mas
efectivo al momento de realizar una dieta diaria de suministro de alimento, la dieta que
alcanzo el mayor peso vivo fue el tratamiento B4 (4% biomasa total) con un valor de
148,25g bajo una densidad de 16 peces/m* con una biomasa final de 2,22 kg/m® este
peso es superior al obtenido por Larumbe (2002) quien evalué biomasa final y obtuvo

1,4 kg/m?® con una densidad de 3 peces/m?.
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Vera y Guadamud (2009) evaluaron el crecimiento de chame juvenil con alimento
balanceado a diferentes porcentajes de proteina en donde obtuvieron una biomasa final

de 0,8 kg/m* sometido a una densidad de 2,5 peces/m?®.

El tratamiento B4 (4% de biomasa total) es igual al B3 (3% de biomasa total), esto
demuestra que da lo mismo suministrar alimento diario en funcion del 3% o 4% de
biomasa total. Los peces responden muy bien a la alimentacion balanceada ya que en
todas las dietas en funcion de los distintos porcentajes de biomasa existieron
incrementos significativos de peso, esto concuerda con lo que afirma la Secretaria de
Pesca (1994) que esta variedad también se adapta facilmente a la alimentacion artificial,
especialmente al alimento balanceado. Gracias a su doble denticion mandibular y

faringea, le permite comer diferentes tipos de alimento.

A los 46 dias de evaluacién sometidos a alimentacion balanceada los peces
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, esto nos muestra de que si
existio influencia en el comportamiento alimenticio del chame ya que no presento

ningln problema en consumir este tipo de alimento.

4.1.1.2. Crecimiento

El crecimiento en longitud de los peces a los 20 dias de evaluacion no fue distinto
entre tratamiento mientras que a los 46 dias de evaluacion la longitud de los peces fue
distinta entre tratamientos mientras que Vera y Guadamud (2009) encontraron

diferencias significativas en el crecimiento de longitud a los 60 dias de evaluacion.

4.1.1.3. Ganancia de peso diario

El aumento diario de peso de los peces presentd diferencias estadisticas entre

tratamientos. Los resultados observados estadisticamente muestran como mejor
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tratamiento a los peces alimentados en funcion del 4% de biomasa total (B4) con un
valor de 1,32g/dia. Seguido por el tratamiento B5 (5% biomasa total) con un valor de
1,17g/dia, en tercer lugar esta el tratamiento B3 con una ganancia de peso diario de 1,11
g/dia, en cuarto lugar el tratamiento B2 (2% de biomasa total) con un valor de 0,79 g/dia
y los que menos ganancia de peso diario tuvieron fue el tratamiento testigo BO con un
valor 0,30 g/dia.

La respuesta de la ganancia de peso diario sometido a distintos porcentajes de
biomasa total tuvo una tendencia cubica, lo cual nos permite saber qué porcentaje de
biomasa es més efectivo al momento de realizar una dieta diaria de suministro de
alimento, la dieta que alcanzo el mayor ganancia de peso fue el tratamiento B4 (4%
biomasa total) con un valor de 1,32 g/dia, este valor es similar al que obtuvo Larumbe
(2002) quien registr6 una ganancia de peso diario de 1,35 g.

Vera y Guadamud (2009) evaluaron el crecimiento de chame juvenil con alimento
balanceado a diferentes porcentajes de proteina en donde obtuvieron ganancias de peso
de 1,5g/dia,

Castro, et al., (2005) evalu6 conversion alimenticia de chame mixtos en estado
juvenil 110g y obtuvo incrementos de peso diario de 0,63 g, mientras que en el proyecto
el incremento de peso fue mayor, el tratamiento B4 obtuvo una ganancia de peso de
1,32 g/dia.

4.1.1.4. Mortalidad

En el desarrollo del proyecto existié una mortalidad baja de menos del 10% para
los tratamientos lo cual concuerda con Faguetti (1975) quién menciona que la
mortalidad de peces sometidos a cautiverio, técnicamente tolera el 10% vy

econdmicamente tolera el 20%. Solamente el tratamiento testigo MO presenta una
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mortalidad superior al rango aceptable de mortalidad con un valor de 14,7 %, pero

econdémicamente todavia se mantiene dentro del rango.

El tratamiento MO fue el que presento mayor mortalidad y el que registro los
niveles mas bajos de oxigeno esto coincide con lo que manifiesta Miller (1980) que
mientras menos oxigeno haya disponible en el agua el pez tiende a estresarse, detener su

crecimiento y llegar a morir.

(Todd, 1973) estudié comportamientos de habitat de esta especie de forma rustica
y natural en donde menciona que cuando la calidad de agua es mala presentan una
retencion en el crecimiento pudiendo mantenerse varios meses sin desarrollarse y
autométicamente los peces comienzan a enfermarse presentando inflamaciones en la
parte superior de la cabeza impidiendo asi el intercambio gaseoso con el medio exterior

provocando inmediatamente su muerte.

4.2. PARAMETROS FiSICO - QUIMICOS

Alexander (2005) afirma que condiciones inadecuadas de calidad de agua
provocan perjuicios al crecimiento, a la reproduccion, la salud, la supervivencia y la
calidad de los peces. Dentro de la acuicultura existen pardmetros ambientales

determinantes y ninguno es independiente de otro.

La temperatura promedio del agua de los estanques en el desarrollo del proyecto
fue 24,1°C, a pesar que en el mes de mayo, agosto y septiembre existié diferencias
significativas estas no son relevantes en el crecimiento del chame, ya que la temperatura
no esta en funcion del manejo del experimento sino en las condiciones del medio
ambiente, el valor que se obtuvo en el ensayo esta dentro del rango (21°C — 30°C)
establecido por Rodriguez (1994) por lo que permite el normal desarrollo de la especie

en estudio.
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Alexander (2005) afirma que la temperatura del agua en el habitat del chame debe
fluctuar entre 22 °C a 30 °C no debe variar mas de 8°C entre el valor maximo y minimo
debido a que el chame es un pez poiquilotermo y no tolera cambios bruscos de
temperatura, esta determinacion concuerda con el comportamiento de la temperatura del
agua en el desarrollo del proyecto lo que permite estipular que en la zona de Santo

Domingo si se puede adaptar el chame a condiciones de cautiverio.

Segln Faguetti (1975) menciona que cuando la temperatura supera los 30 °C en
condiciones controladas automaticamente el contenido de oxigeno baja
considerablemente a niveles de 0,5 ppm las mismas que no son favorables para el
crecimiento de peces, en la figura 16 se puede observar que la temperatura maxima en el
desarrollo de la investigacion fue de 25,1°C lo que permite determinar a este factor

como favorable en la cria de chame.

El valor promedio del oxigeno con el cual se manej6 el proyecto fue de 5,1 ppm,
existiendo diferencias significativas en los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre, el valor que se registr6 en la investigacion concuerda con el rango
establecido por Navas (2008) quien menciona que cuando el oxigeno del agua en
condiciones controladas es superior a 4,5 ppm las condiciones son favorables para el

crecimiento del chame.

Guevara (2003) afirma que las especies acuicolas que son sometidas a cautiverio
necesitan niveles 6ptimos de oxigeno, este no debe ser inferior ni superior al establecido
para cada especie. Si el oxigeno es inferior al rango se produce anoxia en el medio y el
pez puede llegar a morir, y si se produce un exceso de oxigeno los peces se vuelven

susceptibles a enfermedades ya que dejan de producir glébulos rojos.

Segun Alexander (2005) dice que Dormitator latifrons presenta una particularidad

de las demas especies en el comportamiento del consumo de oxigeno ya que este puede
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tolerar hasta 0,4ppm bajo condiciones naturales pero sin manifestar su potencial en

crecimiento.

Bonifaz (1998) menciona que cuando la transparencia del agua se restringe la
visibilidad a menos de 30 cm impide el desarrollo del fitoplancton al reducir la
penetracion de luz esto da veracidad del correcto manejo de los estanques del proyecto,
ya que el promedio general fue de 30,3 cm valor que concuerda con el rango 6ptimo en

la cria de peces de aguas tropicales.

El valor promedio del pH con en el cual se manejé el proyecto fue de 7,5
existiendo diferencias estadisticas Unicamente en el mes de diciembre esta variacion de
pH se debe al comienzo de las lluvias y al suministro de alimento balanceado, el valor
promedio que se registro en la investigacion concuerda con el rango establecido por
Miller (1980) quien menciona que el rango 6ptimo para la cria de chame es de 7 a 8 bajo

condiciones controladas.

Segln Nava (2008) establece que el chame tiene un rango mas amplio de tolerar
aguas acidas o alcalinas que va desde 6,4 a 9,4 pero manifiesta que mientras mas estable

es el pH mejores seran las condiciones para su crecimiento.

4.3. ANALISIS ECONOMICO

43.1. Fasel

En el desarrollo de la investigacion los mejores resultados en cuanto a rendimiento
se encuentran reflejados en los peces alimentados con 100% morera el cual pertenece al
tratamiento M100, a pesar de que esto no es una condicion para que sea el mejor

tratamiento desde el punto de vista econémico, en este caso el tratamiento si lo es.
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Econdmicamente el tratamiento mas rentable fue el M100 (100% morera) con un
valor de C/B de 2,2.

El tratamiento que menor rendimiento obtuvo fue el RV100 (100% restos
vegetales) con un valor de 1,69, a pesar de que el valor muestra rentabilidad los peces no

alcanzan una talla comercial.

La rentabilidad en los tratamientos se manifiesta debido a que el alimento es de
bajo costo pero el crecimiento es demasiado lento y no justifica en el tiempo, segun la
Corpei (2001) la rentabilidad de un producto no esta en funcion del tiempo sino en el
capital de inversidn. Por este motivo el proyecto econdmicamente si es rentable pero
técnicamente no lo es ya que los peces sometidos a alimentacién 100 % alternativa

tardarian demasiado tiempo para alcanzar una talla comercial.

4.3.2. Fasell

En el desarrollo de la segunda fase el tratamiento de mayor rendimiento en carne
fue el tratamiento B4 (4% de biomasa total) a pesar de esta condicion este no es el

tratamiento mas rentable econdmicamente.

El tratamiento econdmicamente mas rentable fue el B5 (5% de biomasa total) con
un valor C/B de 1,41 esto se debe a que este tratamiento al finalizar la primera fase fue
el que menos rendimiento obtuvo y por consiguiente el costo de los chames para realizar

el analisis econdmico de la segunda fase fue bajo.

El segundo tratamiento econdmicamente mas rentable fue el B4 (4% de biomasa
total), este tratamiento técnicamente fue el mejor ya que tuvo mayor incremento de peso,
el motivo de no alcanzar la mayor rentabilidad se debe a que este tratamiento tuvo

mayor rendimiento en la primera fase y el costo del chame para iniciar esta segunda
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fase fue 72,9% mayor que el costo del tratamiento B5 (5% de biomasa total), y el

rendimiento del tratamiento B4 fue 41,4% mayor que el tratamiento B5.

En el tratamiento B4 sobre el tratamiento B5 el porcentaje del costo es mayor que
el porcentaje del rendimiento, esta diferencia hace que el tratamiento B5 sea més

rentable.

El tratamiento BO en la segunda fase econdmicamente no es viable ya que obtuvo
un C/B de 0,8 y segun la Corpei (2001) cuando el valor de la relacion de C/B es menor a

uno el proyecto no es viable.

La no rentabilidad del tratamiento BO se debe a que el costo de los chames para el
andlisis econdmico de la segunda fase fue alto y el incremento de peso de los peces fue
lento debido al tipo de alimentacion (50% estiércol y 50% restos vegetales), se debe
considerar que el resto de tratamientos fueron sometidos a alimentacion balanceado a

distintos niveles de biomasa.



67

VI. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de este ensayo dividido en dos fases se puede concluir que:

La utilizacién de distintos porcentajes de detritus como fuente Gnica de alimento
registra un crecimiento positivo pero lento, lo que técnicamente no es conveniente su

Unica utilizacion.

La utilizacion de morera como Unico alimento es mejor que la mezcla de otras
especies forrajeras como maiz, pasto y pueraria, esto muestra la importancia de la

morera como un alimento alternativo para especies acuicolas.

El chame a pesar de ser un pez detritivoro no tuvo problema en adaptarse al
cambio de alimento que se le suministro en la segunda fase, el alimento balanceado
mostro incremento significativo de peso a los 20 dias de evaluacién, por lo que se

aprueba la utilizacion de alimento balanceado (32% de proteina).

El chame si tolera densidades altas ya que la mortalidad promedio del ensayo fue
de 7,5% valor inferior al recomendado por otros autores, esto permite determinar que el

chame si responde a un crecimiento sometido a cautiverio.

Las condiciones fisico — quimicas del agua en el lugar del ensayo son favorables
para la cria de chame en cautiverio, todas las variaciones de temperatura, oxigeno

disuelto, pH, y transparencia estuvieron dentro de los rangos 6ptimos.

En la cria de chame bajo cautiverio el manejo de los estanques es de gran
importancia para el confort de los peces, ya que con un correcto recambio de agua y
adecuada fertilizacion se genera un fitoplancton y zooplancton que el chame aprovecha

eficientemente para su alimentacion.
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La alimentacion en la primera fase fue de un bajo costo, por lo que
econdmicamente el ensayo muestra rentabilidad, pero técnicamente los incrementos de
peso no justifican en el tiempo, por lo que no es viable utilizar solamente alimento

alternativo.

La alimentacion con balanceado mostro un desarrollo més rapido en menos tiempo
que la alimentacién con detritus, a pesar de que el beneficio econdémico de la
alimentacion con balanceado es menor a la alimentacion con detritus, es mejor su

utilizacion en la cria de chame, porque el productor ahorrara mas tiempo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al productor artesanal de chame que suministre alimentos

alternativos como una fuente adicional a la dieta normal.

Realizar fertilizaciones semanales en los estanques de cria para garantizar mayor

diversidad de alimento para el chame.

Tener en cuenta que cuando se utiliza como alimento el detritus de origen animal,
el oxigeno disuelto en el agua disminuye debido a que existe mayor descomposicion de

materia organica, Yy se debe realizar mayor recambio de agua.

Utilizar alimento balanceado (32% de proteina) como fuente principal en la
alimentacion del chame 'y adicional a eso utilizar Gnicamente la morera como alimento

alternativo.

Se podria realizar una evaluacién para medir la conversién alimenticia del chame

con alimentacién de morera y balanceado a diferentes porcentajes.

Con fines de engorde, criar el chame por separado machos y hembras, ya que el
chame macho presenta mayor condicion corporal y un crecimiento mas rapido que el de

las hembras.
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