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RESUMEN

Se realizé una investigacién documental con el objetivo de generar informacion sobre el uso
de la harina de soya la misma que ha tenido un gran impacto a nivel mundial debido a su
calidad en nutrientes esenciales para una dieta balanceada, es por esta razon que es utilizada
en diferentes programas de produccién, entre los que destacaremos esté el cultivo de tilapias,
produccidn sobresaliente en el Ecuador, donde la reduccion en los costos es su mayor desafio
buscando una alternativa de inclusion alimentaria en donde se obtengan beneficios
reproductivos como econdémicos que son parametros muy importantes en todo tipo de
explotacion, debido a los elevados precios que presenta la harina de pescado por su alta
demanda se busca sustituir por harinas vegetales, siendo la harina soya suplementada con
aminoacidos (0,2 — 0,4%) alcanza longitudes promedio de 23.72 cm lo que ha mostrado poder
sustituirla hasta el 100% (Aguinaga Chalacan 2019) sin afectar los parametros reproductivo
de las tilapias, de igual manera se ha buscado otras fuentes vegetales en sustitucién a la harina
de soya por el incremento en su uso. En un trabajo sobre la sustitucion de pasta de soya por
harina de Cannavalia ensiformes (0, 25, 50, 75, 100%) demostré que el crecimiento y la
supervivencia de las tilapias se veian afectada con el incremento de este producto teniendo
como ventaja que con la harina de soya no se afectd (Cruz Alvarado et al., 2017), asi mismo
un estudio para la sustitucion de balanceado de soya por Moringa (10, 20, 30 % y control) dio
como consecuencia que se obtenian buenos resultados con respecto a su inclusion y beneficios

en la dieta para peces (Del Rio San Andrés 2018).

Palabras claves: Harina de Soya, Tilapias, alimentacion.



SUMMARY

A documentary research was carried out with the aim of generating information on the use of
soybean meal, which has had a great impact worldwide due to its quality in essential nutrients
for a balanced diet. it is for this reason that it is used in different production programs, among
which we will highlight the cultivation of tilapia, an outstanding production in Ecuador,
where the reduction in costs is the greatest challenge looking for a food inclusion alternative
where reproductive and economic benefits are obtained, which are very important parameters
in all types of exploitation, due to the high prices of fishmeal due to its high demand, it is
sought to replace it with vegetable flours, with soybean meal supplemented with amino acids
(50%) reaching average lengths of 23.72 cm, which has shown to be able to substitute it up to
100% ( Aguinaga Chalacan 2019) without affecting the reproductive parameters of tilapia, in
the same way, other vegetable sources have been sought to replace soybean meal due to the
increase in its use. In a study on the substitution of soybean meal for Cannavalia ensiformes
flour (0, 25, 50, 75, 100%) it was shown that the growth and survival of tilapia were affected
with the increase of this product, having the advantage that with soybean meal it was not
affected (Cruz Alvarado et al., 2017), likewise, a study for the substitution of soybean balance
for Moringa (10, 20, 30% and control) gave as a consequence that good results were obtained

with respect to its inclusion and benefits in the diet for fish (Del Rio San Andrés 2018) .

Keywords: Soybean meal, Tilapia, food.
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INTRODUCCION

La soya es un ejemplo espectacular en materia de cadenas de valor globalizada. En el &mbito
mundial es, en gran medida, el cultivo de grano oleaginoso més importante para el consumo
humano y la alimentacién animal. La produccion y las exportaciones de soya son dominadas
por EE.UU., Brasil y Argentina; también es, cada vez, mas importante en Paraguay, Bolivia 'y
Uruguay, que componen el bloque econdémico del Mercosur. (Instituto Internacional de la
Potasa 2011)

La soya, Glycine max (L) Merril, es una especie originaria de China, donde por su alto valor
nutritivo que la convierten en la carne vegetal y por ofrecer una gran versatilidad en su uso por
la variedad de productos que se derivan de su grano. El valor nutritivo de la soya se refiere al
elevado contenido de proteina de su grano que es alrededor de 35%, y al contenido de aceite

que es aproximadamente 17-20% (Sol6rzano 2017)

La produccion comercial de este cultivo se inicio en la década de 1970 con 1227 ha, que
alcanzaron en el afio 2014 las 28,288 ha cultivadas. El rendimiento nacional de este cultivo
durante la época seca del afio 2015 alcanz6 2040 kg ha™. (Painii et al., 2018)

En el afio 2018, se cosecharon 21 051 hectareas, con una produccion de 37 719 toneladas y un
rendimiento promedio de 1,79 t/ha (Macias 2019)

Entre los ingredientes vegetales més estudiados como sustituto de la harina de pescado en
dietas para peces, la soya y sus derivados, son considerados la fuente de proteina vegetal méas
importante, siendo utilizados con buenos resultados, inactivando mediante tratamiento térmico

adecuado los inhibidores de las proteasas y el inhibidor de la tripsina (Barragan, et al. 2017)

Segun Jacome, et al., (2019) algunas especies del género Oreochromis (O. niloticus, O.
aureus, O. mossambicus) y sus hibridos interespecificos (tilapia roja) son muy convenientes
como organismos de cultivo porque toleran altas densidades, son de rapido crecimiento,
resistentes a las enfermedades, facilmente adaptables al cautiverio, aceptan dietas de
alimentacion balanceada. Es resistente a enfermedades, se reproduce con facilidad, consume

una gran variedad de alimentos y tolera aguas con bajas concentraciones de oxigeno (Lara



2019).

CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.  Definicion del tema caso de estudio
La investigacion destaca la soya convertida en harina para su uso, la que contiene una amplia
composicion nutricional llegando a obtener resultados favorables en alimentacion de los

cultivos de tilapias.

1.2.  Planteamiento del problema.

El crecimiento continuo de la poblacion humana y a nivel mundial influye en el aumento de la
produccion de alimentos, la produccion de soya en Ecuador se ha reducido, debido a que no
cuenta con la suficiente superficie cultivada para abastecer al pais, por lo cual importarla es
mas rentable; por este motivo los productores implementan otro tipo de estrategias en la
alimentacién, como la sustitucion de harina de pescado por harina soya de para abaratar

costos.

Las exportaciones tradicionales de Ecuador consisten principalmente en productos agricolas.
El aumento de la demanda de productos como la soya muestra cambios cuando se conocen sus
propiedades y los beneficios que ofrece cuando se incluye en la dieta diaria. (Martinez
Sanchez, 2019)

La produccion de tilapias tiene un impacto revelador debido a que grandes y pequefios
productores gque se dedican a este cultivo favorecen de manera econémica como sustento para
la familia y al pais, es por esta razon que siempre se busca encontrar e implementar nuevos
productos para su alimentacion que mejore la calidad, buscar o brindar un alimento de calidad

es su mayor preocupacion debido a todas las variables que se presentan.



1.3.  JUSTIFICACION

El uso de la harina de soya por ser una leguminosa que contiene nutrientes esenciales se sitta
como una de los mejores productos proteicos en el Ecuador, brindandole todos los
componente esenciales para la produccién de peces, ya que aporta en su crecimiento y
desarrollo con un sabor exquisito, siendo esencial para la mesa de muchos Ecuatorianos, la
soya es producida en Ecuador tanto para el consumo de los habitantes como para los animales
en diferentes explotaciones, ademas los costos de importacién de pasta de soya permiten

sustituir los mismos en tiempo de mayor demanda.
1.4.  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Analizar el uso de la Harina de Soya en la Alimentacion de tilapias.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Evaluar los beneficios del uso de la soya (Glycine max) en la alimentacion de tilapia.
e Comparar los resultados de la inclusién de la harina de soya en la alimentacion de

tilapias frente a otras fuentes proteicas.



1.5. FUNDAMENTACION TEORICA

1.5.1 Generalidades de la soya.

Madrid Hernandez, (2019) indica que la soya es un grano de gran importancia en el mercado
debido a su composicion en su mayoria de proteinas y acidos grasos también contiene gran
variabilidad en aminoacidos esenciales (valina, leucina, metionina, arginina, triptofano,
isoleucina, treonina, fenilalanina, lisina e histidina), calcio, fosforo entre otros brindando

grandes beneficios por la cual daremos a conocer sobre el tema en cuestion.

Bermuldez & Hernandez, (2017) citando a Ridner, (2006) manifiesta que la soya (Glycine max
L), originaria del norte y centro de China, ha sido y continta siendo un alimento milenario de
los pueblos de Oriente. Hacia el afio 3000 A.C los chinos ya la consideraban una de las cinco
semillas sagradas junto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo. En la cultura nipona se
difundié la idea: "El que tiene soya, posee carne, leche y huevo", en referencia directa a las
multiples propiedades de la oleaginosa. La expansion a gran escala de la soya se efectu6 en la
cuarta década del siglo XX en Estados Unidos desde 1954, hasta la actualidad lidera la

produccion mundial.

De acuerdo a Painii Montero, et al., (2020) citando a Garcés-Fiallos et al., (2014) indica que
en Ecuador, el cultivo de soya Glycine max L. (Fabaceae) se desarroll en la década de los
afios setenta como una alternativa para disminuir la utilizacion de divisas en la importacion de
materia prima para la elaboracion de aceites y grasas comestibles, concentradas y alimentos
balanceados para ganado bovino, porcino y aviar. Esta leguminosa se explota principalmente
en la épocaseca (junio-diciembre), como rotacion de cultivo después del maiz o del arroz y
para aprovechar la humedad remanente del suelo que resulta de la época lluviosa (enero-

mayo).

1.5.2 Clasificacion Taxondmica
Reino vegetal
Division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas

Orden Rosales



Familia Leguminosa

Subfamilia Faboideae

Género Glycine

Subgénero Soya

Especie G. Max(L) Merril
Mora Vargas, (2019)

1.5.3. Caracteristicas agronomicas y morfoldgicas de la soya

1.5.3.1. Germoplasma

Alvarado, (2019) citando a Poehlman y Allen, (2003) expresa que el germoplasma de la soya
contiene muchos caracteres morfoldgicos y fisiologicos distintos, como el tamafio y el color
de la semilla, el color de la flor, la pubescencia del tallo y las hojas, la forma de las hojas, el

numero de semillas por vaina o la época de floracién y madurez.

1.5.3.2. Morfologia

Segun Villén, (2017) citando a Villar, (2009) la planta es anual, herbacea y presenta una
amplia variabilidad genética y morfoldgica debido al gran nimero de variedades existentes.
Dentro de los caracteres morfoldgicos, algunos son constantes y otros variables El grano de
soya contiene abundantes proteinas (38%) de la mejor calidad. Ademas, es rico en hidratos de

carbono y lipidos, calcio, hierro y vitaminas,

Villota Garcia, (2017) citando a Valladares C, (2010) afiade Planta: planta herbacea, su ciclo
vegetativo oscila de tres a siete meses su crecimiento puede ser determinado e indeterminado,
tallo: rigido y de crecimiento vertical, su altura puede variar de 0,4 a 1,5 metros, dependiendo
de las variedades y las condiciones del cultivo, sistema radicular: sus raices pueden alcanzar
profundidades de veinte a cuarenta centimetros de profundidad, su tipo de raiz es pivotante,
hojas: son alternas, compuestas y las hojas basales son simples. Son trifoliadas, con foliolos
oval-lanceolados. Su color es verde y se torna ha amarillo en la madurez, quedando las plantas
sin hojas, flor: son amariposadas de color blanco o purpura segun la variedad, fruto: Es de

vaina dehiscente, su longitud oscila de dos a siete centimetros, cada vaina contiene de dos a



cuatro semillas, semilla: su semilla puede ser esférica u ovalada de color amarillo o purpura
segun la variedad, su tamafio es mediano en el cual 100 semillas su peso oscila de diecisiete a

Cuarenta gramos.

1.5.4. Composicion nutricional de la soya

De acuerdo a FEDNA, (2019) el haba de soya es una excelente fuente de energia y proteina,
en particular lisina, conteniendo ademas cantidades importantes de otros nutrientes esenciales,

tales como acido linoleico y colina, cuya disponibilidad es ademas alta.

Martin & Lopez, (2017) Desde el punto de vista nutricional, la soya tiene un contenido medio
de grasas y elevado de proteinas de buena calidad. La proteina de la soya contiene todos los
aminodacidos esenciales para los adultos, y es la Unica proteina de origen vegetal con una
calidad, valorada por la puntuacion de sus aminoacidos, del 100%, equiparable a la de las
proteinas de origen animal. Ademas, la puntuacion de aminoacidos corregida por la
digestibilidad es también la mas alta entre las proteinas de origen vegetal, siendo del 78% para
los granos de soya y del 86% para las bebidas de soya. Por otro lado, las semillas de soya son
una buena fuente de numerosas vitaminas y minerales, como vitamina Bl, K, folatos,

magnesio, potasio, cobre, manganeso y fosforo.

1.5.4.1. Composicion nutricional de las semillas de soya.

Energia'y macronutrientes/100 g PC
Energia (kcal) 446
Proteinas (g) 36,5
Lipidos (g) 19,9
Omega-3 () 1,3
Omega-6 () 9,9
Azucares totales (g) 7,3
Fibra (g) 9,3

Vitaminas/100 g PG

Vitamina C (mg) 6,0
Vitamina B1 (mg) 0,87




Vitamina B2 (mg) 0,87
Vitamina B6 (mg) 0,38
Colina (mg) 116
Vitamina A (pg) 1
Vitamina E (mg) 0,85
Vitamina K (kg) 47,0
Minerales/100 g PG
Calcio (mg) 277
Hierro (mg) 15,7
Magnesio (mg) 280
Fosforo (mg) 704
Potasio (mg) 1797
Sodio (mg) 2
Zinc (mg) 4,9
Cobre (mg) 1,67

( Delgado, et al., 2016)

Stephen Newman, (2018) menciona: ¢Por qué reemplazar la harina de pescado? Son
ingredientes costosos, Yy la creciente competencia asegura la continuidad de esa tendencia, se
busca encontrar substitutos viables que puedan ser producidos de manera ecolégicamente
neutra, como mediante el uso de productos de desecho y enfoques que reduzcan la presién
sobre los ecosistemas acudticos, este cambio es fundamental para asegurar que la acuicultura
evolucione y asi convertirse en una forma de agricultura verdaderamente sostenible para el

planeta.

1.5.4.2. Factores antinutricionales

Barboza, (2016) considera que la soya cruda contiene diversos factores anti-nutricionales
(inhibidor de tripsina, lectinas, acido fitico, saponinas, taninos) que se sabe afectan el
crecimiento y salud de los peces. Sin embargo, diversos métodos de tratamientos con calor

(tostado, extrusion y peletizacion) han sido exitosamente utilizados para inactivar o eliminar



los factores antinutricionales mejorando asi el valor nutritivo de la soya (Lim y Akiyama,
1991). La principal sustancia antinutricional es el inhibidor de tripsina (IT), que ademas de

afectar el crecimiento, causa hipertrofia pancreética.

1.5.5. El cultivo de soya en Ecuador y su baja produccion

Nieto Andagoya, (2019) citando a MAGAP, (2014) manifiesta que en el Ecuador
generalmente en el ciclo de verano o época de cese de lluvias, es la ocasion en que los
productores cultivan soya (Glycine max), aprovechando los remanentes de humedad que se
mantienen una vez cosechado el maiz o arroz, ambos cultivos predominando 8 como especies
de interés comercial en el pais. Por otra parte, segun la FAO en el afio 2009 los paises
pioneros en produccion fueron Bolivia, Ecuador, Colombia y Pert con porcentajes del 91 %,
53 %, 35 % y 0.2 % respectivamente, de acuerdo a la produccién relacionada a la

Comunidad Andina de Naciones conocida por sus siglas CAN.

Cando & Llumiquinga, (2019) citando a Nufies, (2018) expresa la importacion de soya es
inevitable; no existe a nivel mundial otra macro fuente de proteina como la harina de soya,
advirtio Jorge Josse Moncayo, director ejecutivo de la Asociacion de Productores de
Alimentos Balanceados (Aprobal). ElI Ecuador tiene capacidad para producir minimas
cantidades de otras tortas proteicas como de algodon o de girasol que resultarian

insignificantes.

Campi Liuba, (2019) citando a INIAP, (2014) menciona que Es una oleaginosa de gran
importancia economica en el Ecuador, es considerada a nivel mundial como una especie
estratégica debido a su composicion nutricional, destacandose el alto contenido de proteinas
que posee (38 a 42%) y el grado de concentracion de aceite (18 a 22 %), por lo que su cultivo
es de vital importancia para la industria de aceites vegetales y concentrados para la

elaboracion de balanceados para alimentacion animal.

Moncayo, (2018) asevera que nuestro pais tiene muy baja produccion de grano de soya y una
capacidad limitada para procesarlo y convertirlo en harina de soya (80%) y aceite (20%). La

baja produccion (alrededor de 54 mil tm anuales) y la poca productividad de la soya nacional



son razones por las que nos vemos obligados a importar la leguminosa de EE.UU. y de paises
del Cono Sur de Sudamérica. EI Ecuador no dispone ni remotamente de la superficie agricola

que se necesitaria para producir las 980 mil tm de harina de soya que se importan anualmente.

Sanchez et al., (2020) indican que actualmente la superficie sembrada de soya en el Ecuador
es de 27.960,01 hectareas, lo que representa apenas el 5,7% de la superficie total que se
requiere para cubrir la demanda nacional. De acuerdo al MAG en su Informe de Rendimientos
Objetivos de la Soya, los productores de soya tienen una edad promedio de 52 afios y en su
mayoria (72%) se auto identifican como montubios. EI 64% no ha recibido ningun tipo de

capacitacion sobre cultivo, estos factores influyen en produccién y competitividad de precios.

CEPAL-FAO, (2020) sostienen que la tendencia general de los precios de la mayoria de los
alimentos es a la baja, con excepcion de los precios internacionales del banano y del café
arabica, que aumentaron un 10,5% y un 5,4%, respectivamente, los precios internacionales de
productos con pesos importantes en las canastas de exportacion de los paises de la region
evolucionaron a la baja entre enero y mayo de 2020. Tal fue el caso de los productos del
complejo de la soya —torta de soya (-4,7%), poroto de soya (-7,2%), aceite de soya (-
21,9%)—, del café robusta (-8,5%) y del cacao (-11,0%).

1.5.5.1. Caracteristicas socioeconémicas

De acuerdo a Freire, (2018) citando a Moreno & Salvador, (2015) el cultivo de soya en el
Ecuador es estacional, utilizado por los agricultores como alternativa de siembra del arroz y
maiz duro durante la época seca, por lo que no hay un alto nivel de especializacion en el
cultivo y no se hereda al interior de las familias. El rendimiento nacional registrado durante el
ciclo productivo de verano 2015 fue de 2.04 t/ha, siendo la provincia de Los Rios de mayor

rendimiento y mejor manejo del cultivo.

Banchon, (2021) indica que la mayor area productora de soya en el pais se encuentra en la
provincia de Los Rios con el 95% del total sembrada en la Cuenca Alta del Rio Guayas en,
Mocache y Valencia, asi como también la Cuenca Baja del Rio Guayas que incluye a los

cantones Ventanas, Urdaneta, Pueblo Viejo, Vinces, Babahoyo y Montalvo. La soya se cultiva



en la provincia de Los Rios, incluidas 45.000 hectareas de soya. El producto representa el

96% de la produccién nacional, la produccion promedio es de 1,72 toneladas por hectarea.

1.5.5.2. Productividad que se espera con el desarrollo entre 2018-2022

Zambrano, et al., (2018) manifiesta que una variedad liberada de alto rendimiento con
tolerancia a Mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) y roya asiatica (Phakopsora pachyrhizi
Sydow), de crecimiento semi-indeterminado, buena calidad de semilla y tolerante a la sequia.

Una alternativa tecnoldgica de manejo basada en rotacion de cultivos.

1.5.5.3. La importancia de las leguminosas en la alimentacion animal.

Rubio & Molina, (2016) citando a Voisin et al., (2014) menciona que la importancia de las
leguminosas-grano ha aumentado en los ultimos afios debido a la prohibicién del uso de
harinas animales en la fabricacién de piensos. Por otra parte, en los ultimos afios se ha dado
especial relevancia al hecho de que las leguminosas pueden contribuir a la llamada transicion

hacia una agricultura y sistemas agro-alimentarios sostenibles.

De acuerdo a Pimentel & Rodriguez, (2017) las leguminosas son cada vez mas utilizadas en la
industria de alimentos balanceados; la principal semilla utilizada es la soya, que se ha
constituido en una importante alternativa a la harina de pescado. Segun Olvera y Olivera
(2000) los resultados de sustitucion en tilapia han sido favorables, probablemente por sus
habitos alimenticios que le permiten aprovechar mejor los insumos vegetales, de acuerdo con
(Furuya et al., 2004) una dieta con harina de soya, suplementada con 2 aminoacidos
esenciales, puede reemplazar totalmente la harina de pescado en una dieta de tilapia del Nilo,

sin efectos adversos en el crecimiento, produccion de carne y composicion.

FAO, (2012) sostiene que las proteinas vegetales constituyen la principal fuente de proteinas
utilizadas en piensos para especies de peces de bajo nivel trofico (tilapias, carpas y bagres) y
la segunda principal fuente de proteinas y lipidos, después de la harina y el aceite de pescado,
en la dieta de camarones marinos y especies europeas de peces de nivel trofico elevado (p. €j.,

salmones, truchas, peces marinos y anguilas).
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Segun Toyes, (2016) la sustitucion parcial de la harina de pescado por harina producida a
partir de subproductos marino o a partir de vegetales, es una alternativa para reducir costos de
alimentacién en la acuicultura, las proteinas de origen vegetal tienen menor precio en
comparacion con la de origen animal, entre estas fuentes esta la pasta de soya ha recibido
considerable atencién como sustituta en la alimentacion y su uso en la acuicultura resulta

adecuado.

1.5.6. Origen de la tilapia

Méndez, et al., (2018) citando a Moreau et al., (2005) mencionan que la tilapia es un pez
teledsteo del orden perciforme, perteneciente a la familia Cichlidae, originario de
Africa, habita en la mayor parte de las regiones tropicales del mundo, donde las condiciones

son favorables para su reproduccion y crecimiento.

Segun Rodrigo, (2021) el nombre de tilapia viene del vocablo africano “pez”, y deriva de la
palabra “Thlapi™ o "Ngege™ del idioma “"Swahili”, poblacién indigena que habita en la costa del
lago Ngami (Africa) fue empleado por Smith en 1840. En la década de los 80 la tilapia es
introducida en el Ecuador como un cultivo artesanal, la especie seleccionada es un hibrido de
tilapia, posiblemente O. Mossambicus x Nicoticus y/o O. Nossambicus x O. Aureus,
produciendo una variedad roja altamente atractiva con rapido crecimiento y alta
supervivencia, en particular para la produccion de filete. En noviembre de 1993 se registra la
primera exportacion de producto congelado y afines de 1995 se comienza a exportar a escala

industrial.

Hoyos, (2020) manifiesta que son peces herbivoros, cuya dieta se puede dividir en tres
categorias: omnivoros, fitoplanctivoros y comedores de malezas (Lowe-Mc Connell, 1982).
Aunque la tilapia del Nilo (O. niloticus) y tilapia Congo (T. rendalli) respectivamente, se
clasifican como comedores omnivoros y de malezas, su dieta también Incluyen las 7
cianobacterias, algas verdes, diatomeas y macrofitos. Otros componentes de los alimentos
como el zooplancton, caracoles, larvas de insectos, huevos de peces y embriones y los
residuos de alimento, (Caulton, 1977); (Getachew y Fernando, 1989); (Perea-Roman, et al.,
2018).

11



1.5.6.1. Cultivo de tilapias en Ecuador

Segun Barba, (2015) la tilapia roja fue cultivada en el Ecuador por primera vez en 1965, en la
laguna de Yaguarcocha, provincia de Imbabura. Afios méas tarde, fue distribuida a un gran
nimero de estanques, localizados principalmente en el centro y sur del pais. En Ecuador, la
produccion de tilapia roja requiere mayor tiempo para alcanzar el desarrollo ideal de los peces

para el mercado por el déficit de oxigeno en el agua de los estanques.

Rodriguez, (2017) citando a FAO, (2017) indica que sin duda las razones de su introduccion
en el Ecuador, como un producto de consumo y produccidén masiva, se deben a situaciones de
crisis econdmica donde: “el cultivo de la tilapia nace a partir de la aparicion del virus de la
mancha blanca que afecté a la produccion camaronera” (Delfini, 2006). Debido a dicha
enfermedad, muchas piscicolas se vieron afectadas y abandonadas, sin embargo; “Esta
infraestructura disponible facilitd la introduccién del cultivo de la tilapia Roja como una
alternativa en estas areas, complementandose luego con el policultivo Tilapia-Camaron a
partir de 1995”.

Ibarra, (2019) sostiene que el cultivo de tilapia se presenta como una alternativa de produccion
en el sector agropecuario ecuatoriano, con excelente perspectiva, debido principalmente a la
disponibilidad del clima célido favorable a la especie, los suelos, las fuentes de agua y las

tierras aptas para esta actividad.

1.5.6.2. Etapas de vida de la tilapia

Segun Churuchumbi, (2019) determinar que la produccion por etapas de la tilapia se realiza
con el fin de poder manejar el tamafio, peso, formulacién de balanceado y frecuencia de

alimentacion.
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1.5.6.2.1. Etapas de vida de la tilapia: talla, peso y tiempo estimado para cada etapa de

vida.

ETAPAS TALLA (cm) PESO (g) EDAD (dias)
Huevo 0,2-0,3 0,01 3-8
Alevin 0,7-1,0 0,10-0,12 10-15

Alevin cria 1-5 05-47 15-30
Juvenil 5-10 10 - 50 45 -60
Adulto 10-18 70 - 100 70 -90

1.5.7.  Tipos de cultivos

1.5.7.1. En cultivos extensivos 0 semi-extensivos:

Segln Basantes, (2015) se recomienda que no se agregue una cantidad de alimento cuyo
tiempo de consumo Yy flotabilidad supere los 15 minutos, ya que esta abundancia provoca que

el pez coma en exceso y no asimile adecuadamente en alimento.

1.5.7.2. En sistemas intensivos:

El alimento debe 23 permanecer de 1 a 2 minutos. La transicion de la dieta desde las etapas de

juvenil hasta la de adulto es gradual aunque también puede presentarse abruptamente.

La mayor parte de las vitaminas no son sintetizadas por el pez, por lo que es necesario
suplementadas en una dieta balanceada. Es importante debido a que radica en el factor de
crecimiento, ya que catalizan todas las reacciones metabdlicas. Los minerales son importantes

ya que afectan los procesos de osmorregulacién (intercambio de sales) a nivel de las células.
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1.5.7.3. Composicion nutricional de la carne de pescado.

Romero, (2018) expresa que el valor nutricional de los pescados es una excelente fuente de
proteinas de alta calidad y digestibilidad. Las proteinas contienen todos los aminoacidos
esenciales. Los pescados, en general, presentan un contenido cal6rico bajo, son buenas fuentes
de proteina del alto valor biolégico, aportan vitaminas tanto hidrosolubles como liposolubles

asi como algunos minerales.

1.5.7.4. Requerimientos nutricionales

Segin Gdémez & Rivas, (2015) citando a Cantor, (2007) la combinacién especifica de
ingredientes seleccionados es basada en los habitos alimenticios de la especie siendo cultivada
y estudios de sus requerimientos nutritivos. En la naturaleza, estos organismos consumen una
dieta natural rica en proteinas. (Anonimo 3, 2004). Los peces obtienen cantidades suficientes
de nutrientes esenciales a través de alimentos disponibles u ofrecidos, para garantizar su
normal metabolismo, un crecimiento adecuado, la salud y reproduccion. Necesitan 44
nutrientes esenciales que incluyen al agua, aminoacidos esenciales, energia, acidos grasos

esenciales, vitaminas, minerales y carotenoides.

1.5.7.4.1. Requerimientos de proteina para tilapia segun su peso

Rango de peso (gr) Nivel ptimo de proteina (%)
Larvaa 0.5 40 — 45%
05-10 40 — 35%
10 - 30 30 - 35%
30-350 30 - 35%
250 a talla comercial 25 —35%
Proteinas

Segun Alvarenga Pérez, et al., (2017) citando a SAGARPA et al. (2014) Representa el grupo
quimico mas abundante en el cuerpo de los animales, con excepcién del agua. Las funciones
de la proteina en el ser vivo son: la formacion de tejido nuevo, reparacion del tejido dafiado y
desgastado, la formacion de otras substancias bioldgicamente importantes tales como los

anticuerpos.
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Lipidos

Gutiérrez, et al., (2019) indica la importancia de los lipidos esta directamente relacionada con
las multiples funciones que desempefia: i) principal fuente de energia metabdlica para peces,
ii) responsables directos en el mantenimiento de la estructura, permeabilidad y estabilidad de

las membranas celulares, iii) fuentes de acidos grasos esenciales, iv) transportadores de otros.

Amino&cidos

Para Pokniak, (1997) los peces requieren de los mismos 10 aminodcidos dietéticamente
esenciales que los animales de sangre caliente. Exceptuando la arginina, la cual los peces
sintetizan en forma muy limitada, los requerimientos de los peces son relativamente
semejantes a la de otros animales, los peces utilizan los aminoacidos y acidos grasos como

buenas fuentes de energia.
Vitamina C

Segun Torres & Hurtado, (2012) el &cido ascérbico o vitamina C es cofactor de la
hidroxilacion de la prolina y lisina para formar hidroxiprolina e hidroxiprolina en
procolageno, el cual es precursor del colageno, que es necesario en la formacion de tejido

conectivo, tejido de granulacion y matriz osea.
1.5.7.5. Alimentacion

Rivera & Salazar, (2019) citando a Martinez, (2017) indican que la mayoria de las empresas
del sector acuicola dedicadas al cultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) no cuentan con un
sistema automatizado para su proceso de alimentacion, utilizando cominmente el método de
“boleo” que consiste en que una persona manualmente arroja el alimento a la piscina de
tilapia. (Romo & Alvarez Galvez, 2016) Evidenciando que la alimentacion del pez se limita a
las veces que el operario lo realice y no a las necesidades reales del pez, afectando su

desarrollo y crecimiento al no recibir lo que realmente requiere.

Ornelas, et al., (2017) manifiestan que el alimento no consumido con altos niveles de proteina
(mayor o igual a 35%) se acumula en el agua y suelo del estanque y favorece el incremento en

la concentracion de los desechos nitrogenados por lo cual se sugiere el uso de alimentos de
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alta digestibilidad para disminuir este impacto en el ambiente (Rincon et al., 2012; Rivas-

Vega, Lopez-Pereira, Miranda-Baeza & Sandoval-Muy, 2012).

Acosta & Garcia, (2014) citando a Cantor, (2007) aseguran que un prerrequisito basico de la
calidad de los alimentos dentro de los nuevos conceptos nutricion y ambiente, es la capacidad
del alimento de mantenerse flotando minimo 10 minutos en el agua. El éxito de la actividad
piscicola depende de la eficiencia en el cultivo, principalmente en la calidad y cantidad del
alimento suministrado, su requerimiento proteico y tipo de alimento varian con la edad del

pez. Los juveniles se alimentan de fitoplancton y zooplancton, como de pequefios crustaceos.

1.5.7.6. Desafios para la Industria Acuicola

ESPAE - ESPOL, (2018) indica que si bien el crecimiento futuro en la produccion de especies
acudticas se espera provenga de la acuicultura, existen mdultiples factores que pueden afectar
los resultados de esta actividad, entre los cuales se encuentran: disponibilidad de agua y tierra,
asi como conflictos asociados a estos recursos; oferta de piensos, semillas y otros recursos
geneticos etc, Por la importancia del alimento entre los diversos insumos utilizados en
acuicultura, el segmento de fabricantes de piensos se enfrenta a sus propios desafios para
satisfacer una creciente demanda por su produccion al tiempo que la provisién de ingredientes

tradicionales de piensos se halla marcadamente limitada.

1.6.  Hipdtesis

Ha= La inclusion de harina de soya en la alimentacion de tilapias mejora los indices

productivos.

1.7.  Metodologia de la investigacion

La metodologia que se utilizé para la elaboracion de esta investigaciéon fue por el método
inductivo-deductivo documental bibliogréafica, analizando articulos cientificos de la base de

datos de scileo, dspace de Universidades, revistas cientificas, libros.
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1.8.  Descripcion de la investigacion

En un trabajo realizado por de la Cruz Alvarado, et al., (2017) sobre la sustitucion de pasta
de soya por Harina de Cannavalia ensiformis en el crecimiento, sobrevivencia y actividad
enzimatica de tilapias con la finalidad de evaluar usando cincos diferentes niveles de inclusion
como fuente de proteina alterna para el cultivo de tilapias, este estudio se llevo a cabo en el
Laboratorio de Acuicultura Tropical de la Division Académica de Ciencias Bioldgicas, para
este experimento, los juveniles de tilapia se obtuvieron de un lote de 150 hembras y 50
machos, el experimento consistid en la sustitucion parcial de pasta de soya (PS) por harina de
Cannavalia cocida (HCe) T1 (0% HCe-100%PS), T2 (25% HCe-75% PS), T3 (50% HCe-50%
PS), T4 (75% HCe-25% PS) y T5 (100% HCe-0% PS), respectivamente. Durante el
experimento los peces fueron alimentados 4 veces al dia, y tuvo una duracion de 45 dias,
terminado el experimento de crecimiento se observd una supervivencia de 100% en T1, T2 y
T3 mientras que T4 y T5 presentaron 91.1 y 94.4% de supervivencia, en este estudio se
observé que el crecimiento de O. niloticus disminuia con respecto al incremento de inclusién
de C. ensiformis en la dieta, a partir de esto se ha recomendado una sustitucién de 25%,
teniendo como ventaja que en el T1 obtuvo el mejor crecimiento donde solo se usé pasta de

soya.

La investigacion realizada por Del Rio San Andres, (2018) sobre la evaluacion de la
sustitucion parcial de balanceado a base de soya con Moringa oleifera para juveniles en
tilapias en la Unidad de Acuacultura de Zamorano, se utilizaron 12 tanques de cemento y
4140 alevines en cada unidad experimental se sembraron 345. El tratamiento uno recibio la
dieta con 10% de incorporacion, tratamiento dos recibid la dieta con 20% de incorporacion,
tratamiento tres recibid la dieta con 30% de incorporacion y por ultimo el tratamiento cuatro
recibid la dieta control, se realizaron muestreos para determinar la ganancia de peso cada 15
dias y se utiliz6 un Disefio completamente al Azar con medidas repetida en el tiempo, para los
dos primeros periodos no se presentaron diferencias entre tratamientos a diferencia del
periodo tres y cuatro, en el tratamiento de reemplazo de 0% y 30% obtuvieron mayores
ganancias de peso con respecto a los demas tratamiento, y el periodo cuatro control obtuvo la

mayor ganancia de peso total demostrando asi que es posible la sustitucion de harina de soya
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por harina de moringa.

CAPITULO 11
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo de la investigacion

La finalidad de este documento fue recolectar informacion referente a la importancia de la
harina de soya dentro del mercado Ecuatoriano como una alternativa de alimentacion que se
implementa en la dieta de tilapias, debido a su excelente composicion y puesto que la

acuicultura va en ascenso.

2.2. Situaciones detectadas (hallazgos)

Segun el Reporte de Coyuntura 2015 del Banco Central del Ecuador (BCE, 2015) la ultima
cosecha de soya verano 2014 mostrd resultados negativos, repitiéndose por cuarto periodo
seguido. La cantidad de superficie sembrada y su produccion decayeron en -25% y -18%,
respectivamente. El estudio se basé a la provincia de Los Rios y cantones proximos (sector de
mayor produccion de soya). De aqui deviene el grueso del cultivo; en orden de prelacion
Babahoyo, Montalvo y Quevedo. El cultivo de soya a nivel nacional es de 37 mil hectéareas, el
47.14% menos que las 70,000 hectareas que cosechaba en extension Ecuador en afios

anteriores. (Vergara Diaz, 2016)

En relacion al precio del quintal de soya en la zona de influencia de produccién de la

asociacion, este fue de USD 24 (precio menor a los USD 28 que los productores recibieron en

18



la cosecha de 2015). Considerando que los trabajadores de soya en este periodo cosecharon 35
quintales por hectarea, cantidad mayor a los 25 quintales alcanzados en el afio anterior, en
consecuencia los productores obtuvieron ingresos totales por USD 840/ha, insuficientes para
cubrir los costos reales de producciédn establecidos en USD 1,018/ha (BCE, 2016) (Murrieta &
Hidalgo, 2018)

Una de las problemaéticas del manejo del cultivo de soya (Glycine max L.) en Ecuador es el
uso de biocidas que estan ocasionando impactos negativos en el ambiente donde se desarrollan
las plantaciones y en la salud de los seres vivos. Por otra parte, el empleo indiscriminado de
productos de alta toxicidad, durante la realizacion de los cultivos, ocasiona disminucién de los
rendimientos debido a que se ve afectado el desarrollo normal del cultivo. (Choez, et al.,
2017)

La tilapia ecuatoriana antes tuvo el 40% del mercado estadounidense, pero actualmente abarca
el 10%, es por esto que se ha concentrado en estrategias para comercializar internamente,
afiade que la fortaleza de este producto es el sabor y textura de la carne. (Lideres, 2015).
(Burgos & Carriel, 2018)

En el pais la acuicultura estd en franco desarrollo, a pesar de las dificultades que las
acompafian, como son: falta de capacitacion, falta o limitada cantidad de semilla de los
organismos cultivados, escaso financiamiento directo, poca asistencia técnica, insumos caros

(sobre todo alimentos balanceados) y poco control. (GAPO, 2018):

2.3. Soluciones planteadas

Usar harina de soya en reemplazo de la harina de pescado para mejorar el costo de produccién
de las tilapias.

Incentivar la mayor produccion de soya por su alta demanda en los mercados de produccion
de balanceados para las diferentes especies animales.

Realizar investigaciones y estudios al grano de soya para poder suspender los factores

antinutricionales que afectarian en nuestros cultivos, lo cual facilitaria su uso.
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2.4, Conclusiones

Se concluye que se puede sustituir la harina de pescado por harina de soya, es una leguminosa
amplia en composicion pudiendo asi cubrir con los requerimientos nutricionales del cultivo
donde su fuente son proteinas y aminoacidos esenciales uno de los requerimientos principales
en la alimentacion de las tilapias y comparada con otras fuentes proteicas como Cannavalia y

Moringa determina obtener resultados favorables tanto en crecimiento y desarrollo.

2.5.  Recomendaciones

Continuar con el estudio de la inclusion de harina de soya como alimento para tilapias.

Evaluar a fondo sobre los valores antinutricionales y como solucionar este problema.
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