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Resumen

La bioestimulacidn consiste en la adicion de organismos ajenos pero benéficos que aceleran la
biodegradacién por enzimas y asi aumentar la biodisponibilidad de proteinas, vitaminas y minerales
en el proceso digestivo. Este estudio compard una dieta comercial destinada al cultivo de tilapia roja
(Oreochromis spp.) con una dieta comercial suplementada con una fuente proteica bioestimulada
(moringa, Moringa oleifera). El experimento se realizé en la unidad de acuacultura de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, entre abril y mayo de 2021. Se utilizaron tres tratamientos
(control, moringa 10% y moringa 20%) distribuidos en nueve unidades experimentales (tanques) de
0.3 m3, con tres repeticiones cada uno en un disefio completamente al azar durante cuatro semanas.
En cada tanque se colocaron 50 alevines con un peso promedio de 20 g. Se midieron cuatro variables:
indice de conversion alimenticia (ICA), ganancia de peso (g), biomasa (g) y sobrevivencia (%). El ICA,
ganancia de peso, biomasa y sobrevivencia no presentaron diferencias entre tratamientos (P > 0.05),
Los parametros de calidad de agua durante el experimento no se encontraron dentro de los rangos
establecidos en literatura, pudiendo afectar los resultados. Se determiné que la moringa puede ser un
sustituto proteico para el concentrado utilizado en la produccion de tilapia, se recomienda repetir el
experimento utilizando porcentajes de sustitucion proteica menores y con animales de mayor pesoy

analizando las mismas variables.

Palabras clave: Bioestimulacién, prebidticos, probiéticos, simbidtica.



Abstract

Biostimulation consists of the addition of foreign but beneficial organisms that accelerate the
biodegradation by enzymes and thus increase the bioavailability of proteins, vitamins and minerals
during digestion. This study evaluated the effectiveness of replacing a commercial diet for the early
growout of red tilapia (Oreochromis spp.) with a commercial diet supplemented with a biostimulated
protein source moringa (moringa, Moringa oleifera). The experiment was carried out in the
aquaculture unit of the Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, in May and April of 2021. Three
treatments (control, moringa 10% and moringa 20%) were distributed in 12-0.3 m? experimental units
(tanks), with four repetitions in a completely randomized design for four weeks. 50 juveniles with an
average weight of 20 g were stocked per tank. Four variables were measured: feed conversion ratio
(FCR), weight gain (g), biomass (g), and survival (%). FCR, weight gain, biomass and survival did not
show differences between treatments (P > 0.05). The water quality parameters during the experiment
were not within the ranges established in the literature. Moringa can be used as a protein substitute
for the feed used in the production of tilapia, it is recommended to repeat the experiment using lower

protein substitution percentages and with higher weight animals and analyzing the same variables.

Keywords: Biostimulation, prebiotics, probiotics, symbiotic.
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Introduccion

La produccién acuicola, a lo largo de las ultimas décadas y siendo hoy en dia la actividad con
mayor crecimiento en la produccién de alimento de origen animal y teniendo su enfoque principal en
la alimentacién “llega a representar desde un 40 hasta un 60% de los costos totales de produccién.”

(Peters et al. 2004).

La tilapia es una de las especies omnivora mas importantes para el consumo humano, a través
de los afos, siendo de las mas ampliamente cultivadas a nivel mundial y con un gran potencial
econdmico. Su fuente de alimentacidn puede basarse de forma natural como es el planctony, de igual
forma puede aceptar alimentos artificiales con materiales vegetales y en algunos casos animales. Es
por ello, que la tilapia es una especie de interés para la acuicultura debido a su alta capacidad de
convertir nutrientes de diversas fuentes vegetales o animales, también, adaptarse a diferentes

salinidades (Rivas-Vega et al. 2015).

Para un crecimiento potencial en los organismos acudticos es necesario conocer los
requerimientos alimenticios que les ayuden a obtener un mejor desarrollo y que les sirva tanto de
sustento como de dieta. Actualmente, la mayoria de los alimentos en la acuacultura se basan en la
harina de pescado como principal fuente proteica debido a su perfecto balance de aminoacidos
esenciales y su alto aporte de dacidos grasos, energia digestible, vitaminas y minerales que son
fundamentales para un 6ptimo desarrollo de los animales. Ademas, la harina de pescado es conocida
por ser de facil asimilacién debido a su excelente palatabilidad y digestibilidad, pero esto la convierte

en una de las materias primas de mayor costo (Grau de Marin et al. 2007).

Se han realizado diversos estudios donde se evalua la sustitucién parcialmente de esta harina
convencional, con otras fuentes proteicas no convencionales, de fuente vegetal o animal. Teniendo

como resultado la inclusién de harinas vegetales, siendo la moringa (Moringa oleifera) la principal, ya
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gue contiene altos contenidos de proteina, vitaminas, minerales y antioxidantes, y esto la convierte
en una alternativa como ingrediente de sustitucion por sus cualidades nutritivas. En varios analisis
realizados en moringa (M. oleifera) muestran que sus hojas son altamente ricas en nutrientes
esenciales que ayudan a combatir y evitar enfermedades, asimismo esta es una planta que se

diferencia de otras al contener todos los aminoacidos esenciales (Trees for Life 2005).

Foidl et al. (1998) reportaron que los niveles de fibra bruta en las hojas de moringa fueron
mayores que 21.6% de varias harinas que elaboraron con diferentes partes de la planta. Al ser una
fuente proteica vegetal, se pueden activar y degradar diferentes enzimas y nutrientes mediante la
bioestimulacién, y asi, poder hacerlos disponible al suministrarlos. La bioestimulacién consiste en la
adicion de organismos ajenos pero benéficos que aceleren la biodegradacién y asi aumentar su

biodisponibilidad.

Los microorganismos utilizados en la bioestimulacién se encargan de degradar, trasformar o
metabolizar los nutrientes (proteinas, vitaminas, minerales y aminodcidos) disponibles en la fuente
proteica. El proceso de bioestimulacidn solida se lleva a cabo para aumentar la absorcion de nutrientes
en el tracto digestivo de la tilapia durante su procesos de alimentacidn. La bioestimulacion liquida es
una técnica donde se adicionan macronutrientes, micronutrientes y probidticos para estimular la
proliferacién de microorganismos benéficos que ayudaran a la degradacién de enzimas no disponibles

(Lopez et al. 2016).

Todo sistema, requiere de alimentos de calidad, que tengan los porcentajes de nutrientes
necesarios para los animales, que ayuden a mantener su salud y favorezcan el crecimiento, siendo un
apoyo el uso de los probidticos que, al ser proporcionados en cantidades éptimas, pueden llegar a
favorecer un mejor desarrollo de los seres vivos. Por lo tanto, al realizar una bio-estimulacién con una

fuente de probidtico, desarrollaremos bacterias benéficas en la microbiota intestinal.
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Asimismo, se trataran dos factores importantes en la produccidn, enfermedades infecciosas,
el crecimiento, asi como también mantener la funcién metabdlica y trofica de la microbiota ya que,
estas bacterias son capaces de sobrevivir en el aparato digestivo de los animales y proliferarse en el
intestino e incrementar resistencia a enfermedades o infecciones. La combinacién de probidticos y
productos vegetales como estrategia alternativa de control de enfermedades se caracteriza por la
mejora del rendimiento del crecimiento, los pardmetros hematoldgicos y bioquimicos, la inmunidad

innata y la resistencia a enfermedades (Ringg y Song 2016).

De igual manera ayudardn en el proceso de digestion y absorcién de nutrientes para
proporcionar energia al organismo, llegando a garantizar una mejora en el uso del alimento, y
también, un aumento en el valor nutricional del mismo (Mahecha Baiz 2006). Con el fin, de solucionar
los problemas en los que se ve afectado el rendimiento en produccién por ataques de enfermedades

infecciosas por consiguiente el bajo peso de animales, saliendo de diferentes estadios.

Por otro lado, para poder elevar la capacidad de que un animal mantenga una buena salud,
es de suma importancia hacer suministro de prebidticos. Varios estudios realizados han reportado que
el uso de probidticos es altamente beneficioso en animales productivos, debido a que fomentan un
buen balance microbiano en el tubo digestivo, modulacién del sistema inmune, mejora en la absorcién
de nutrientes, aumento en la digestion (Molina 2019), asi como también, ayudan de manera benéfica
al hospedero promoviendo la estimulacion de crecimiento y la actividad de bacterias en el colon, a su
vez, beneficiandolo de una mejora en su salud. Cuando los prebiéticos llegan a fermentarse benefician
la microbiota intestinal para que el individuo goce de un mejor bienestar. Como objetivo la
investigacion se planted: Evaluar el desempefio productivo de la tilapia roja (Oreochromis spp.) con
inclusiones de harina bioestimulada de moringa (Moringa oleifera) por medio de la ganancia de peso,

indice de conversién alimenticia, biomasa y sobrevivencia.
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Materiales y Métodos
Ubicacion
El experimento se Illevd a cabo entre los meses de abril-mayo del 2021, en la unidad de

acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano ubicada en el Valle del Yegliare, Honduras

a 785 msnm, con una precipitacion media de 1100 mm y una temperatura promedio de 24 °C.

Unidades Experimentales

Se usaron nueve tanques de fibra de vidrio de 0.45 m de alto y 1 m de didmetro (0.3 m3). Se
colocaron 50 alevines de tilapia roja por tanque, con un peso promedio de 20 g. Cada tanque contd

con aireacion por difusidn para asegurar niveles estables de oxigeno disuelto.

Aclimatacidn y Transferencia de los Alevines

Previo a la siembra, los peces se pesaron con el uso de una balanza de precision OHAUS
Scout” SPX y se aclimataron durante 30 minutos, pasandolos por un bafio de sal (0.4 kg de sal en 8 L

de agua) por aproximadamente 40 segundos como medida preventiva.

Bioestimulacidn Liquida/Agua Madre

La bioestimulacidn liquida o agua madre se produjo en un Erlenmeyer de 1,000 mL de
capacidad, donde se agregé 5 g de probidtico (Actigen®), 3 g de probidtico (Lactosacc®), 1.5 g de
enzimas digestivas (Allzyme®) y 50 mL de melaza como fuente de energia (carbohidratos) y en menor
grado como fuente de compuestos nitrogenados (acidos aspartico y glutamico, 0.3 a 0.5%). Se aforé
con agua hasta llegar a los 1,000 mL (Figura 1), se agitd hasta observar homogeneidad entre los
ingredientes. Se procedid a tapar las entradas de aire como objetivo de crear un ambiente anaerobio
para que los microorganismos se desarrollaran durante las 24 horas de reposo a temperatura

ambiente. El Actigen® es un producto que promueve la defensa inmunoldgica, la salud y desarrollo
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intestinal mediante la estimulacidn selectiva de prebidticos a base de manano oligosacaridos ya que
este producto funciona como un suplemento de los microbianos vivos en el tracto. Lactosacc®
contiene cultivo de levaduras viables y aporta bacterias dcido-lacticas de alto rendimiento, junto con

Allzyme® que provee a la mezcla enzimas digestivas se obtiene una sinergia.

Figura 1

Bioestimulacion liquida utilizada en el experimento.

Bioestimulacion Sdlida

Tras el transcurso de las 24 horas de bioestimulacion del agua madre, se procedio agregar a 1
kg de alimento molido con 45% de proteina cruda (PC). Se procedid a permitir la bioestimulacién por

un periodo de 24 horas, siempre en condiciones anaerdbicas (Figura 2).
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Figura 2

Bioestimulacion solida utilizada en el experimento.

Tratamientos

Se usaron tres tratamientos (Cuadro 1), siendo el primero el control (dieta comercial 100%), el
alimento de 45% PC que se usa en la unidad de acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana. En
el tratamiento 2 se hizo una sustitucion de 10% con harina bioestimulada de moringa y en el

tratamiento 3 se hizo una sustitucidon de 20% con harina bioestimulada de moringa.

Cuadro 1

Tratamientos usados en la prueba de bioestimulacion durante el experimento.

Tratamiento Descripcidn
Control Dieta comercial (100%)
Moringa 10% Dieta comercial (90%) + Harina de Moringa bio-estimulada (10%)

Moringa 20% Dieta comercial (80%) + Harina de Moringa bio-estimulada (20%)
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Alimentacion

La cantidad de alimento se suministré en base a la biomasa (Anexo H), siendo los porcentajes
recomendables para esta etapa 6%. Se alimenté dos veces por dia. El alimento comercial usado fue
Alcon de 45% PC y la moringa utilizada fue Bio Nutrition Organic Moringa Leaf Powder. El alimento
comercial fue molido para poder tener particulas adecuadas para una correcta alimentacién de los

alevines durante la etapa de pre-cria.
Variables Medidas
indice de Conversién Alimenticia (ICA)

El indice de conversién alimenticia permite determinar la eficiencia con que los animales
convierten alimento en biomasa, esto se logra dividiendo la cantidad de alimento que se proporciond

entre la biomasa neta segun la ecuacion 1:

Alimento suministrado
ICA = (1)

Biomasa neta

Ganancia de Peso (g/pez)

La ganancia de peso por pez permite determinar cuantos gramos de peso gand cada animal
desde la siembra hasta la cosecha, restando el peso final menos el peso inicial. Calculado usando la

ecuacion 2:

Ganancia de Peso = Peso final promedio - peso inicial promedio (2)
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Biomasa (g)
Es la masa bioldgica de un organismo o de una poblacién de organismos; es la suma del peso

de todos los organismos en un determinado lugar, calculado segln la ecuacion 3:

Biomasa = (# de peces por tanque) (peso promedio) (3)

Sobrevivencia (%)

Esta variable indica el porcentaje de animales que sobrevivié a lo largo de todo el ensayo y se
obtiene de la divisién de los peces cosechados entres los peces sembrados multiplicado por 100, segun

la ecuacion 4:

Sobrevivencia = 100 X (peces cosechados + peces sembrados) (4)

Calidad de Agua

La calidad de agua esta determinada por propiedades fisicas, quimicas y su interaccién con los

organismos acuaticos que nos permite evaluar las condiciones del agua.

A lo largo del experimento, la calidad de agua se monitored dos veces por dia, durante todos
los dias en cada una de las unidades experimentales. Los pardmetros de calidad de agua medidos

fueron: amonio (mg/L), temperatura (°C) y oxigeno disuelto (mg/L).

Amonio (mg/L)

El amonio es una variable que se determina como producto de la excrecién de los organismos
acuaticos, descomposicidon de materia orgdnica y alimento no consumido. El amonio se midié usando
el kit de colorimetria “API® Ammonia NH3s/NH," Test Kit”. Para la lectura de los resultados del andlisis
se realizé una comparacién del color obtenido en la solucidn con la tarjeta de color de amoniaco de

agua dulce que indica la concentraciéon de amonio en mg/L de la muestra de agua.



18

Altos niveles de amonio en el agua pueden dafiar el sistema inmunoldgico de los peces y
aumentan las posibilidades de enfermedades que puede bajar significativamente los niveles de
produccién. Su toxicidad aumenta cuando las concentraciones de oxigeno disuelto disminuyeny el pH

aumenta.

Temperatura (°C)

Variable que se expresa en grados Celsius. Se midié esta variable durante la alimentacion en

ambas jornadas a.m. y p.m. utilizando un termémetro digital para acuario “"Zacro”” (Anexo B).

Oxigeno (mg/L)

Expresa la concentracion y disponibilidad de oxigeno disuelto en las unidades experimentales.
Este parametro se tomd con el medidor polarografico de oxigeno disuelto “Milwaukee MW600”,

diariamente durante ambas jornadas.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) contando con tres tratamientos y tres
repeticiones con un total de nueve unidades experimentales. Las variables se analizaron mediante un

andlisis de varianza (ANDEVA) (P < 0.05) mediante el programa JMP 16.0.
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Resultados y Discusion
indice de Conversién Alimenticia

Segln Fry et al. (2018) es la medida mas utilizada y se obtiene del peso del alimento
suministrado a un animal entre el peso ganado. Segln esta medida, se sabe que los animales acuicolas
son eficientes en la conversién de pienso a biomasa animal en comparacién con animales terrestres.
Este, es un pardmetro que ayuda a evaluar la eficiencia de los tratamientos en relacién con la dieta

suministrada a los animales y la capacidad que estos tienen en convertir el alimento a biomasa.

En un experimento realizado por Madalla et al. (2013), se evalud la efectividad de la harina de
hoja de moringa como sustitucion de proteina en la alimentacién para tilapia del Nilo, en su
experimento se pudo observar una mejora en la tasa de conversién alimenticia debido a que la harina

de la hoja de moringa presentd una alta digestibilidad para la proteina y energia.

Contrario al presente experimento donde se observé que no hubo diferencia (P > 0.05) por
tratamiento (Cuadro 2). Saavedra Martinez (2006), menciona que este factor puede variar
dependiendo de la edad del pez, a medida el pez aumenta su edad, el indice de conversién alimenticia

aumenta lentamente hasta que el pez alcanza su peso maximo y deja de crecer.
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Cuadro 2

Comparacion de los indices de conversion alimenticia entre tratamientos al final del experimento.

Tratamiento Muestreo Final
Control 5.19+4.16
Moringa 10% 6.07 +1.93
Moringa 20% 2.11+2.16
Probabilidad 0.11

Ganancia de Peso (g/pez)

Siendo ganancia de peso uno de los pardmetros mas importantes a tomar en consideracion
en el desarrollo de la produccidn acuicola. No se encontraron diferencias (P > 0.05) en ganancia de
peso (Cuadro 3). Este comportamiento similar en el parametro de ganancia de peso se debe a que
factores como la disminucién de oxigeno disuelto, actividades de respiracion y alimentacion afectan
en la disminucidon de crecimiento y se incrementan las probabilidades de estresores como las

enfermedades.

Segln Tsadik y Kutty (1987), la eficiencia de asimilacion de nutrientes se reduce cuando los
niveles de oxigeno disuelto disminuyen, afirmando que los peces no son capaces de asimilar los
nutrientes del alimento correctamente cuando los niveles de oxigeno disuelto se encuentran bajos y
obtuvieron peces en donde la ganancia de peso no mostré diferencias. . Los resultados del presente
estudio difieren de Cérdova Palacios y Millan Ollague 2020 quienes, en un estudio similar, obtuvieron

diferencias significativas entre un tratamiento bioestimulado (semolina de arroz) y una dieta control.



Cuadro 3

Comparacion de ganancia de peso por pez entre tratamientos.
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Tratamientos Muestreo
1 2 3 4
Control 1.06£0.44 0.73+£0.22 1.05+0.52 2.89+1.45
Moringa 10% 1.68+0.44 1.28 +0.68 1.67+1.53 2.88+0.79
Moringa 20% 1.00+£0.44 0.68 £0.36 1.29+0.70 2.33+1.37
Probabilidad 0.51 0.28 0.76 0.82
Biomasa (g)

La biomasa también uno de los pardmetros mas importantes a tomar en consideracion en el

desarrollo de la produccién acuicola. Se observd el mismo patron de ganancia de biomasa por

tratamiento a lo largo del desarrollo del ensayo, sin diferencias entre los tratamientos (P > 0.05)

(Cuadro 4). Segin McGinty (1991) existe una relacidon directa entre la densidad de siembra y la

ganancia de biomasa, siendo la baja densidad usada en este ensayo un factor determinante. Esto lo

confirman Cérdova Palacios y Millan Ollague (2020) quienes obtuvieron una diferencia en biomasa

usando mayores densidades.

Cuadro 4

Comparacion de los indices de biomasa entre tratamientos con los diferentes reemplazos de aporte

proteico.

Tratamientos

Control

Moringa 10%
Moringa 20%
Probabilidad

Muestreo
1 2 3 4
919.5+55.9 951.6 £63.1 820.1+218.0 818.6 £101.3
716.9 £ 80.8 723.1+140.7 635.7+121.4 665.1+138.4
859.5+217.9 870.9 £234.3 793.8 £300.7 696.5 + 85.4
0.24 0.28 0.58 0.27
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Sobrevivencia (%)

Los resultados mostraron que no hubo diferencia (P > 0.05); segin Ornelas-Luna et al. (2017)
la sobrevivencia puede verse afectada por diversos criterios como ser los recambios de agua, la
alimentacién, desde el tipo de alimento suministrado hasta la técnica de alimentacion. Este puede

verse afectado también por diversos factores abidticos (factores no vivos) y bidticos (factores vivos).

En este experimento se pueden citar otros factores externos bidticos, como ser la presencia
de animales depredadores, también se tuvieron fallas en el sistema de oxigeno en altas horas de la

madrugada, debido a esto se obtuvo porcentajes de mortalidad altos.

Cuadro 5

Comparacion de los indices de sobrevivencia entre tratamiento durante el experimento.

Tratamiento Muestro
1 2 3 4
Control 86.66+5.0 1000 84.66 + 16.0 89.33+18.5
Moringa 10% 69.33+9.5 98.66 + 2.3 87.33+9.9 96.00+ 6.9
Moringa 20% 80.66 £ 19.0 98.66 +£2.3 89.33+12.2 85.33+25.4
Probabilidad 0.30 0.62 0.90 0.78

Parametros de Calidad de Agua

Amonio (mg/L)

Segun la investigacion realizada por Rodriguez Gémez y Anzola Escobar (2001), los niveles de
amonio que tiene la tilapia debe de estar por debajo de 0.5 mg/L. Se registré un valor promedio de 1
mg/L durante el experimento (Cuadro 6), estando los animales en rangos mayores a los establecidos
llegando afectar de manera negativa la alimentacion, ingesta y crecimiento de los alevines (Mjoun et

al. 2010).



23

Temperatura (°C)

Durante el experimento se registraron temperaturas de 26.9 °C como minimo y 37.4 °C como
maximo (Cuadro 6), esto coincide con los datos ganancia de peso, ICA y sobrevivencia ya que segun
Luchini (2006), temperaturas por encima de los 32 °C afectan el apetito, bajando el consumo de
alimento junto con su crecimiento, afectando su sistema inmunoldgico ya que se suprime y son

altamente susceptibles a enfermedades.

El rango 6ptimo que debe de tener el cultivo de la tilapia es de 25-30 °C (Saavedra Martinez
2006), cuando la temperatura aumenta o baja drasticamente los peces llegan a sufrir choques
térmicos por lo tanto dejan de comer, incluso muriendo en casos drdsticos. Cuando la temperatura es

mayor a 30 °C los peces consumen mds oxigeno (Saavedra Martinez 2006).

Oxigeno (mg/L)

Durante la realizacion del experimento se registraron datos promedio de concentracion de
oxigeno, concentraciéon de amonio y temperatura (Cuadro 6). Datos importantes para el manejo de la
calidad del agua y toma de decisiones, ya que bajas concentraciones de oxigeno infieren en la calidad
de vida del animal, reflejandose en cuadros de estrés térmico y respiratorio, por lo cual dejan de
alimentarse. La concentracidn de oxigeno es critica para la produccion optima del cultivo de tilapia,

los valores convenientes son mayores a 2 o 3 mg/L (Saavedra Martinez 2006).

Cuadro 6

Pardmetros de calidad del agua durante el experimento.

Pardmetros Promedio Minimo Mdéximo
Amonio (mg/L) 1.0 0.5 4
Temperatura (°C) 30.3 24 37.4
Oxigeno (mg/L) 6.3 0.7 9

Nota. Pardmetros tomados en horas de la mafiana y tarde.
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Segun el cuadro 6 la temperatura y la concentracién de amonio reflejan un patrén de
comportamiento paralelo, ya que aumentos de temperatura propician el aumento de la concentracion
de amonio. Mientras que la temperatura y la concentracidn de oxigeno reflejan un comportamiento
inverso, dado que en temperaturas mayores a 30 °C la concentracidon de oxigeno tiende a bajar.
Bajas de oxigeno en el agua infieren en su calidad, los peces tendran que subir hasta la superficie en
busca de oxigenacidn. Asi mismo la concentracién de amonio y concentracién de oxigeno muestran

un comportamiento inverso, a mayor concentracidon de amonio, menor concentracion de oxigeno.
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Conclusiones

Se demostrd que utilizar harina de moringa afecta los parametros fisicoquimicos de la calidad

del agua.

Se demostré que la moringa al tener menores porcentajes de proteina reporto valores

similares al concentrado convencional.
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Recomendaciones

Se recomienda repetir el experimento utilizando porcentajes de sustitucién proteica menores

y con animales de mayor peso y analizando las mismas variables.

Utilizar moringa bioestimulada en estanques con suelo y ver sus efectos en los pardmetros

productivos.

Realizar el analisis econdmico de la sustitucién de harina de moringa (Moringa oleifera) por el

alimento convencional.

Se recomienda agregar un aglutinante en la moringa bioestimulada.
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Anexos

Anexo A

Ejemplar de tilapia para la siembra.
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Anexo B

Toma de temperatura durante el experimento.
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Anexo C

Unidades experimentales utilizadas durante el experimento.

31



Anexo D

Muestreo final.
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Anexo E

Composicion quimica de la hoja de moringa (Moringa oleifera) deshidratada y molida.
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. Hojas Tallos Hojas y Tallos
Indicador ) jasy

Materia Seca (%) 89.60 88.87 89.66
Proteina (%) 24.99 11.22 21.00
Extracto etéreo (%) 4.62 2.05 4.05
Fibra Cruda (%) 23.60 41.90 33.52
Ceniza (%) 10.42 11.38 10.18
Extracto no nitrogenado (%) 36.37 33.45 21.25
Energia digestible

(Mcal/kg M) 2.81 1.99 2.43
Energia metabolizable 530 163 1.99

(Mcal/kg MS)

Nota. Tomado de (Pérez et al. 2010)



Anexo F

Contenido de Aminodcidos de la hoja de moringa (Moringa oleifera)
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Hojas Frescas

Hojas Secas

Arginina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Fenilalanina
Treonina
Triptéfano
Valina

406.6 mg
149.8 mg
299.6 mg
492.2 mg
3424 mg
117.7 mg
310.3 mg
117.7 mg
107.0 mg
374.5 mg

1,325 mg
613 mg
825 mg

1,950 mg

1,325 mg
350 mg

1,388 mg

1,188 mg
425 mg

1,063 mg

Nota. Tomado de (Tree for Life 2005)



Anexo G

Contenido de nutrientes de la hoja de moringa (Moringa oleifera).

Hojas Frescas Hojas Secas

Caroteno (Vit. A) 6.78 mg 18.9 mg
Tiamina (B1) 0.06 mg 2.64 mg
Riboflavina (B2) 0.05 mg 20.5 mg
Niacina (B3) 0.8 mg 8.2mg
Vitamina C 220 mg 17.3 mg
Calcio 440 mg 2,003 mg
Calorias 92 cal 205 cal
Carbohidratos 125¢g 38.2g
Cobre 0.07 mg 0.57 mg
Grasa 1.70g 23g
Fibra 090¢g 19.2¢
Hierro 0.85 mg 28.2 mg
Magnesio 42 mg 368 mg
Fosforo 70 mg 204 mg
Potasio 259 mg 1,324 mg
Proteina 6.70 g 27.1g
Zinc 0.16 mg 3.29 mg

Nota. Tomado de (Tree for Life 2005)



Anexo H

Programa de alimentacion para tilapia, Perfil comercial.

PROGRAMA DE ALIMENTACION PARA TILAPIA, PERFIL COMERCIAL

"La Distancia Mas Corta & Mercado”

Guiade Alimentacion por Etapade Credmiento

Frl?grar‘ﬂaﬁ mEnta =0 Etapade Vida PesodelPes - EISEI.I:IEA.F“'lEI'ItEK.Z =N Raciones pordia | Crecimiento g/dia | Corwersion Acumulada| Diasde Cultivo

Alimento Paticula gramos %ePesoVivo |Libras/mil peces
Tilapia45% L-0 Reversion 0.01-08 avoluntad B B
Tilepia45% L-1 Pre-cria 10-50 15.0% 0.B6 8 0.66 149
Tilapia45% L-2 Pre-cria 5.0-10.0 8.0% 132 6 0.96 2B
Tilapia45% L-2 Pre-cria 10.0- 15.0 7.0% 145 B 1.16 41
Tilapia45% L-3 Pre-cria 15.0-25.0 6.0% 264 B 134 55
T-38% Starter E-0 nicia 25.0-40.0 6.0% 3.58 4 1.39 64
T-38% Starter E-0 nicia 40.0- 60.0 40P 441 4 4 82
T-38% Starter E-0 nicia 60.0- 80.0 3.0% 4.63 4 1.38 95
T-32% Grower E-2 Desarrolio 80.0 - 10:0.0 2.8% 55 3 1.44 158
T-32% Grower E-2 Desarrolio 100.0 - 200.0 2.3% 7.6 3 1.46 167
T-32% Grower E-2 Desarrolla 200.0 - 300.0 2.0% 11.01 3 1.4 195
T-32% Grower E-2 Desarrolla 300.0 - 400.0 18% 15.88 3 155 220
T-28% Finisher E-2 Engorde 400.0 - 500.0 1.7% 16.85 3 1.60 242
T-2B% Finisher E-2 Engorde 500.0 - 600.0 1.6% 19.38 3 167 263
T-2B% Finisher E-2 Engorde &00.0 - 700.0 1.6% 22.19 3 175 281
T-2B% Finisher E-2 Engorde 700.0 - 800.0 1.5% 2178 3 177
T-24% Haves E-2 Cosechao Mantenimiento 1.5% 3
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