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INTRODUCCION

Distribucion geografica de Arapaima en America del Sur
L N 27 “W: ez “-,;ﬂ 17~ -
B Tl o Produccién de Paiche (Tn) -FAO -2022

2014 11.762,85

2015 8.388,51

-
-

2016
2017
2020

2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00 14.000,00

W Brazil ®Per

(FAO, 2022)
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|NTRODUCC|C)N Distribucion de Arapaima gig_

—

297, 5%

195, 3%
E W Lago Agrio
i M Sucumbios
® Shushufindi

m Gonzalo Pizarro

—< 5412,92%

5 900 paiches vivos (MAATE, 2019)

£ - 9 patentes en Lago Agrio,

_ - Shushufindi 'y  Gonzalo
o (STRAPRIMA e

ASOCIACION DE ACUICULTORES DE ARAPAIMA GIGAS ° 1726 i n d iVid u OS (MAAT E ’
2021).

®ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




INTRODUCCION

Alimentacion con
balanceado de trucha

(N RRAPAIMA

ASOCIACION DE ACUICULTORES DE ARAPAIMA GIGAS

Asociacion de acuicultores
de Arapaima gigas

Mortalidad

Los piensos comerciales actuales Péerdidas economicas
no cumplen con los requerimientos
especificos de Paiche.
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INTRODUCCION

Dieta especifica para el paiche

INTERNATIONAL
POTATO CENTER

 Alternativa al uso de ingredientes
convencionales

El camote como fuente de  Promover el uso de ingredientes de la zona
carbohidrato para dieta de paiche.
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HIPOTESIS

Hipotesis alternativa

La inclusion de harina de camote en dietas para Paiche tienen efecto sobre
los parametros morfomeétricos, productivos, hematologicos e histologicos de la

especie en etapa de engorda.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dietas balanceadas para la alimentacion de Paiche en
etapa de engorde con diferentes niveles de inclusion de harina de camote sobre

el rendimiento productivo bajo condiciones controladas en Sucumbios, Ecuador.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros morfometricos y productivos del Paiche en

etapa de engorda alimentados con dietas a base de harina de camote.

e Evaluar los perfiles hematoldgicos e histologicos de higado e intestino de

peces alimentados con dietas con inclusion de harina de camote

e Analizar los costos de produccion, mediante la metodologia de Garcia et

al.,1993.




MARCO TEORICO

Paiche (Arapaima gigas)

Caracteristicas de interés

Carnivoro/ omnivoro piscivoro comercial

(Villafan et al., 2020)
Altamente sedentaria

Poca corriente de agua , poco
profundos rodeado de
vegetacion

25-31 °C

pH: 6-7

« 10 Kg/ primer ano

* Respiracion aérea obligada
» Excelente calidad de carne
* Rendimiento filete > 45%

Nutricion

» El paiche no tiene
requerimientos
nutricionales especificos

» Proteina 36-48%

« FCA1,7-2,3
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MA RCO TEOR'CO Camote (I[pomoea batatas)

« Planta herbacea
« 368 accesiones o

 Facil propagacion i
» 90-120 dias e

. 25-35tn/ha -

« Pocos requerimientos

e 1-2947 msnm

Recoleccién accesiones Camote

—
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Tabla 1 e
Contenido nutricional de la harina de camote E =~
Componente Cantidad e ::;
Energia Bruta (Kcal’kg) 3875 g e
%Materia seca 88,72 FU_some
% Proteina Bruta 3,87 "
% Grasa 0,91
%Fibra Bruta 2,69
%ELN 78,26 0 40
Y% Almidon 62,9
% Ca 0,48
% P Disponible 0,31
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METODOLOGIA
Ubicacion del lugar del procesamiento de harina de camote

Figura 1
Ubicacidon geografica para el procesamiento de

camote

2 Provincia de  Sucumbios,  cantdn
‘ "LagonSaQufs‘gL‘}l'nddem . Shushufindi en las instalaciones de la
‘ Federacion de Organizaciones

El[Gran hotel de lago €98 Campesinas de Shushufindi — FOCASH.
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METODOLOGIA

Recepcion de Lavado y Triturado
materia prima clasificacion

78 sacos de
camote variedad
“Toquecita”

Plaga del gorgojo (Euscepes postfasciatus) E S p E
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METODOLOGIA

Secado

Almacenaje

Rendimiento de
materia seca 20-28%
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METODOLOGIA

Formulacion de las dietas

Tabla 2 Tabla 3
Composicion de dietas experimentales para Paiches en Composiciéon proximal de dietas experimentales para Paiches
etapa de engorde en etapa de enaorde
Ingrediente Control HC 0% HC 209% HC 30% Nutriente Trucha ControlHC 0% HC 20% HC 30%
Harina de pESCEldO 54% 850,0{] 650,00 550,00 EB KcaI/Kg 3997 3440 3550 3560

' 9 50,00
Har!na de Swa 8% ’ 40.00 30,00 %Proteina Bruta 39,04 40,00 39,43 39,54
Harina de trigo 99,18 - -
Harina de Maiz 90,00 40,00 20,00 %EXxtracto etéreo 16,37 12,54 12,58 12,48
Aceite de pescado 70,00 70,00 70,00 % Fibra bruta 4,09 1,81 2,13 2,27
Harina de camote 0,00 200,00 300,00 % ELN 23,06 19.87 27.78 3137
Salvado de trigo 50,00 50,00 - ol
Mix de vitaminas y minerales 5,00 5,00 5,00 %Lisina - 241 241 2,33
Sal 2,80 2,80 2,80 %Metionina - 0,85 0,95 0,92
BHT 0,50 0,50 0,50 %Calcio . 2,91 2,47 3,99
Antifungico 1,00 1,00 1,00 . N
Vitamina C 0,2 0,20 0,20 %o Fosforo Disponible - 1,43 1,96 1,97
Nota. Los ingredientes estan expresados en g/kg de materia seco. Nota. El analisis bromatoldgico del balanceado de trucha fue realizado en laboratorio,
Elaboracion propia mientras que los demas balanceados son porcentajes calculados.
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METODOLOGIA

Ubicacion del lugar de la investigacion

Figura 2
Ubicacidon geografica del lugar de estudio

Finca “La Piedad”, ubicada en la provincia de
Sucumbios, canton Lago Agrio, parroquia Jambeli.

Clima: humedo tropical

Altitud :300 m.s.n.m.

Precipitacion anual 3000-5000 mm
Temperatura : 22-26°C (MAG, 2015).
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METODOLOGIA

Fase de campo

Clasificacion de paiches Piscinas experimentales Tratamientos

T1= Balanceado de trucha

T2=Balanceado con 0% HC

: T3=Balanceado con 20% HC
48 Paiches de 19,82 + 2,14 Kg 3 paiches/UE

= 0
(piscina 12 m x 6 m) T4=Balanceado con 30% HC
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METODOLOGIA

Alimentacion

 Racion alimenticia : 0,5%

* Dos veces al dia (BAM-11AM)

Fase de campo

Medicion de parametros
de calidad de agua

s s o -4

Se midié T, pH, CE, TDS y
OD con multiparametro
HANNA, cada 15 dias

Biometria

| T ERE T M AT
NS /R

Peso, LT, LP, LC y Diametro
71y 107 dias
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I\/IETODOLOGIA Fase de laboratorio

Extraccion de sangre Anélisis de sangre Extraccion de tejido

* Puncion de la vena caudal « Laboratorio de Acuacultura « Higado e intestino
—IASA 1 (Formalina 10%)
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* %H, CGR, hemoglobina,
glucosa, PTy albumina . Bioguimica sanguinea




METODOLOGIA

Placas histoldgicas Analisis de econémico

* Inversion inicial
» Costos operativos
* Flujo de caja a 10 afios

* Indicadores financieros:
VAN, TIR, C/B

» Calculos por tratamiento

» Microscopio optico

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




METODOLOGIA

Variables morfométricas y productivas

ARBOLES

BLOQUE 1 BLOQUE 2
- ~ p <\ )
T4 BALANCEADO T1 0% HARINA DE
DE TRUCHA CAMOTE
T3
( Y [ \ 30%
T2 20% HARINA T4 BALANCEADO HC
DE CAMOTE DE TRUCHA
—
' R (" A ' ™
T3 30% HARINA T2 20% HARINA
DE CAMOTE DE CAMOTE
T4
p “ - <\ TRUCHA
T1 0% HARINA DE T3 30% HARINA
CAMOTE DE CAMOTE
- ~ - ™\ N/
T1 0% HARINA DE T1 0% HARINA DE —
CAMOTE CAMOTE
' ' g N\ TZ
T3 30% HARINA T4 BALANCEADO
DE CAMOTE DE TRUCHA e
HC
T2 20% HARINA BLOQUE 3 ~——

DE CAMOTE

DBCA: 4 tratamientos
repeticiones

¥3andong

4

Analisis estadistico

Variables hematologicas y
bioguimica sanguinea

DCA

Analisis de la informacion

InfoStat

SOFTWARE ESTADISTICO

Las variables se caracterizaron
mediante estadistica descriptiva
(media y desviacion estandar).

ANOVA y comparacion de medias
Tukey (p < 0,05).
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RESULTADOS Y D|SCUS|C')N Parametros de calidad de agua

Figura 3
Grafico de puntos del promedio + desviacion estandar de los parametros de

calidad de agua a través del tiempo

43 55+
Parametros de calidad de

33,08+
agua dentro de los rangos
normales (Chu Koo et al.,
2017).

22,61+
Obtiene del aire el 75% de
oxigeno del requerimiento

12,141 total (Stevens & Holeton,
1978).

1,67

8-abr 10-abr 14-abr 16-abr 28-abr 2-may 9-may 16-may 24-may 12-jun  23-jun 7-jul  17-jul

—l— Temp.[°C] —a—pH —O—EC[pS/cm] —O—TDS [ppm] —O0—D.O [ppm] |
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RESULTADOS Y DISCUSION Parametros morfométricos

Figura 4
Grafico de barras del promedio + desviacion estandar de parametros morfometricos a través del tiempo
26,36 144 89 i
24,03 —A|V 1294 66
o E ’g‘
2 2170 3 1351 £ 63
& 2 §
3 5
19,371 130 60
7o \ ' 28 0 71 107 - 0 7 07
0 71 107
Tiempo (dias) Tiempo (dias) Tiempo _|1
(M Trucha [ o%nc [ 20%Hc [l 30% HC | [l Trucna [ o%Hc [ 20%Hc [l 30% HC | [l Trucha [J 0%Hc [ 20%HC [l 30% HC |

La extrusion desactiva factores anti nutricionales, mejorar la digestibilidad y aumenta el rendimiento

productivo (Barrows et al., 2007).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 5
Grafico de barras del promedio + desviacion estandar de variables productivas a través del tiempo

% TCE

EA

0,28

0,22

0,154

0,094

0,03

7,79

5971
S 414
[V
2,32
0,50
71 107,
Tiempo
(W Trucha [ o%HC [ 20% HC [ 30% HC | (M Trucha [ 0% Hc [ 20% HC [ 30% HC |
61
47
g 24
Q)
20
6
71 107
71 Tiempo
Tiempo [l trcha [] 0%Hc [ 20%HC [l 30% HC |

]i Trucha [ ] 0% HC [] 20%HC ] 30% HC|

Parametros productivos

El maiz y el salvado:
digestibilidad aparente
de 77% 'y 57%
(Jaques, 2019). La
digestibilidad de Ia

" energia del maiz y el

salvado de trigo fue
menor (40% y 47%)
(Cipriano et al., 2015)

La GPD de Paiches
(52-67g) oscild6 entre
27.75 y 37.38
(Paredes-Lopez et al.,
2021)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 6 Figura 7
g . . ., , 0 i i i 4 ;
Gréafico de barras del promedio # desviacion estandar del ¥ Supervivencia de Paiches a traves del tiempo
ICC a través del tiempo 0.
0,954
98+
0,92- %
2 96
8 0,89 ‘fz_
94+ o = = o = = B = a
0,86
0 8 16 24 32 40 48_ 56 64 71 80 88 9% 107
0,83 B> 107 ) Dias
Tiempo
(W Tucha [J 0%nc [ 20%wC [l 0% HC| El porcentaje de supervivencia

encontrados fueron del 99 y 100%.

. . o, , Paiches juveniles de 250 g : 66 y 93%
Pereira-Filho et al., (2003) registré un ICC de 1 en Paiches de (Ituassu et al., 2005)

7 Kg.

‘-?—_
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RESULTADOS Y DISCUSION Parametros hematoldgicos

Tabla 4
Promedio + desviacion estandar de los parametros hematologicos de

paiches alimentados con diferentes balanceados

Balanceados Hematocrito (%) Globulos rojos (10*6/ul) Hemoglobina (g/dl)
Drumond et al., (2010) en

Trucha 3467+252a  3709,33 + 269,28 a 11,44 + 0,83 a alevines (25.6 g) y juveniles (2.3
kg), encontro valores menores

Control 3433:+252a  3619,33 + 183,85 3 11,11+ 0,50 a de  estas variables a  los

20%HC 3567+1,15a  3816,33 + 123,55 a 11,17 £ 0,38 a encontrados en este estudio.

30% HC 36,00+200a  3852,00 + 214,00 a 11,88 + 0,66 a Los valores aumentan con la
edad.

Nota. Medias en la misma columna con letras distintas difieren
estadisticamente (p<0.05)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION Parametros hematoldgicos

La hipoglucemia es

Tabla 5 consecuencia de la inanicion

Promedio # desviacion estandar de los parametros de bioquimica a largo plazo (Gillis &
sanguinea de paiches alimentados con diferentes balanceados Ballantyne, 1996).

Balanceados Glucosa (mg/dl) Proteina total (g/dl) Albumina (g/dl) La disminucion de la

albumina es un indicador de

Trucha 27,69:7,69a [293x0,65ab 0,97 + 0,14 b Infecciones  sistematicas por

incremento las globulinas
(Crivelenti et al., 2012)

Control 16,02+216a |3,70+0,90a 0,89 + 0,09 b

20% HC  1333+840a |2,14+0,46ab 164+ 0,43 a La albumina se
encuentra entre 1.64-0.97

30%HC 1444+351a |170+014b 1.10 + 0,08 ab g/dl, los cuales coinciden con

los de  descritos  por
(Paredes-Lopez et al., 2021).

‘-?—_
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Nota. Medias en la misma columna con letras distintas difieren
estadisticamente (p<0.05)




RESULTADOS Y DISCUSION Parametros histol6gicos

Tabla 6

Cortes histoldgicos de tejido hepatico de Paiche alimentados con diferentes balanceados
40X 100X Descripcion

T1

40X 100X Descripcion

Hemorragia,

dilatacion sinusoidal

T4

Hipertrofia de los

hepatocitos, dilatacion

2 sinusoidal,

Vacuolizacién, hemorragia

dilatacion sinusoidal.

Estudio con Atractosteus tropicus determina que a

T3 medida que se aumenta la relacion de carbohidratos
Hemorragia en y lipidos, disminuye el deposito de grasas en el
sinusoides, higado, pero aumenta el glucogeno (Guerrero-
vacuolizacion Zarate et al., 2019)
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RESULTADOS Y DISCUSION Parametros histoldgicos

Tabla 7
Cortes histologicos de tejido intestinal de Paiche alimentados con diferentes balanceados

4x 10x 40x 4x 10x 40x

™

La presencia de los
pliegues permite
aumentar la absorcion
de los nutrientes por
parte del intestino de

los paiches (Gomez

ﬂ et al., 2010)
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RESULTADOS Y DISCUSION Analisis economico

Tabla 7
Costos de inversion para un proyecto de paiche en etapa de
engorde
Inversion Descripcion Unidad Valor (8) Valor ($8) Vida atil Depreciacion ($)
Estanque de
tierra 4 200000 800000 10 800,00
Infraestructura Tuberias T 15,00 106,00 15 7,00
Vivienda y
oficina 1 500000 500000 15 33333 « Sistema semiintensivo
Bodega 1 300000 300000 15 200,00 « 700 g- 15kg
Bﬂ':;j: dﬂ 1 120000 1200,00 15 80,00 * Produccion escalonada
Equipos y Parihuelas 4 20,00 80,00 A 16,00
herramientas Red de arrastre 1 600,00 600,00 10 60,00
Balanza 1 30,00 30,00 10 3,00
Ietidmetra, 2 5,00 10,00 A 2,00
Multiparametro 1 120000 1200,00 12 100,00

Permisos de
funcionamiento 1 00,00 00,00

Total 19725,00 1601,33 L@) E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS Y DISCUSION Analisis economico

Tabla 8
Costos operativos para el tratamiento con 0% de inclusion de harina de camote Calculos de
proyectado para 10 anos alimentacion con FCA
obtenido por
tratamiento
Afios 1 2 3 4 9 10
Descripcion Costos Variables -
# de paiches 202 208 214 221 256 264 Precio/kg
Levante de Paiches 9000 9316 96544 9983 11865 12282 Trucha 1,37
Alimentacion 1914035 3554175 3660800 3770624 4371186 45023322 0% HC 1,30

Total, Costos Variables 28140,35 44858,10  46251,82  47689,04  55576,89 57305,30
Costos fijos

20% HC 1,90

Sanidad 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 30% HC 1,65
Mano de obra 560,00 560,00 560,00 560,00 560,00 560,00

Arriendo terreno a00 a0 a00 a00 300 200

Servicios basicos 60 60 60 60 60 60 Costo de alimento:
Total Costos Fijos 1470,00  1470,00  1470,00 1470,00 1470,00  1470,00 77-80%

Total costos Operativos 29610 46328 AT722 49159 57047 58775
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RESULTADOS Y DISCUSION Analisis economico

Tabla 9
Ingresos anuales de proyecto para engorde de paiche

Ano # peces Peso ;::;;ercial Biomasa Precio/ Kg Ingrtsus

0 13 0,00 20.00 0,00 Considerando el 3%
1 50 13 650,00 20,00 1300000 incremento del precio
2 206 13 2678,00 2060  55166,80 del paiche

3 212 13 2758,34 2122 5852646

4 219 13 2841,09 2185  62090,72

5 225 13 2926,32 2251  65872,04

6 232 13 3014,11 2319 6988365

7 239 13 3104,54 2388 7413957

5 246 13 3197 67 2460 7865467

9 253 13 329360 2534 8344473

10 261 13 3392,41 2610 8852652

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 10

Analisis econdmico

Indicadores financieros para proyecto de engorde de paiche con diferentes

balanceados

Indicador financiero | Trucha 0%HC 20%HC  30% HC
VAN $28.603,05 $34.696,02 [$6.742,21 $1.263,58
TIR 24% 27% 15% 13%
C/B $1,45 $1,76 $0,34 $0,06

El estudio economico de Cueva,
(2018) para una produccion
semiintensiva de paiche tiene un TIR
de 45% y un costo beneficio de 1.22

El C/B para la fabricacion
de los piensos dependen
de la disponibilidad y costo
de los mismo (Rana et al.,
2009).

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




CONCLUSIONES

e El uso del balanceado de trucha para la alimentacion de paiche aumenta el diametro.

e El balanceado con 0% de harina de camote es el mas adecuado para el engorde de paiche, porque
incrementa los parametros productivos como la TCE, EA, GPD y disminuye el valor del FCA.

e Los andlisis de sangre demostraron, que estado de salud de los paiches no se vio influenciada por el
consumo del balanceado de trucha y los balanceados con inclusion de harina de camote.

e La histologia de higado demostro presencia de glucogeno en los hepatocitos, mientras que el tejido del
intestino presento alteraciones en las estructuras de los paiches alimentados con el 20% y 30% de harina

de camote.
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CONCLUSIONES

e En la etapa de engorde del paiche, el alimento balanceado representa entre 77% y 80% de los costos de

produccion de un proyecto acuicola semi-intensivo.

« El analisis economico demostrd que es viable implementar un proyecto acuicola en la etapa de engorde de
paiche cuando se utiliza el balanceado con 0% de inclusion de harina de camote ya que los valores de los

indicadores financieros son mayores respecto al resto de tratamientos.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RECOMENDACIONES

e Usar balanceado con 0% de inclusion de harina de camote o balanceado de trucha para la alimentacion de
Paiches en la etapa de engorde con peso promedio de 19 kg.

e Esrecomendable el uso de harina de camote en dietas balanceadas de paiche, siempre y cuando los costos
de produccion de la materia prima se asemejen a los costos de los ingredientes usados en las demas dietas.

e Evaluar la relacion de proteina: carbohidratos sobre parametros productivos en la primera etapa de engorde.

e Usar balanceado extruido flotante y aumentar el tamafo del pellet de acuerdo a la anatomia y fisiologia del
Paiche que permita la observacion del comportamiento alimentacion, evitar sobre alimentacion y reducir el

desperdicio.
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