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Preparacién del documento y Reconocimientos

El presente documento es una guia técnica que facilita la produccion de alimentos
balanceados a minimo costo para la produccion acuicola. Contiene un manual
aplicativo para la produccion de alimentos de manera artesanal para tilapia, las
caracteristicas climatolégicas y bromatoldgicas de diferentes alimentos que se
producen en la region de Centroamérica Cuba y Rep. Dominicana, una plantilla
programada en Excel® 2013 y su instructivo para la formulacion de dietas a minimo
costo descargable en este enlace.

El documento fue desarrollado mediante una carta de Acuerdo entre la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Seguridad Alimentaria (FAO-UN) y La Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la Universidad Nacional de Colombia con
sede en Bogota (UNAL). Su elaboracion fue realizada por la Dra. Adriana Patricia
Mufios Ramirez docente de la UNAL y los miembros del grupo de investigacion del
grupo de acuicultura e ictiologia (UN-ACUICTIO) de la UNAL Andrea Carolina Piza,
Luisa Fernanda Cepeda Y Jaime Enrique Vinchira. Con el apoyo y la asistencia técnica
de Carlos Eduardo Pulgarin de la FAOQ.

Las fotografias utilizadas en todo el documento pertenecen al Archivo fotografico
Grupo de Investigacion UN-ACUICTIO.

i


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/FAO-countries/Panama/docs/Copy_of_Formulación_Tilapia_FAO_0.8.5.xlsm

PRESENTACION

El presente documento corresponde a los productos derivados
de la “revisién documental de disponibilidad y el uso de
materias primas locales (tradicionales y no tradicionales) y
subproductos para el desarrollo de alimentos balanceados de
bajo costo para la producciéon acuicola de recursos limitados
en los paises de Mesoamérica, en Cuba y Republica
Dominicana”. Este documento fue propuesto en el marco de la
Carta de Acuerdo suscrita entre La Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y
la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota el 18 de

septiembre de 2017.

En el capitulo 1 se presentan recomendaciones generales para

la fabricacién de alimentos balanceados para tilapias en

sistemas de acuicultura de recursos limitados en los paises de

Mesoamérica, en Cuba y Republica Dominicana.

El capitulo 2 reune los hallazgos encontrados a partir de la
revision de articulos cientificos y de bases de datos
especializadas sobre el uso de recursos alternativos de origen
vegetal o animal para alimentacion de tilapias. Como resultado
se construyd una matriz de caracterizacion nutricional de 70

materias primas derivadas originalmente de 47 recursos,

©UN-ACUICTIO



clasificadas en 25 no locales y 45 recursos locales. Se
consideré que los recursos no locales son los obtenidos a partir
de procesos industriales, generalmente importadas, que son
utilizadas comunmente para formulacién de alimentos
balanceados comerciales para tilapias. Por otro lado, los
recursos locales corresponden a los cultivados vy
comercializados por las comunidades de los paises estudiados.
Este acapite incluye también fichas descriptivas de los recursos
locales, con informacién como pais(es) en los que se
encuentran disponibles, nombre cientifico y comin en la
region, descripcidon botanica y climatica, disponibilidad en el
mercado e indicadores econdmicos. Adicionalmente se
menciona el rendimiento, que corresponde al porcentaje

estimado del recurso fresco que queda luego de un proceso de

secado para la transformacion en harina.

Posteriormente, en el capitulo 3 se presentan generalidades
sobre Buenas Practicas Agricolas (BPA) aplicables a las
materias primas locales identificadas en la regién. Finalmente,
en el capitulo 4 se encuentran el instructivo de uso de la
“planilla para formulacion de dietas a minimo costo para
alimentacion de tilapia en sistemas de acuicultura de recursos
limitados (AREL)" vy las indicaciones para la activaciéon del

complemento solver en Microsoft Excel®.

! La planilla de formulacién se adjunta en formato Excel® al presente ;k .
documento. o

[\ 2

©UN-ACUICTIO



INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, 2017) sefiala que la acuicultura en
América Latina se ha convertido gradualmente en una
importante fuente de alimentos y empleo rural para cientos
de miles de familias en la region. Existe especial atencién
hacia regiones como América Insular y Mesoamérica donde
diversos factores (ej. climaticos y econémicos) podrian
restringir la actividad de la Acuicultura de Recursos Limitados
(AREL), por lo que se torna prioritario fortalecer las
capacidades de los productores para la obtencion constante
de pescado, garantizando el mejoramiento de su calidad de
vida, la seguridad alimentaria y nutricional y a la erradicacion
de la pobreza. En este sentido, el disefo de sistemas de
alimentacion que consideren los contextos locales para la
produccién de peces se torna cada dia mas indispensable,
pues la capacidad de los pequefios productores para adquirir
alimentos balanceados comerciales puede ser un limitante
para la sostenibilidad econémica del cultivo, principalmente si

parte del producto obtenido es utilizado para autoconsumo.

Uno de los factores que puede limitar la utilizacion de
recursos locales de origen vegetal o animal en alimentos
balanceados para especies de interés comercial como las

tilapias es el limitado conocimiento de los productores AREL

©UN-ACUICTIO



sobre opciones para su transformacion y forma de uso o
conservacion. La informacidon que se presenta a continuacion
ha sido documentada por el Grupo de Investigacién UN-
ACUICTIO de la Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota, en experiencias previas de investigacion en utilizacion
de materias primas alternativas para alimentacién de la
especie ornamental arawana (Osteoglossum bicirrhosum), asi
como de extensidon solidaria en la comunidad indigena
Arhuaca en Colombia, que cultiva peces nativos en sistemas

de agro-acuicultura-integrada SAAI.

©UN-ACUICTIO



1. FABRICACION DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA TILAPIA

En un sistema convencional de cultivo de peces es comun ofrecer alimento
balanceado comercial (“concentrado”), sin embargo, en la huerta de las
comunidades AREL se recomienda establecer bancos de proteina mediante la
siembra de especies vegetales locales como el amaranto, chaya, guanacaste,
guandul y moringa, entre otras. Estas plantas pueden ser sembradas en la huerta
junto con los productos tradicionales consumidos por las comunidades como yuca,
fiame, platano, frijol y malanga, de los cuales también es posible aprovechar las
porciones no consumidas por las familias para para el cultivo de los peces

(Figura 1).

OI1DINDV-NN®

Figura 1. Recursos vegetales cultivados en la huerta de la comunidad indigena Jimain. Resguardo
Arhuaco, Colombia. Yuca/Casabe (Mandiaco Manihot esculent) (a), Amaranto (Amaranthus) (b), Maiz/
choclo (Zea mays) (), Frijol/poroto/ caraota (Phaseolus vulgaris) (d).



1.1. Recomendaciones de fabricacién de alimento para tilapias

Para fabricar localmente el alimento para los peces se recomienda atender las

etapas que se detallan a continuacion (Figura 2).

SIEMBRA: En los sistemas donde se utilizan materias primas provenientes de
cultivos locales (sistemas agro-acuicultura-integrada SAAIl), se recomienda
programar los periodos de siembra y cosecha de manera adecuada, para garantizar
la disponibilidad de productos en exceso y subproductos para la alimentacion de
los peces durante todas las épocas del afio. De esta manera es necesario garantizar,
a través de un calendario tradicional de siembras y cosechas, suficiente produccion

de los principales ingredientes con los cuales se va a fabricar la dieta.

COSECHA: Al momento de planear la preparacion del alimento se deben recolectar
y pesar todos los ingredientes, para conocer la cantidad de material fresco
disponible y las mermas que ocasionara posteriormente el secado. Por ejemplo, el
tubérculo de malanga tiene 26 % de rendimiento, lo cual significa que, si se dispone

de 100 Kg de raiz fresca, se obtendran 26 Kg de harina.

PICADO O TAJADO: Por su forma y tamafio al momento de la cosecha, algunos
tubérculos como la malanga y fame, asi como las frutas deben ser tajados para
mejorar el secado. De manera similar, recursos con follajes o paniculas abundantes

como la hoja de la yuca y el amaranto deben ser picados antes de su secado.

SECADO: Es fundamental disminuir el contenido de agua de las materias primas
cosechadas mediante secado, lo cual facilitara el proceso de molienda, extendera
su periodo de almacenamiento y minimizara el riesgo de deterioro. Los recursos

recolectados se llevan al secador artesanal (tipo invernadero o marquesina) hasta



lograr un buen secado. Se recomienda “voltear” la materia prima con frecuencia
para permitir un secado adecuado que garantizara un periodo mas largo de
almacenamiento. Una buena forma de saber si las materias primas estan secas es
tomar un poco en la mano y apretar el pufio; si se parten con facilidad, significa

que estan listas para continuar con el proceso.

ALMACENAMIENTO: Una vez secos, los recursos deben ser pesados y almacenados
en costales hasta que se requieran para fabricar el alimento para los peces. Es asi
como estos deben estar dispuestos en lugares frescos con poca humedad, a la
sombra, evitando el contacto con el piso mediante el uso de estibas plasticas o de

madera.

MOLIENDA: En este proceso se puede utilizar un molino manual o eléctrico (Figura
3) que permitira obtener un tamarno de la materia prima adecuado para continuar
con el proceso, es decir, hasta 1 mm. Lo anterior asegurara un mejor mezclado de

los ingredientes y posterior suministro a los peces.

FORMULACION: Para esta etapa se recomienda utilizar la planilla Excel®
denominada “PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA
ALIMENTACION DE TILAPIA EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS
LIMITADOS (AREL)” descargable en esta pagina. y su manual de uso (Capitulo 4).

Se debe verificar que las materias primas seleccionadas para la férmula estén
disponibles en cantidades suficientes para continuar el procesamiento. Ademas, se
deben tener en cuenta las recomendaciones establecidas en el capitulo 4 sobre los
niveles de inclusién de las materias primas que contienen factores anti-
nutricionales, los cuales pueden causar retrasos en la producciéon o afecciones a la

salud de los peces.


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/FAO-countries/Panama/docs/Copy_of_Formulación_Tilapia_FAO_0.8.5.xlsm

PESAJEY MEZCLADO: Teniendo en cuenta la cantidad de alimento a preparar y segun
la formula que haya sido definida por en el documento de Excel® “PLANILLA PARA
FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA EN
SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)” para la etapa de
cultivo de la tilapia, se debe verificar la disponibilidad de cada ingrediente y pesar
segln las cantidades de la formula. Posteriormente se mezclan manualmente todos
los ingredientes, por lo menos por un minuto, hasta lograr que el alimento esté
completamente homogéneo. La mezcla puede ser suministrada a los peces en
forma de mezcla (harina), sin embargo, y para evitar pérdidas del alimento en el
agua, se recomienda pasar a una etapa de peletizado con molino para carnes

(manual o eléctrico).

HIDRATADO: Se agrega suficiente agua para lograr formar pellets en la etapa de
peletizado. El nivel de agua a adicionar puede llegar hasta un 40% de la mezcla (400
g agua por cada 1000 g de mezcla), sin embargo, se deben realizar pruebas para
ajustar la cantidad de agua adecuada segun las materias primas seleccionadas. El
agua se debe adicionar lentamente para lograr una adecuada incorporaciéon en la
mezcla. Se recomienda pasar la mezcla hidratada por un cernidor para lograr una

mejor hidratacion.

PELETIZADO: Con el fin de minimizar las pérdidas de la mezcla en el agua, se
recomienda peletizar con un molino para procesamiento de carnicos o pastas
(manual o eléctrico), con el cual se obtendran pellets que deberan ser secados,
como previamente se describid, para su almacenamiento y suministro. El tamafio
del pellet dependera de la etapa en que se encuentre el pez, desde 1,5 mm para

alevinos hasta 6 mm para etapa de finalizacion. Los pellets de menor tamaro



podran ser fabricados a partir de uno de mayor tamano que luego sea quebrado

con un molino para granos.

SUMINISTRO: Se recomienda realizar el suministro del alimento, ya sea en harina o
granulado, con el uso de un comedero, el cual puede ser fabricado con una
manguera de 1,5 m de longitud, formando un aro (Figura 4), dentro del cual se

ofrecera el alimento. Se recomienda colocar un aro por cada 100 m2 de estanque.



SIEMBRA

SUMINISTRO COSECHA
PICADO O
PELETIZADO TAJADO

HIDRATADO SECADO
PESAJEY
MEZCLADO MOLIENDA

FORMULACION

©UN-ACUICTIO

Figura 2. Etapas necesarias para la elaboracién de alimentos locales para tilapia.
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Figura 3. Molino eléctrico para procesamiento de materias primas secas

Figura 4. Comedero para los peces
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2. MATERIAS PRIMAS NO LOCALES Y LOCALES
DE ORIGEN ANIMAL Y VEGETAL PARA
ALIMENTACION DE TILAPIA

2.1. Composiciéon nutricional de materias primas no locales

Como resultado de la busqueda bibliografica de materias primas para uso en alimentacion de tilapia
se presenta la composicion nutricional de materias primas comunes en alimentacién animal (tabla 1),

que se han denominado no /ocales.

El contenido de proteina, grasa, fibra bruta, cenizas, extracto no nitrogenado, energia bruta, calcio y
fosforo se encuentra expresado como alimento, es decir, el aporte de nutrientes por cada 100 g de
alimento ofrecido. Los valores enunciados fueron obtenidos de la literatura consultada la cual se
relaciona en la ultima columna de la tabla. Asi mismo, se presenta el nombre comun y la presentacién

referenciada.
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Tabla 1. Composicion nutricional de materias primas no locales de origen animal y vegetal (como alimento)

MATERIA PRIMA Proteina Extracto No Energia
Humedad | Materia Cenizas Calcio | Fésforo Refer.

Nombre Nombre cientifico bruta Nitrogenado Bruta

seca (%) %) %) %) Bibliog.
comun (%) (%) (kcal/kg)

Aceite freido

de residuos

0,10 99,90 99,90 9 491 Mata, 2007
de
restaurante
Arroz, blanco
salvado rico FEDNA,
Oryza sativa 10,00 90,00 13,60 17,14 8,60 8,60 42,06 4 467 0,10 1,35
en grasa 2012
(17% grasa)
Arroz,
Oryza sativa 11,30 88,70 8,60 1,50 0,43 0,79 77,38 3790 0,04 0,25 Mata, 2017
puntas
Thunnus
Novus,
Atln, harina | albacares/Skipjack 7,00 93,00 59,00 6,90 0,80 21,90 4,40 4173 7,86 4,21
1994
tuna
Rostagno,
Canola, torta = Brassica napus 10,50 89,50 36,20 2,55 10,90 6,57 33,28 4 230 0,63 1,14 et al,

2017)
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MATERIA PRIMA Proteina Extracto No Energia
Humedad | Materia Cenizas Calcio | Fésforo Refer.

Nombre Nombre cientifico bruta Nitrogenado Bruta
seca (%) %) (%) %) Bibliog.
comiin %) (%) (kcal/kg)
Carbonato FEDNA,
2,00 98,00 98,00 38,60
de calcio 2017a
Carne y
hueso, Bovidae 5,00 95,00 43,30 15,70 1,60 33,90 0,50 4 002 12,30 5,80 Mata, 2017

harina (45%)
Carne y
hueso, Bovidae 5,30 94,70 55,20 13,40 1,70 24,70 4434 9,00 4,30 Mata, 2017

harina (55%)

Fosfato Feedipedia,
1,00 99,00 24,46 19,56
bicalcico 2017a
FEDNA,
Hemoglobina Bovidae 6,50 93,50 91,50 0,50 3,30 5172 0,01 0,10
2017b
Maiz, grano Zea mays 12,80 87,20 7,40 3,60 1,70 1,50 73,00 3 893 0,04 0,39 Mata, 2017
Palma Mata, 2017
africana,
Elaeis guineesis 0,20 99,80 99,80 9 481
aceite de

coquito
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MATERIA PRIMA Proteina Extracto No Energia
Humedad | Materia Cenizas Calcio | Fésforo Refer.

Nombre Nombre cientifico bruta Nitrogenado Bruta
seca (%) %) (%) %) Bibliog.
comiin %) (%) (kcal/kg)
Pescado,
harina Heuzé,
Engraulis ringens 7,80 92,20 65,09 9,12 16,96 1,03 4777 4,00 2,57
peruana 60- 2015a
68%
FEDNA,
Sal marina 1,70 98,30 98,30
2017c
Sangre,
Bovidae, Suidae 6,70 93,30 78,00 430 0,56 4,90 5,54 5027 1,00 0,66 Mata, 2017
harina
Sorgo, Mata,
blanco grano 2017,
Sorghum vulgare 12,00 88,00 7,30 2,90 2,00 1,50 74,30 3813 0,03 0,28
bajo en Furuya et
taninos al. 2015
Novus,
Soya, aceite Glycine max 1,00 99,00 9170
1994
Soya, frijol Feedipedia,
Glycine max 11,00 89,00 35,16 24,65 5,43 5,16 18,60 4 944 0,29 0,55
extruido 2017b
Soya, harina Rostagno,
Glycine max 8,90 91,10 46,50 2,85 4,29 6,13 31,33 4 185 0,35 0,59

(torta 46%) etal, 2017
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MATERIA PRIMA Proteina Extracto No Energia
Humedad | Materia Cenizas Calcio | Fésforo Refer.

Nombre Nombre cientifico bruta Nitrogenado Bruta
seca (%) %) %) %) Bibliog.
comiin %) (%) (kcal/kg)
Tortave Mata, 2017
Galliformes,
(subproducto 6,70 93,30 56,10 20,70 1,40 12,70 2,40 5264 4,20 1,80
Anseriformes
de aves)
Tortave (Mata,
(extracto Galliformes, 2017)
8,90 91,10 54,00 27,40 1,40 6,70 1,60 5750 2,00 1,00
etéreo >a Anseriformes
20%)
Trigo, (Mata,
Triticum aestivum 12,10 87,90 16,60 4,00 8,60 4,40 54,30 3 889 0,08 0,86
acemite 2017)
Trigo, (Mata,
Triticum aestivum 12,00 88,00 16,40 3,50 9,20 5,20 53,70 3 830 0,15 1,10

salvadillo 2017)
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2.2. Composicion nutricional de materias primas locales

Existen diferentes recursos locales considerados subproductos animales o
vegetales que pueden ser aprovechados para la alimentacién de tilapia y que
representan una buena fuente de nutrientes. En la Tabla 2 se presenta la
informacién nutricional de materias primas disponibles en los paises que integran
Mesoamérica (Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama; nueve (9) estados de México: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan) y paises de América Insular
como Cuba y Republica Dominicana; no obstante, estos recursos pueden ser
encontrados en otros paises de Latinoamérica. La Tabla presenta el nombre comun
del recurso en su presentaciéon como harina y detalla la porcién que se referencia
(ej. hojas, tallo, semilla, entre otras). Los valores fueron tomados de referencias

bibliograficas citadas en la ultima columna de la tabla 2.
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Tabla 2. Composicion nutricional de materias primas locales de origen animal y vegetal (como alimento)

MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %) (kcal/kg)
Amaranto, Montero
Amarantus
harina de 10,10 89,90 23,68 0,93 8,30 18,14 38,85 3 348 3,08 0,08 et al,
Sspp
hojas 2011
Amaranto, Montero
Amarantus
harina de 8,85 91,15 18,71 1,67 21,00 12,32 37,45 3603 1,60 0,08 et al,
spp
panicula 2011
Amaranto, Arcila et
harina de Amarantus al, 2006;
9,80 90,20 15,00 6,70 2,20 3,20 63,10 4154 0,15 0,46
semilla spp INCAP,
2012
Amaranto, Montero
Amarantus
harina de 8,24 91,76 5,90 0,57 30,54 15,92 38,83 3229 1,29 0,07 etal,
spp
tallos 2011
Ayote, semilla  Cucurbita INCAP,
7,10 92,90 32,97 42,13 0,70 4,37 12,73 6 399 0,04 1,17

(Zapallo) maxima 2012
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %6) (kcal/kg)
Banano,
harina del
Musa Feedipedi
fruto 11,30 88,70 4,44 1,86 3,46 4,52 74,42 3618 0,04 0,09
sapientum a, 2012
inmaduro con
cascara
Banano,
harina del Musa Feedipedi
6,70 93,30 4,76 0,56 1,87 3,55 82,56 3781 0,02 0,08
fruto maduro @ sapientum a, 2012
sin cascara

Bore, harina Xanthosom

de tubérculo a Perez et
11,04 88,96 5,94 0,82 4,84 3,97 73,39 3618 0,00 0,00
sin cascara sagittifoliu al, 2007
m
Cacao, harina Theobroma Novus,
10,00 90,00 16,50 4,50 18,50 7,62 42,88 3 868 0,30 0,35

de cascarilla cacao 1994
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %) (kcal/kg)

Café, harina Heuzé et
de pulpa al,
Coffea 2015b;
12,60 87,40 15,03 5,20 24,56 14,68 27,93 3488 0,55 0,12
arabica Montero
et al,
2011
Café, harina
Coffea Novus,
de pulpa vy 11,00 89,00 8,70 2,80 22,10 4,10 51,30 3763 0,29 0,16
arabica 1994
cascarilla
Camote, Mata,
harina de 2017;
Ipomoea
tubérculo con 8,30 91,70 3,50 1,20 3,70 3,90 79,40 3717 0,13 0,14 Novus,
batatas
cascara 1994
(batata)
Camote,
Ipomoea Novus,
harina de 3,97 96,03 11,04 4,11 5,02 2,78 73,08 4211 0,11 0,13
batatas 1994;

tubérculo sin
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %6) (kcal/kg)
cascara Arcila et
(batata) al, 2006
Cafa azucar, Saccharum
Novus,
melaza officinaru 25,00 75,00 4,40 0,10 0,37 9,80 60,33 2 745 0,75 0,08
1994
m
Caupi, harina Vigna
Heuzé et
de semilla sin  wnguiculat 10,10 89,90 25,20 1,60 5,60 4,10 53,40 3982 0,07 0,07
al, 2015c¢
vaina a
Chaya, harina ) INCAP,
Cnidoscolu
de hoja 2012;
s
3,27 96,73 28,58 7,29 10,70 7,70 42,46 4 473 0,01 0,00 Rocha,
chayamans
1998;
a
Coco (copra),
Cocos (Novus,
harina de 6,80 93,20 7,40 62,70 5,00 1,90 16,20 7 240 0,05 0,15
nucifera 1994)

pulpa



MATERIA PRIMA

Nombre

comuin

Frijol, harina

de semilla

Guanacaste,
harina de

semilla cocida

Guandul,
harina de
semilla sin
vaina
Guayaba,
harina de

fruto

Nombre

cientifico

Phaseolus

vulgaris L

Enterolobiu
m
cyclocarpu

m

Cajanus

cajan

Psidium

guajava

22

Extracto No Energia
Calcio | Fosfor
Nitrogenado Bruta
(%6) o (%)
%) (kcal/kg)
(Mata,
51,20 3707 0,29 0,36 2017);
15)
Barajas et
53,50 3944 1,74 0,46
al, 1995
Heuzé et
55,50 3 897 0,15 0,33
al, 2015a
Heuzé et
al,
65,70 3754 0,00 0,00 2015b;
ICBF,

2015
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %6) (kcal/kg)
Guineo, harina Montero
fruto Musa etal,
inmaduro sin acuminant | 12,50 87,50 0,41 1,83 | 12,82 2,26 70,18 3 600 0,00 0,01 2011;
cascara a AAA ICBF,
2015
Lemna alta Montoya
proteina, et al,
Lemna
harina de 7,69 92,31 27,59 | 2,08 7722 22,60 32,82 3 384 2,71 0,38 2015;
perpusilla
follaje Perez et
al, 2014

Lemna media

proteina, Lemna Perez et
10,20 89,80 12,60 0,30 16,90 12,50 47,50 3412 1,50 0,20

harina de minor al, 2014

follaje

Lombriz de Eisenia Tacon et
7,40 92,60 56,40 7,80 1,60 8,80 18,00 4703 0,48 0,87

tierra, harina foetida al, 2009
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta

(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comin cientifico %) (kcal/kg)

Loroco, harina Fernaldia

Cabrera,
de flor pandurata 13,83 86,17 22,95 0,87 25,96 10,46 25,93 3 495 0,43 0,34
2010
woodson
Malanga,
harina de Colocasia Perez et
10,42 89,58 5,73 0,89 7,42 2,35 73,19 3711 0,02 0,00
tubérculo sin  esculenta al, 2014
cascara
Mango, harina (Munguti
Mangifera
almendra de la 9,30 90,70 35,19 9,70 3,36 2,17 40,28 4681 et al,
indica L.
semilla 2006
Mango, harina  Mangifera Tacon et
10,00 90,00 5,20 0,52 2,08 2,08 80,12 3711 0,20 0,10
de pulpa indica L. al, 2009
Mani, harina Cabrera,
de follaje ) 2010;
Arachis
4,53 95,47 21,28 2,00 17,76 9,31 45,12 3 960 0,15 0,05 Gardufio
hipogea
et al,

2008)
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %6) (kcal/kg)
Mani, harina Arachis Novus,
5,80 94,20 25,20 35,90 17,40 2,80 12,90 6 064 0,15 0,42
de semilla hipogea 1994
Marafion, Anacardiu Navarro
harina de m 2,40 97,60 16,20 34,50 2,30 3,20 41,40 5976 0,50 0,54 et al,
nuez occidentale 2008
Moringa, Navarro
harina de ) et al
Moringa
follaje 6,70 93,30 23,88 2,89 21,55 10,60 34,38 3 905 2,30 0,20 2008;
oleifera
Girdn,
2014)
Nance, harina Llanes,
del fruto Byrsonima 2016;
13,64 86,36 3,01 4,01 12,90 2,94 63,50 3 681 0,14 0,07
crassifolia FAO,
2014)
Name, harina Dioscorea Alvis,
12,19 87,81 5,40 0,06 2,78 0,10 79,47 3680 0,00 0,01

de tubérculo spp 2008
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta
(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comun cientifico %6) (kcal/kg)
Palma Mata,
africana, 2017
harina (torta) Elaeis
6,50 93,50 14,30 12,20 21,20 3,60 42,20 4 559 0,33 0,59
coquito guineensis
extraccion
mecanica
Palma, harina Mata,
(torta) coquito Elaeis 2017
9,40 90,60 14,80 3,90 18,40 3,80 49,70 3991 0,33 0,81
extraccion guineensis
solvente
Pejibaye Mata,
(Chontaduro), Bactris 2017;
9,80 90,20 5,80 9,20 4,00 2,20 69,00 4192 0,02 0,10
harina de  gasipaes ICBF,
fruto 2015
Agudelo
Pescado
79,50 20,50 12,30 4,30 3,10 3,10 880 0,60 0,40 et al,
blanco,

2004
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MATERIA PRIMA Extracto No Energia

Humedad | Materia | Proteina Cenizas Calcio | Fosfor
Nombre Nombre Nitrogenado Bruta

(%) seca (%) | bruta (%) (%) %) o (%)
comin cientifico %) (kcal/kg)

ensilaje de

cabeza y
visceras
Platano,
Musa
harina de Ayala et
paradisiaca 6,22 93,78 2,47 1,78 1,92 2,84 84,77 3 862 0,00 0,00
fruto maduro al, 2003
L
sin cascara
Platano,
harina de Musa
Ayala et
fruto paradisiaca 3,82 96,18 3,94 2,28 1,61 2,63 85,72 4018 0,00 0,00
al, 2003
inmaduro sin L
cascara
Tilapia, harina
Oreochrom Mata,
de 10,00 90,00 49,20 16,70 0,99 21,20 1,91 4 461 6,30 3,10
s sp 2017

subproductos



MATERIA PRIMA

Nombre
comun
Yuca, harina
de hojas vy

peciolo
Yuca, harina
de tubérculo

con cascara

Yuca, harina
de tubérculo

sin cascara

Nombre

cientifico

Manihot

esculenta

Manihot

esculenta

Manihot

esculenta

Extracto No
Nitrogenado

(%)

41,70

81,70

81,65

Energia
Calcio
Bruta
(%6)

(kcal/kg)

3993 1,70
3618 0,08
3 665 0,09

Gil et al,

2002

Mata,
2017;
Ramirez
et al,

2017

Mata,
2017;
Ramirez
et al,

2017
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2.3. Caracterizacion de las materias primas locales

Se presenta la informacion resultante de la revisién documental realizada sobre la utilizacién
de algunos recursos animales y vegetales encontrados en diferentes paises de la regién
latinoamericana y del Caribe para alimentacion de tilapias. La ficha de cada materia prima
incluye el nombre y la porcién referida del recurso, nombre cientifico; otros nombres comunes
en diferentes paises de Latinoamérica, caracteristicas morfoldgicas de la materia prima y

requerimientos agroclimaticos donde se cultiva o produce.

En la ficha se presenta adicionalmente la porcién de la materia prima que ha sido estudiada
para alimentacién de tilapias, si es comercializada y rendimiento estimado, es decir, el
porcentaje del recurso que quedara posterior a su recoleccion, molienda y secado. Se incluyen
datos oficiales de volumenes de produccién, fotografias ilustrativas, distribucion geografica y

referencias bibliograficas consultadas.



Amaranto
Nombre cientifico: Amarantus spp.

Nombre comun:

Bledo, blero blanco, pira

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: herbacea

Altura:;0.5a2 m

Hojas: pecioladas, simples y alternas, de
forma ovaday de 5 a 10 cm de largo
Inflorescencia. panojas glomeruladas,
terminales, erectas y/o decumbentes, de
vistosos colores (amarillo, naranja, rojo) y el
tamafio varia de 50 a 90 cm de longitud
Fruto. capsula pequefa (pixidio unilocular)
Semilla: pequena, lisa, ligeramente aplanaday
de color blanco

Ciclo de produccion: anual

Meses de mayor acceso.

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical a subtropical himedo

Suelo: suelos fértiles, profundos, bien
drenados y con alto contenido de materia

organica

Topografia. terrenos ondulados

pH:5.5a7.0

Altitud: 0 a 2 600 msnm

Temperatura: 14 a 28 °C

Precipitacion. 400 a 1 500 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado. panicula, semillas, hojas y
tallo

Presentacion. harina
Proceso de trasformacion. secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento:

Harina de hojas de amaranto 21%
Harina de semilla de amaranto 97%
Harina de tallo de amaranto 27%

Indicadores econdmicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

Mesoamérica: Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua,

Panama

Suramérica: Bolivia, Brasil,

Colombia, Peru, Venezuela

FUENTE: Garcia, 2012
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Ayote, semilla

Nombre cientifico: Cucurbita maxima

Nombre comiin:

Calabaza, calabacin, ahuyama, zapallo

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta.: herbacea

Altura: 20 a 100 cm

Hojas/flores: anchas, d4speras y cubiertas de
pelillos e inflorescencias de color amarillo

Fruto. alargad u ovalado, acostillado y rugoso. De
corteza dura y pulpa de color blanco, amarillo o
rosaceo

Semillas: situadas en la cavidad central del fruto,
son de color blanco grisdceo y con borde
cartilaginoso

Ciclo de produccion. anual

Meses de mayor acceso. todo el afo

Requerimientos agroclimaticos DISTRIBUCION
Clima. tropical y tropical subhiumedo

Suelo: suelos ricos en materia orgdnica, francos y
profundos

Topografia: planos u ondulados Rico
pH:5.5a6.5

Altitud: 0 a1 400 msnm
Temperatura: 18 a 32 °C
Precipitacion. 200 a 800 mm anuales México, Nicaragua, Panama
Producto de alimentacion en cultivo de tilapia
Material utilizado: semillas

Presentacion. harina

Ameérica insular: Cuba, Republica

Dominicana, Haiti, Jamaica, Puerto

Mesoameérica: Belice, Costa Rica, El

Salvador, Guatemala, Honduras,

Suramérica: Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana
Proceso de trasformacion. secado y molido Francesa, Guayana, Peru,
Venezuela

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 100% FUENTE: Hernandez, 2013

©UN-ACUICTIO
Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016
“
produccion (t) produccion (t)
Cuba 518 862 Puerto Rico 12732

Jamaica 53 497 El Salvador 7 904
Republica Dominicana 35 787 Honduras 4 550




Banano, fruto
Nombre cientifico: Musa sapientum

Nombre comun:

Banana, cambur, guineo, platano

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: musacea o hierba gigante
Altura:3a5m

Hojas: alargadas y oblongas, poseen
pseudopeciolos largos que se ensanchan en
vainas formando el pseudotallo

Fruto. forma de racimo compuesto por bayas
carnosas

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso: enero a marzo, mayo
a agosto

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical

Suelo. textura de suelos francos, profundos y
con buen contenido de materia organica

Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:5.5a6.5

Altitud: 0 a1 000 msnm

Temperatura: 22 a 28 °C

Precipitacion. 500 a 2 000 mm anuales
Producto de alimentacion en cultivo de tilapia
Material utilizado: fruto inmaduro sin cascara
y fruto maduro sin cascara.

Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido
Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 25 a 31%

DISTRIBUCION

Asia: China, Filipinas, India

América insular: Belice, Replblica

Dominicana, Jamaica, Haiti.

Mesoamérica: Costa Rica, Guatemala,

Honduras, Panama, Nicaragua.

Suramérica: Ecuador, Colombia,

Brasil, Peru, Bolivia, entre otros.

FUENTE: OIMA, 2018a

O©UIN-ACLICTIO

Indicadores econédmicos: periodo de produccion afio 2016

. Volumen de . Volumen de
Pais . Pais i
produccion (t) produccion (t)

Guatemala 3773150 Honduras 707 120
Costa Rica 2 409 543 Cuba 298 081
Republica Dominicana 1079 781 Panama 258 891
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Bore, tubérculo

Nombre cientifico: Xanthosoma

Nombre comun:

Yautia, otoe, ocumo, quequisque,
quequexque, tiquizque, mafafas

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: herbacea

Altura: 20 a 70 cm

Hojas.: lamina foliar que forma un pseudo
tallo cilindrico muy corto

Raiz: tubérculo comestible de capa corchosa
delgada, color blanco o morado

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso: enero a junio,
noviembre a diciembre

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical

Suelo: suelos fértiles, profundos y soporta
terrenos inundables

Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:5.5a6.5

Altitud: 0 - 1 000 msnm

Temperatura.: 25 a 30 °C

Precipitacion. 1 600 a 2 000 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado: raiz o tubérculo
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 26%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

DISTRIBUCION

América: México, Brasil, Peru,

Puerto
Venezuela,
Salvador,

Honduras,

Rico, Colombia,
Costa Rica, El
Guatemala,

Panama, Republica

Dominicana, entre otros

FUENTE: OIMA, 2018d

©UN-ACUICTIO

R —
produccion (t) produccion (t)
Cuba 227 252 Costa Rica 20 628
Nicaragua 40 429 Republica Dominicana 30 863

El Salvador 47 275 Belice 14
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Cacao, cascarilla

Nombre cientifico: 7Theobroma cacao

Nombre comin:

Cacaotero

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta. arbustivo
Altura:4a7m

Copa/ hojas: copa baja, densa vy
extendida. hojas grandes, alternas y
colgantes

Fruto. mazorca oblonga y ovada,
amarilla o purpurea

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. periodo de
mayor cosecha desde abril a junio o
Requerimientos agroclimaticos ﬁj.
Clima: subtropical himedo

Suelo: negro rocoso, café-rojizo .

. DISTRIBUCION
barroso, aluvial
Topografia: plana u ondulada América Insular: Republica
pH:6a7 Dominicana, Haiti, Cuba,
Altitud: 0 - 600 mshm Jamaica
Temperatura.: 20 -30 °C ,_ _
Precipitacion. 1 300 - 2 800 mm Centroamerica: Nicaragua,
anuales Honduras, Panama, Guatemala,
Producto de alimentacién en cultivo de Costa Rica
tilapia

Suramérica: Ecuador,
Material utilizado: cascarilla

o _ Venezuela, Colombia, Peru,
Presentacion. harina

Bolivia, Brasil
Proceso de trasformacion: secado y

molido
Presencia en el mercado: si FUENTE: Vazquez et a/, 1999d)

Porcentaje de rendimiento: 22% ©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Volumen de . Volumen de
Pais

produccion (t) produccion (t)
Republica Dominicana 81 246 Nicaragua 5185

Haiti 13142 Cuba 2 058




Café, pulpa y cascarilla
Nombre cientifico: Coffea arabica

Nombre comun:

Cafeto

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: arbustiva

Altura. 4 -10 m

Copa/ hojas: ramas primarias y secundarias, un
par de hojas por cada nudo

Fruto. cereza formada por epicarpio, mesocarpio
(pulpa), endocarpio (cascarilla) y dos semillas
Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. primer periodo de
cosecha entre enero a junio, y segundo periodos
entre septiembre a diciembre

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical himedo

Suelo: textura franca, profundidad efectiva
minima de 50 cm, bien drenados y moderado
contenido de materia orgdanica

Topografia: ligeramente inclinados con 5 a 25% de
pendiente

pH:5.5a6.5

Altitud: 500 - 2 000 msnm

Temperatura: 15 - 25 °C

Precipitacion: 1 200 - 2 000 mm anuales

Producto de alimentacion en cultivo de tilapia
Material utilizado: pulpa y cascarilla
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 25%

DISTRIBUCION

Ameérica insular:

Republica
Dominicana, Haiti, Jamaica, Puerto
Rico

Mesoamérica: Belice, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras,

Nicaragua, Panama

Surameérica: Bolivia, Brasil,

Colombia, Ecuador, Guyana

FUENTE: Alumina, 2012; Alvarado et a/,
2004

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

(9) produccidn (t)

Honduras 362 367 Haiti 41 239
Guatemala 236 145 Costa Rica 87 490
Nicaragua 114 307 Republica Dominicana 11 471
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Camote, tubérculo
Nombre cientifico: /pomoea batatas

Nombre comiin:

Batata, papa dulce, boniato, chaco

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta.: herbacea

Altura: 20 a 50 cm

Hojas: simples, de forma ovalada, color
verde y pigmentos morados

Fruto: capsula de 3 a 7 mm de didmetro
Raiz: parte comestible, de forma tubular,
con cascara de color amarrillo y pulpa
entre amarillo, naranja y morado

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. julio a diciembre
Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical

Suelo.: arenosos, permeables, livianos y

fertilidad media a alta > ol
Topografia. terrenos llanos u ondulados DISTRIBUCION
pH:5.6a7.5

Altitud: 0 a1 500 msnm
Temperatura: 12 a 28 °C

América  Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico, Cuba,

Precipitacion: 750 a 1 250 mm anuales Haiti, Jamaica

Producto de alimentaciéon en cultivo de
tilapia
Material utilizado: tubérculo con y sin
cascara

Surameérica: Chile, Per,
Argentina, Paraguay, Uruguay,

Brasil, Venezuela

Presentacion. harina
Proceso de trasformacion: secado vy

. FUENTE: Roquel, 2008; Peru
molido

ecoldgico

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 24%

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

. Volumen de Volumen de
Pais . P
produccion (t) produccion (t)

Haiti 650 347 Jamaica 48 006
Cuba 594 378

Republica Dominicana 48 620




Cana de azucar, melaza
Nombre cientifico: Saccharum

Cana

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta: graminea

Altura:2a3m

Tallo: compuesto por nudo y entrenudos que
contienen una parte fibrosa y una parte
liquida con determinada densidad de agua y
sacarosa

Hoja: estructuras senescentes en forma de
vaina

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. todo el afio
Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical

Suelo. sueltos, profundos, de buen drenaje y
con alto contenido de materia organica
Topografia. llano u ondulado

DISTRIBUCION

pH:5a7.5 Presente en paises de Africa y
Altitud: 0 a 1 600 msnm Asia; y en menor medida en
Temperatura: 15 a 24 °C

Precipitacion: 1 500 a 3 500 mm anuales

Europa y Oceania

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia Paises de América: México, EE.
Material utilizado: melaza UU., Argentina, Brasil, Colombia,
Presentacion: liquida Guatemala, Cuba, El Salvador,

Proceso de trasformacion: molido vy Hondura, Nicaragua, Costa Rica
deshidratacion
Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 43% FUENTE: MAGA ,1991

©UN-ACUICTIO

Indicadores econédmicos: periodo de produccion afio 2016

I
produccion (t) produccion (t)
Guatemala 33 533 403 Nicaragua 6 815 147
Cuba 18 890 972 Honduras 5 355 700




Caupi, semilla

Nombre cientifico: Vigna unguiculata

Nombre comun:

Chicharo, frijol de cabecita negra, frejol

castilla, poroto tape, poroto arroz

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: herbacea

Altura:0.8a 1 m

Hojas.: simples, trifoliadas y alternas
Fruto. legumbre dehiscente formados por
dos valvas

Semilla: redonda, esférica o arrifionada
Ciclo de produccion. anual

Meses de mayor acceso. julio a septiembre
Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical hiimedo

Suelo: profundos, fértiles, con buen drenaje y
aireacion

DISTRIBUCION

Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:5.5a6.0 Asia: China, Filipinas, India
Altitud: 0 a1 600 msnm
Temperatura: 24 a 30 °C
Precipitacion. 500 a 2 000 mm anuales

Ameérica: México, Ecuador,

Costa Rica, Colombia, Brasil,

Producto de alimentaci6n en cultivo de tilapia Nicaragua, ~ Guatemala,  El

Material utilizado: semilla Salvador, Honduras, Republica
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido
FUENTE Gonzalez, 2008

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 44%

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

; Volumen de produccién L
Pais © Volumen de produccidn (t)

Guatemala 247 680 El Salvador 120 649
Cuba 136 570 Honduras 116 707
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Chaya, follaje

Nombre cientifico: Cnidoscolus
chayamansa

Nombre comun:

Chay, chaycol, arbol espinaba

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta. arbustiva

Altura:3a6m

Copa/ hojas. copa media a amplia, hojas
truncado- cordadas, trilobuladas, de 10
a 16 cm de ancho

Fruto.: cultivares silvestres presentan
frutos ovoides diminutos de color negro
a lo largo del afio

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso: abril, julio y
octubre

Requerimientos agroclimaticos

Clima: Tropical y subtropical

Suelo.: textura arena-franco, profundos y
con buen contenido de materia organica
Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:6.0 a 6.5

Altitud: 0 a1 500 msnm

Temperatura: 15 a 30 °C

Precipitacion. 500 a 3 500 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado: follaje

Presentacion: harina
Proceso de trasformacion: secado vy
molido

Presencia en el mercado: no
Porcentaje de rendimiento: 21%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

Mesoamérica: Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua,

Panama

FUENTE Rocha, 1998

@LIN-ACLICTIO
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Coco, copra

Nombre cientifico: Cocos nucifera

Cocotero, pipa

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta. palma

Altura:10a 30 m

Hojas.: envainadas por un peciolo erecto y
largo, dispuestas de forma alterna, hojas de
forma pinnada y de color verde

Fruto: drupa rigida de color marrén, compuesta
por el endosperma o copra (parte comestible)
Ciclo de produccion: 6 a 8 afios para iniciar
producciéon después de la siembra

Meses de mayor acceso: todo el ano,
dependiendo de la disponibilidad de humedad
en el suelo y fertilizacién

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical himedo

Suelo. livianos, profundos y de buen drenaje
Topografia: suelos planos a ligeramente
ondulados

pH:6.0y 8.0

Altitud: 0 a 500 msnm

Temperatura.: 23 a 28 °C

Precipitacion. 700 a 1 000 mm anuales

Transformacion:

Material utilizado: copra
Presentacion: harina

Proceso de trasformacion. secado
Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 54%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Haiti 27 218
Jamaica 255411

El Salvador
Cuba 59 815

DISTRIBUCION
Asia: Indonesia, India, Sri Lanka,

Malasia, Tailandia

Ameérica insular: Puerto Rico,
Jamaica, Haiti, Cuba, Republica

Dominicana

Mesoamérica: Costa Rica,

Guatemala, El Salvador, Honduras,

Suramérica: Ecuador, Colombia,

Brasil. entre otros

FUENTE: Botanica Online, 2018

©UN-ACUICTIO

65 329
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Frijol, semilla

Nombre cientifico: Phaseolus vulgaris L.

Nombre comiin:

Poroto, fréjol, frijol comun

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta.: herbacea

Altura:0.5a 1 m

Hojas: simples, trifoliadas y alternas

Fruto. legumbre dehiscente formados por
dos valvas

Semilla: redonda, esférica o arrifionada
Ciclo de produccion: anual

Meses de mayor acceso: julio a septiembre
Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical

Suelo: profundos, fértiles, de origen

volcanico, con buen drenaje y sistema DISTRIBUCION

poroso Ameérica Insular: Republica
Topografia: terrenos llanos u ondulados Dominicana, Puerto Rico, Cuba
pH:6.0 2 6.8

Altitud:- 200 a 1500 mshm Mesoamérica: Belice, Costa Rica,
Temperatura: 20 a 25 °C El Salvador, Guatemala,
Precipitacion: 300 a 500 mm anuales Honduras, México, Nicaragua,
Producto de alimentaciéon en cultivo de Panama

tilapia

Material utilizado: semilla Suramérica:  Bolivia,  Brasil,
Presentacion. harina Colombia, Peru, Venezuela, Chile

Proceso de trasformacion. secado y molido

Presencia en el mercado: si FUENTE Gonzadlez, 2008; MIDA,
2015; OIMA, 2018b

Porcentaje de rendimiento: 97%

O©UIN-ACLICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Volumen de produccién (t) m Volumen de produccién (t)

Guatemala 21 974 Puerto Rico 149
Costa Rica 471 Belice 138




Guanacaste, semilla

Nombre cientifico: Enterolobium cyclocarpum

Nombre comun:

Agucastle, nacaste, palo de oreja, choreja

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: arbérea

Altura: 20 - 30 m

Copa/ hojas: copa hemisférica y follaje
abundante

Fruto. vaina circular indehiscente que
contiene las semillas

Ciclo de produccion: anual

Meses de mayor acceso. abril a mayo

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical

Suelo.: arenoso-arcilloso, arenoso, negro
Topografia: suelos planos a ligeramente
ondulados

pH:5.0a 7.0

Altitud: 0 a 500 msnm

Temperatura: 24 a 30 °C

Precipitacion. 760 a 2 500 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado. semilla cocida

Presentacion: harina
Proceso de trasformacion. secado y molido
Presencia en el mercado: no

Porcentaje de rendimiento:

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

Mesoamérica: Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México,

Nicaragua, Panama

Suramérica: Bolivia, Brasil,

Colombia, Peru, Venezuela

FUENTE: Vazquez et al, 1999b

©UN-ACUICTIO
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Guandul, semilla

Nombre cientifico: Cajanus cajan

Nombre comun:

Guandu, gandul, frijol de palo, frijol chicharo

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: arbusto

Altura: 4 m

Copa/ hojas. copa amplia y hojas alargadas
simples

Fruto: legumbre

Ciclo de produccion: semiperenne

Meses de mayor acceso: todo el afio todo el
dependiendo de la disponibilidad de
humedad en el suelo

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical

Suelo: livianos, profundos y con adecuado DISTRIBUCION

sistema de drenaje y aireacién Mesoamérica: Belice, Costa Rica,
Topografia. suelos planos a ondulados El Salvador, Guatemala,
pH:5.4a 8.0 Honduras, México, Nicaragua,
Altitud: 0 a 2 000 msnm P

Temperatura: 18 a 30 °C

Precipitacion: 700 a 1 500 mm anuales Suramérica:  Bolivia,  Brasil,
Producto de alimentacion en cultivo de Colombia, Perd, Venezuela,

tilapia Chile
Material utilizado. semilla sin vaina
Presentacion: harina FUENTE: Peter et a/, 2011f

Proceso de trasformacion. secado y molido ©lIN-ACLICTIO

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 38,3%

Indicadores econdémicos:

. Volumen de
Indicadores

econémicosPais

produccion | Observaciones

(t)

Republica Dominicana 18 687 Periodo: enero-noviembre 2017




Guavyaba, fruto

Nombre cientifico: Psidium guajava

Nombre comin:

Guayabo, guayabin, guayabillo

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: arbérea

Altura:5a 8 m

Copa/ hojas: copa amplia y hojas
medianas simples

Fruto: baya globosa de hasta 8 cm de
didmetro

Ciclo de produccion: perene

Meses de mayor acceso. todo el ano,
predominando en julio a septiembre
Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical

Suelo: suelos fértiles, profundos, bien
drenados y con alto contenido de
materia organica

Topografia. terrenos llanos y ondulados
pH:6.0a7.0

Altitud: 800 a 2 000 msnm
Temperatura.: 20 a 32 °C

Precipitacion. 0 a 1 000 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado: fruto

Presentacion: harina
Proceso de trasformacion: secado

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 21%

DISTRIBUCION

Asia: Pakistan, Malasia,

Bangladesh, Tailandia, India

América: México, Estados
Unidos, Guatemala, El Salvador,
Honduras, Costa Rica, Republica

Dominicana, Brasil, Peru,
Colombia, Venezuela

FUENTE: Vazquez et al/, 1999c

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2015-2016

Volumen de produccién (t

El Salvador

6216
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Guineo, pulpa inmadura

Nombre cientifico: Musa acuminata

Nombre comin:

Bocadillo, banana, platano enano

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta: musacea o hierba gigante
Altura:1 a2 m

Hojas: oblongas,

Fruto. racimo compuesto por bayas
carnosas, envuelta en una cascara de color
rojo en estado inmaduro

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. todo el ano
Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical DISTRIBUCION
Suelo: textura de suelos francos, profundos
y con buen contenido de materia organica
Topografia: terrenos llanos u ondulados
pH:6.5a7.0 Mesoameérica: Belice, Costa Rica,
Altitud. 0 a 1000 msnm El Salvador, Guatemala,
Temperatura.: 22 a 28 °C

Precipitacion: 500 a 2 000 mm anuales

América  Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico, Cuba

Honduras, México, Nicaragua,

Panama
Producto de alimentacion en cultivo de
tilapia Suramérica: Bolivia, Brasil,
Material utilizado.: fruto inmaduro sin Colombia, Perd, Venezuela

cascara
Presentacion: harina

FUENTE: Montoya et a/, 2015

Proceso de trasformacion: secado y molido
Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 35.3%

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos

Volumen de .
., Observaciones
produccidn (t)

El Salvador 16 499 Periodo: 2015-2016
Republica Dominicana 1071 727 Periodo: enero-noviembre 2017




Lemna, alta proteina

Nombre cientifico: Lemna perpusilla

Nombre comun:

Lenteja de agua

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: acuatica

Altura: sistema radicular llega a medir
entre 30 a40 cm

Hojas: ovoides, alcanzan entre 2 a 5 mm
de longitud

Requerimientos del medio acuatico
Clasificacion trofica: meso tréfico a
eutrofico

Medio acudtico: estanques, lagos vy
reservorios de agua dulce

pH-6.9a7.8

Altitud: 0 a1 500 msnm

Temperatura: 15 a 28 °C

Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado: follaje

Presentacion: harina

Proceso de trasformacion: secado vy
molido

Presencia en el mercado: no

Porcentaje de rendimiento: 7%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

W 3
g - W
B R T ETA A

HABITAT

En general, se encuentra

presente en cuerpos de agua
residuales y medios acuaticos

fertilizados (estanques de
piscicultura)

FUENTE: CABI, 2018

©UN-ACUICTIO
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Lemna, media proteina

Nombre cientifico: Lemna minor

Nombre comun:

Lenteja acudtica

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: acuatica

Altura: sistema radicular llega a
medir entre 15 a 20 cm

Hojas. ovoides, alcanzan entre 2 a 5
mm de longitud

Requerimientos del medio acuatico
Clasificacion trofica. meso tréfico a
eutrofico

Medio acudtico: estanques, lagos vy
reservorios de agua dulce
pH:6.9a7.8

Altitud: 0 a 1 500 msnm
Temperatura: 15 a 28 °C

Producto de alimentaciéon en cultivo
de tilapia

Material utilizado: follaje
Presentacion: harina

Proceso de trasformacion: secado y
molido

Presencia en el mercado: no

Porcentaje de rendimiento: 7%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

HABITAT
En general, se encuentra

presente en cuerpos de agua

residuales y medios acuaticos

FUENTE: CABI, 2018

©UN-ACUICTIO
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Lombriz de tierra
Nombre cientifico: £/senia foetida

Nombre comun:

Lombriz californiana, lombriz  del
compost

Caracteristicas morfologicas

Tipo. animal

Familia: lombricidos

Longitud: 2 a 20 cm

Pigmentacion: roja

Medlio de cultivo: compostaje

Ciclo de produccion: 65 a 70 dias
Requerimiento en compostaje
Topografia. terrenos planos

Humedad. en la etapa inicial del cultivo
debe ser aproximadamente del 70 %
hasta llegar al 40% al final

Aireacion: 18 a 20% de aire al interior del
compostaje

pH:7.5 a 8.5

Temperatura: 15 a 25 °C

Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado. lombriz

Presentacion:. harina

Proceso de trasformacion: secado vy
molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 19%

Indicadores econdmicos
Cifras oficiales no publicadas

HABITAT

Comunmente, vive en

ambientes humedos, restos

organicos vegetales y
animales en descomposicion

FUENTE: Adex, 2002

©UN-ACUICTIO
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Loroco, flor

Nombre cientifico: Fernaldia pandurata

Woodson

Nombre comun:

Oloroso, quilite

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta. arbustiva

Altura:3 a4 m

Copa/ hojas: copa amplia y hojas oblongas,
elipticas

Inflorescencia: bracteas ovaladas, corola
blanca y de uso comestible

Fruto. capsular o folicular

Ciclo de produccion: anual

Meses de mayor acceso. agosto a octubre

Requerimientos agroclimaticos

Clima. bosque seco tropical

Suelo.: adaptable a suelos aridos y con buena
capacidad de drenaje

Topografia: suelos planos y ondulados
pH:6.0a7.0

Altitud: 0 a1 200 msnm

Temperatura.: 20 a 35 °C

Precipitacion: 300 a 600 mm anuales

Producto de alimentacion en cultivo de
tilapia

Material utilizado: flores

Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: Si. Se puede
encontrar en los mercados locales,
supermercados y como producto de
exportacién.

Porcentaje de rendimiento: 18%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

América: Costa Rica, El
Salvador, Guatemala,

Honduras, Panama, Replblica
Dominicana, México

FUENTE Cabrera, 2010

@IIN-ACIICTIO
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Malanga, tubérculo

Nombre cientifico: Colocasia esculenta

Nombre comin:

Taro, cocoyan, malanguey, rascadera,
papa china, pituca, hampi

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: herbacea

Altura:1 a2 m

Hojas: laminadas y sagitadas, unidas a
peciolos largos y acanalados

Raiz: tubérculo comestible de capa
corchosa delgada, color blanco o morado
Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. marzo a junio y
agosto a diciembre

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical

Suelo: suelos arcillosos, soporta terrenos
inundables por eso su presencia en
zonas pantanosas

pH:5.5a6.5

Altitud: msnm

Temperatura.: 25 a 35 °C

Precipitacion. 1 800 a 2 000 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado: tubérculo

Presentacion: harina

Proceso de trasformacion: secado vy
molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 26%

DISTRIBUCION

Sudeste de Asia, India,

Indonesia

América: Cuba, Republica
Dominicana, Honduras,
Costa Rica, Colombia, Peru,

Ecuador, Brasil, entre otros

FUENTE: Lozada, 2005

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Volumen de produccion ()

Nicaragua

47 914
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Mango, pulpa y almendra

Nombre cientifico: Mangifera indica L.

Nombre comun:

Manguero, manga

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: arborea

Altura:10a 20 m

Copa/ hojas: copa densa; hojas alternas, simples,
oblongas, de color verdoso

Fruto.: drupa colgante de forma ovoide-oblonga a
subreniforme, varia en color de acuerdo con su estado
de madurez (desde verde a anaranjado). La pulpa del
fruto es amarilla, jugosa y con fibrosidades

Semilla: hueso fibroso

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. abril y julio

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical

Suelo: adaptable a diferentes tipos de suelos
Topografia: suelos planos o con moderada inclinacion
pH:5.5a6.5

Altitud: 0 - 600 msnm

Temperatura: 23 a 29 °C

Precipitacion. 800 a 1 500 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado: pulpa y almendra de la semilla
Presentacion: harina

Proceso de trasformacion. secado

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento:
Harina de almendra de mango 60,1%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Volumen de produccion (t) Volumen de produccion (t)

Guatemala

Haiti 670 878

DISTRIBUCION

Asia: Pakistan, Malasia, Bangladesh,
Tailandia, India

América Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico, Cuba

Mesoamérica: Belice, Costa Rica, El

Salvador, Guatemala, Honduras,

Nicaragua, Panama

Suramérica: Brasil, Ecuador, Peru,
Colombia, Venezuela

FUENTE: Sanchez, 2017

©UN-ACUICTIO

124 439

Cuba 420 191

Costa Rica

38 642
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Mani, semilla y follaje

Nombre cientifico: Arachis hypogea

Nombre comun:

Cacahuete, cacahuate

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta: herbacea

Altura: 15 a 70 cm

Inflorescencia: espigas de tres a cinco flores de
color amarillo

Hojas: pinado-compuestas con dos pares de
foliolos ovalados

Fruto: vaina indehiscente, de forma cilindrica y
de 2 a 7 cm de largo

Semilla: redondas a ovaladas, compuesta por una
testa y dos cotiledones de aspecto aceitoso
Ciclo de produccion: anual

Meses de mayor acceso: mayo a septiembre

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical himedo

Suelo: livianos, profundos, buen drenaje, y de
textura franco-arenoso o franco limoso
Topografia: terreno plano o ligeramente
ondulados

pH:6.0a7.0

Altitud: 0 a 1 000 msnm

Temperatura.: 25 a 30 °C

Precipitacion. 400 a 600 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado: semilla y follaje
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 98%

DISTRIBUCION

América Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico, Cuba,
Haiti

Mesoamérica: Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua,

Panama

Suramérica: Brasil, Bolivia,

Paraguay, Argentina, Uruguay

FUENTE: Martinez, 2007; Villar,
2007; Rojas et a/ 1999.

O©LIN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016, semilla con cdscara

(t) produccion (t)

Nicaragua 186 375 Guatemala

9 965
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Maranon, nuez

Nombre cientifico: Anacardium

Nombre comin:

Caju, cajuil, merey, nuez de la India

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: arbérea

Altura:10a 12 m

Copa/ hojas: copa amplia y hojas simples,
alternas de forma ovalada

Fruto. compuesto por un pseudo fruto carnoso
de color amarillo a rojo. El fruto verdadero es
una nuez en forma de rifndn, gris y dura.

Ciclo de produccion: tres a cuatro meses
Meses de mayor acceso:

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical

Suelo: livianos, profundos y con buena aptitud
de drenaje Cuba
Topografia: suelos planos y ligeramente

ondulados
pH:6.5a7 Rica, El Salvador, Guatemala,

DISTRIBUCION
América Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico,

Mesoamérica: Belice, Costa

Altitud: 0 - 600 mshm Honduras, México, Nicaragua,
Temperatura.: 20 - 32 °C Panama
Precipitacion. 800 a 1 500 mm anuales
Producto de alimentacién en cultivo de tilapia Suramérica: Brasil, Bolivia,
Material utilizado: nuez Peru, Venezuela, Colombia

Presentacion:

P de trasf ion: o
roceso ge trasiormacion FUENTE: Vazquez et al, 1999a;

FAO et al, 2014

Presencia en el mercado: si
Porcentaje de rendimiento: 80%

©UN-ACUICTIO

Indicadores econédmicos: periodo de produccion afio 2016, semilla con cdscara

Volumen de produccién (t)
Honduras 2011

El Salvador 946
Republica Dominicana 765




Moringa, follaje

Nombre cientifico: Moringa oleifera

Nombre comun:

Tilo americano, tila, palo jeringa, ben,
acacia, teberinto

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta. arbustiva

Altura:10a 12 m

Copa/ hojas: copa amplia y hojas
compuestas, alternas y tripinnadas. Las
hojas poseen una longitud de 30 a 70 cm
y estan dispuestas en grupos de foliolos
Fruto:

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso.

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical y subtropical

Suelo. arcillosos, se adapta bien a suelos
de baja fertilidad y soporta condiciones de
sequia

Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:-4.5a8

Altitud: 0 a 1500 msnm

Temperatura: 15 a 30 °C

Precipitacion. 250 a 4000 mm anuales

Producto de alimentaciéon en cultivo de
tilapia

Material utilizado. hojas

Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: -

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

Asia: Pakistan, Malasia,

Bangladesh, Tailandia, India

Africa: Regién Subsahariana

Ameérica: México, Guatemala,
El Salvador, Honduras,
Republica Dominicana, Costa
Rica, Panama, Brasil, Ecuador,

Peru, Colombia, Venezuela

FUENTE: Castro, 2013; Toral,
2013

©UN-ACUICTIO
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Nance, fruto

Nombre cientifico: Byrsonima

Nombre comun:

Changunga, chengua, nance agrio, nancito
peralejo de sabana, tapal, nanche

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta: arbusto perennifolio
Altura:3a7m

Copa/ hojas: copa amplia y hojas de forma
ovalada u oblonga

Fruto: drupas globosas de 1,7 a 2 cm de
diametro, de color amarillo

Ciclo de produccion:

Meses de mayor acceso. junio a agosto

Requerimientos agroclimaticos:

Clima. tropical a hiumedo

Suelo: adaptable a suelos pedregosos vy
poco profundos

Topografia: suelos planos, ligeramente
pendientes

pH:5.0a7.0

Altitud: 50 a 1 800 msnm

Temperatura.: 23 a 29 °C

Precipitacion: 800 a 1 200 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado: fruto

Presentacion:

Proceso de trasformacion:

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 22%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION

América Insular: Republica
Dominicana, Puerto Rico,
Cuba

Mesoamérica: Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México,

Nicaragua, Panama

FUENTE: FAO et a/, 2014

OUN-ACUICTIO
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Name, tubérculo

Nombre cientifico: Dioscorea spp

Nombre comin:

Name blanco

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta: herbacea

Altura: 20 a 60 cm

Hojas.: estructuras de forma acorazonada,
alternas u opuestas, largamente pecioladas
Raiz: tubérculo comestible, de piel duray

de color marrén a gris rosado

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. enero a junio,
noviembre a diciembre

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical

Suelo. livianos, profundos y con buena aptitud
de drenaje

Topografia. terrenos llanos

pH:5.5a7.0

Altitud: 0 a 500 msnm

Temperatura: 20 a 30 °C

Precipitacion: 1 500 a 4 000 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado: raiz o tubérculo
Presentacion: harina

Proceso de trasformacion. secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 35%

>~

DISTRIBUCION

Asia: Pakistan, Malasia,
Bangladesh, Tailandia, India,

Vietnam, Filipinas

América: México, Guatemala, El
Salvador, Honduras, Republica
Dominicana, Costa Rica, Cuba,
Costa Rica, Nicaragua, Puerto
Rico, Brasil, Ecuador, Peru,

Colombia, Venezuela

FUENTE OIMA, 2018c; Reina,

2012

©OUN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

; Volumen de produccién ; Volumen de
Pais Pais ‘.
® produccion (t)
Haiti 411169 Costa Rica 21 900
Jamaica 156 103 Republica Dominicana 30173
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Palma africana, torta
Nombre cientifico: £Flaeis guineensis

Nombre comun:

Palma de aceite

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta. palma

Altura: 20 a 30 m

Hojas: compuesta por raquis, foliolos y
espinas; en estado adulto una palma puede
poseer entre 30 a 40 hojas pinnadas
Inflorescencia: espigas aglomeradas

Fruto. drupa ovoide de 3 a 6 cm de largo, estd
compuesta por exocarpio o cdscara,
mesocarpio o pulpa, endocarpio o semilla
Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso:

Requerimientos agroclimaticos

Clima: tropical himedo

Suelo: textura franca a franco -arcillosa,
livianos, profundos y con buen sistema de
drenaje

Topografia: suelos planos y ligeramente
ondulados

pH:5.5 a 6.5

Altitud: 0 a 500 msnm

Temperatura.: 22 a 33 °C

Precipitacion: 2 000 a 2 500 mm anuales

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia
Material utilizado. coquito o fruto
Presentacion. torta

extraccion

Proceso de trasformacion.

mecanica o por solventes quimicos

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 100%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2014, aceite de palma

ey
Pais o
produccion (t)

Costa Rica

Volumen de produccidn (t)

Honduras 460 000

DISTRIBUCION

Asia: Indonesia y Malasia

Africa: Nigeria, Costa de Marfil,

Camerun, Republica Democratica del

Congo, Ghana

América: Colombia, Ecuador,

Honduras, Brasil, Guatemala y Costa
Rica.

FUENTE Rojas, 2015

©OUN-ACUICTIO

312 944

Guatemala 448 000

Republica Dominicana 47 000
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Pejibaye, fruto

Nombre cientifico: Bactris gasipaes

Chontaduro, pupufia, pipire, pijuayo, pixbae,
cachipay, pifa

Caracteristicas morfologicas

Tipo de planta. palma

Altura:15a20m

Hojas: forma pinnada de 2 a 4 m de longitud,
raquis espinoso y resistente

Inflorescencia: panicula de racimos con abundante
cantidad de espigas

Fruto.: drupas ovoides, dispuestas en racimos. El
pejibaye se compone de un exocarpio o cascara,
mesocarpio o pulpa, endocarpio o semilla

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso.

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical himedo

Suelo: se adapta a suelos con baja fertilidad,
requiere buena profundidad y buena capacidad
drenaje

Topografia: terrenos llanos o ligeramente
ondulados

pH:5.5 a 6.5

Altitud: 0 a1 200 msnm

Temperatura.: 24 a 28 °C

Precipitacion: 2 000 a 4 000 mm anuales

Producto de alimentacion en cultivo de tilapia
Material utilizado: fruto

Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 57,4%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2014

Volumen de
produccion (t)

Honduras 109 000 Costa Rica

Volumen de produccién (t)

¥\

2z

DISTRIBUCION

América

insular: Republica

Dominicana

Mesoamérica: Belice, Costa Rica, El

Salvador,

Guatemala, Honduras,

México, Nicaragua, Panama

Suramérica:

Bolivia, Brasil,

Colombia, Peru, Venezuela

FUENTE: Co
etal, 1998

rdova et a/, 2014; Escobar

©UN-ACUICTIO

54 425

Guatemala 100 000 Republica Dominicana

13 000
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Pescado blanco, ensilaje

Nombre comin:

Pescados blancos, pargo, rébalo,
dorado, mero, lenguado, palometa,
barracuda, sierra, corvina

Caracteristicas morfologicas
Tipo: animal

Peso adulto: 1 a5 kg

Longitud: 20 a 50 cm
Pigmentacion. blanca

Habitat: aguas cdlidas

Ciclo de produccion: 4 a 8 meses

Requerimientos de calidad de agua
Salinidad: 10 a 30 ppt
pH:6.5a9.0

Temperatura.: 20 a 30 °C

Producto de alimentacién en cultivo de
tilapia

Material utilizado. cabeza y visceras
Presentacion: ensilaje biolégico
Proceso de trasformacion. molienda,
homogenizacion, envasado y
almacenamiento

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: -

DISTRIBUCION

Asia: China, Indonesia,

Tailandia, Vietnam, Malasia

Africa: Zimbabwe, Uganda

América: Ecuador, Costa
Rica, Honduras, Colombia,

Venezuela. lamaica. Puerto.

FUENTE: Agudelo et al, 2004

O©UN-ACUICTIO
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Platano, fruto

Nombre cientifico: Musa paradisiaca L

Nombre comun:

Cambur, topocho, maduro y guineo

Caracteristicas morfolégicas

Tipo de planta: musacea o hierba gigante
Altura:3a5m

Hojas. oblongas, poseen
pseudopeciolos largos que se ensanchan en

alargadas vy

vainas formando el pseudotallo

Fruto: forma de racimo compuesto por bayas
carnosas

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso. marzo a junio

Requerimientos agroclimaticos

Clima. tropical y subtropical himedo

Suelo: textura de suelos francos, profundos
y con buen contenido de materia organica
Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:5.5a7.0

Altitud: 0 a1 200 msnm

Temperatura: 18 a 35 °C

Precipitacion. 0 a 1 000 mm anuales

Producto de alimentaciéon en cultivo de
tilapia

Material utilizado. fruto inmaduro sin
cascara y fruto maduro sin cascara
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 35 a 38%

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

produccion (t)

Republica Dominicana 952 881

DISTRIBUCION

Asia: China, Filipinas, India

América:
Colombia,

Salvador,

Ecuador, Costa Rica,
Guatemala, El

Honduras, Republica

Dominicana, Islas de Barlovento,

entre otros.

FUENTE: Ayala et a/, 2003

Guatemala

O©UN-ACUICTIO

“ Volumen de produccion (t)

347 157

Cuba 718 069

Haiti

244 410
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Tilapia, harina subproductos*

Nombre cientifico: Oreochromis sp

Nombre comun:

Mojarra

Caracteristicas morfologicas
Tipo. animal

Familia: cichlidae

Peso adulto: 1 a 3 kg

Longitud:2 a 20 cm
Pigmentacion. roja

Habitat: aguas calidas

Ciclo de produccion: 4 a 6 meses

Requerimientos de calidad de agua
Salinidad: 10 a 15 ppt

pH:6.5a9.0

Temperatura: 20 a 30 °C
Oxigeno: 4.5 ppm

Amoniaco: 0.6 a 1.5 ppm

Producto de alimentacion en cultivo
de tilapia

Material utilizado. subproductos
Presentacion: harina

Proceso de trasformacion: secado y
molido

Presencia en el mercado: si

Porcentaje de rendimiento: 100%

Indicadores econémicos
Cifras oficiales no publicadas

DISTRIBUCION
Asia: China, Indonesia,

Tailandia, Vietnam, Malasia

Africa: Zimbabwe, Uganda

Ameérica: Ecuador, Costa Rica,
Honduras, Colombia, Venezuela,
Jamaica, Puerto Rico, Brasil,

México, Cuba.

FUENTE: Solla

©UN-ACUICTIO

*Nota: No se recomienda el uso de tilapia y sus subproductos en la preparaciéon de
alimentos para alimentacidon de la misma especie.
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Yuca, tubérculo y follaje

Nombre cientifico: Manihot esculenta

Nombre comin:

Mandioca, casabe

Caracteristicas morfoldgicas

Tipo de planta. arbustiva

Altura:1 a5 m

Hojas: simples, con lamina foliar lobulada y
palmeada, de color morado, verde oscuro y verde
claro

Fruto. capsula ovoide

Raiz: tubérculo comestible, de piel duray de color
marrén, pulpa de color blanco

Ciclo de produccion: perenne

Meses de mayor acceso; marzo a julio

Requerimientos agroclimaticos
Clima: tropical y subtropical himedo )
Suelo: suelos fértiles, profundos, bien drenados y DISTRIBUCION
con alto contenido de materia orgdnica
Topografia. terrenos llanos u ondulados
pH:5.5a 6.5

Altitud: 0 a1 200 msnm

Temperatura.: 20 a 30 °C

Precipitacion: 500 a 3 000 mm anuales

América Insular: Republica

Dominicana, Puerto Rico, Cuba

Mesoameérica: Guatemala,

Honduras, México, Nicaragua,

Producto de alimentacién en cultivo de tilapia Suramérica: Brasil, Colombia,
Material utilizado: tubérculo y follaje
Presentacion. harina

Proceso de trasformacion: secado y molido

Venezuela, Peru, Paraguay

FUENTE: OIMA, 2018e; Suarez,
2011.

Presencia en el mercado:
Porcentaje de rendimiento:
Harina del follaje de yuca 32%
Harina del tubérculo de yuca 44%

©UN-ACUICTIO

Indicadores econémicos: periodo de produccion afio 2016

Volumen de
“ VLEITIER €O L) (2 “ roduccion (t)
[J

Cuba 815 071 Nicaragua 187 781
Haiti 491 559 Costa Rica 163118
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3. BASES GENERALES PARA EL MANEJO DE
BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS (BPA)

Con base en la importancia que tiene la actividad agricola en la produccién de materias primas
para la alimentacion de tilapia, en este capitulo se aborda la tematica sobre las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) partiendo de la explicacién de su concepto y enfoques recientes.
Adicionalmente se presenta una descripcion sobre las bases generales que han formulado por
reglamentacion algunas de las instituciones internacionales teniendo un conjunto de acciones
complementarias como lo son: el historial de manejo de la unidad productiva, cuidado integral

de cultivos, condiciones de orden e higiene y trazabilidad.

3.1. Buenas Practicas Agricolas (BPA): bases generales

Las buenas practicas agricolas (BPA) son un conjunto de acciones, normas y recomendaciones
técnicas que son aplicables en las diferentes etapas de produccién agricola para dar garantia
sobre la inocuidad y estado sanitario de bienes agroalimentarios, a la vez que se preocupa por
la viabilidad econémica y estabilidad social de los productores en el sector rural (Diaz, 2008).
Gran parte de los lineamientos de las BPA son promovidos por instituciones publicas y
entidades privadas, como una figura de cumplimiento que utilizan la mayoria de los paises
para logar un adecuado sistema de bioseguridad alimentaria en el que los productores
agropecuarios son los principales actores, por ser quienes se dedican a abastecer de alimentos

sanos a la poblacion mundial.
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En principio las BPA surgieron como un estandar globalizado de requerimientos de calidad
bajo un enfoque de cadena cuyo eje central era la supervisién de la produccion primaria, de
forma que se lograra minimizar el riesgo de contaminacién por causa fisica, quimica vy
biolégica en las primeras etapas de la cadena alimentaria (Diaz, 2008). Hoy en dia ese enfoque
ha evolucionado hacia el mantenimiento y cuidado de los recursos naturales por parte de los
productores rurales, promoviendo una visidon holistica en el manejo de sus cultivos y en el
cuidado animal, permitiendo el aumento de su capacidad de resiliencia y sustentabilidad en
el tiempo, dados los efectos del cambio climatico (Diaz, 2008). En vista de la importancia que
tiene la implementacion de las BPA en los sistemas agricolas y su relacion con la produccién
de alimentos, se han definido unas directrices generales como parte del seguimiento de una

serie de acciones a seguir, teniendo en cuenta lo siguientes factores:

3.1.1. Historial de manejo de la unidad productiva

En la medida que los sistemas agricolas cuenten con un gran numero de cultivos asociados a
la diversificacion de productos alimenticios para el sostenimiento familiar, se recomienda
hacer una planificacién para cada cultivo de forma que se pueda dar un orden sobre el manejo
ambiental, estado fitosanitario y tiempo de cosecha de acuerdo con las necesidades de un

cultivo determinado.

Adicionalmente es conveniente que los productores establezcan un plan de revision interna
sobre las condiciones del predio de forma que les permita conocer los antecedentes de la
unidad productiva, hacer el seguimiento de condiciones climdticas (temperatura,
precipitacion, humedad relativa, entre otros) e identificar el grado de compatibilidad que tiene
el entorno agroecoldgico en el que se encuentra localizado el predio con el establecimiento

de ciertos cultivos agricolas (OIRSA, 2010).
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3.1.2. Cuidado integral de los cultivos

El cuidado integral de los cultivos consiste en realizar las labores de mantenimiento del cultivo
como son el manejo de suelos, utilizacion de materiales de propagacion, riego, nutricion
vegetal y proteccidén ante agentes patdgenos (ICA, 2009). El manejo de los recursos existentes
en la unidad productiva debe ser sostenible para promover un adecuado manejo del suelo,

agua, floray fauna que estan en contacto permanente con los cultivos de la unidad productiva.

Es recomendable que el productor gestioné adecuadamente los insumos agricolas en la parte
sanitaria, ya que en la utilizacién de este tipo de productos puedes ser nociva para la dinamica
ecosistémica del entorno. Por esta razén se busca que los cultivos agricolas tengan una menor
dependencia a los insumos quimicos, como una medida agroecoldgica para reducir los

impactos negativos en el medio ambiente.

3.1.3. Condiciones de orden e higiene

Las labores que impliquen la manipulacion de productos generados en las actividades de
cosecha de material vegetal o la obtencidon de alimentos de origen animal deben realizarse
conforme a un protocolo riguroso de higiene dirigido al lavado y desinfeccién de instalaciones
productivas, limpieza y mantenimiento de herramientas de trabajo y uso de vestimenta
adecuada por parte de las personas que participan en este proceso. El objetivo de este
programa es asegurar la calidad e inocuidad del producto final, ya que no debe representar

un riesgo en la salud del consumidor (Diaz, 2008).
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Asi mismo, es importante que los productores agricolas tengan una activa participacién en los
programas de formacion y capacitacion en temas sobre el bienestar laboral y manejo de
productos agricolas, para que tengan las competencias necesarias que permitan un buen

desempeno de las actividades en campo (Red, 2015).

3.1.4. Trazabilidad

La trazabilidad es un elemento fundamental para dar seguimiento a los eventos en la
produccién agraria, por tal razén es recomendable que los productores apliquen la
elaboracion de registros manuales que deben actualizar de forma periédica de forma que les
permita tener un historial detallado de las actividades desarrolladas en la unidad productiva

(Red, 2015).
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4. INSTRUCTIVO PARA UTILIZACION DE LA “PLANILLA PARA
LA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA
ALIMENTACION DE TILAPIA EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE
RECURSOS LIMITADOS (AREL)”

A continuacion, se presenta el instructivo para la utilizacién de la planilla Excel® denominada
“PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA
EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)” que acompana el presente
documento. Se recomienda leerlo detenidamente con el fin de reconocer su manejo, asi como
revisar el procedimiento para activacion del complemento herramienta ‘SOLVER”(Anexo 1). Se
aclara que esta guia y planilla no reemplazan la labor de un nutricionista y/o formulador de
alimentos balanceados, pues, Unicamente pretende brindar un instrumento que facilite la
utilizacion de materias primas locales de bajo costo o de temporada para la fabricacién de
alimentos de tilapia a minimo costo. Esta herramienta puede ser utilizada por pequefios y

medianos productores, funcionarios de gobierno, ONG’s, entre otros y puede ser descargada

en esta pagina.

4.1. Descripcion de la planilla de formulacién

a) Caracteristicas generales:
La planilla de formulaciéon esta disefiada en Microsoft Excel 2013® y emplea el algoritmo de
programacion lineal Simplex LP (Cash, 2000). Se ejecuta mediante el complemento SOLVER de
Microsoft Excel®. Para poder utilizar la planilla se debe verificar que el complemento Solver de

Microsoft Excel® se encuentre activado (Ver Anexo 1).


http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/FAO-countries/Panama/docs/Copy_of_Formulación_Tilapia_FAO_0.8.5.xlsm
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La herramienta esta dividida en tres secciones (pestafas): presentacion, composicion de

materias primas y formulacion (Figura 5).

La planilla incluye una base de datos con 69 materias primas y su respectiva informacioén
(humedad, materia seca, proteina bruta, grasa, fibra bruta, cenizas, extracto no nitrogenado,
energia bruta, calcio y fosforo). Permite realizar dietas con un maximo de 30 ingredientes. Asi
mismo, se encuentran algunos comentarios en celdas especificas que suministran informacion

de ayuda al usuario.

La planilla tiene campos que pueden ser modificados por el usuario (celdas de color azul claro)
y que se especifican mas adelante en este instructivo. Los demas campos no deben ser

modificados con el fin de no comprometer la funcionalidad de la herramienta.

P N
PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACIGN DE TILAPIA
EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)

4 & PRESENTACION & COMPOSICION MATERIAS PRIMAS FORMULACION +

List T ElE @ - ——

Figura 5. Vista inicial de la planilla y sus respectivas secciones
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4.2. Procedimientos para el manejo de la planilla

a) Inicio de la planilla de formulacién
Ejecutar el archivo de Excel® “Planilla para formulacion de dietas a minimo costo para
alimentacion de tilapia en sistemas de acuicultura de recursos limitados (AREL)” y en caso de
aparecer una advertencia como se muestra en la Figura 6, presionar el boton “Habilitar
Contenido/Enable Content”. Se recomienda leer la informacion inicial incluida en la seccién de

“PRESENTACION.

m HOME IMSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEWY VI
& - - —
B Jf Cut Calibri -1 A A F == - Ewa
; Exy Copy ~
aste - B - - |l === & =
- ~ Format Painter B I U O £ === &£ HMVe
Clipboard Pl Font [P Alignment
I SECURITY WARNING Macros have been disabled. Enable Content
111 v Fe
A B C D E F G H
1
2
]

Figura 6. Inicio planilla y habilitaciéon de contenido

b) Revisién base de materias primas y definicion de precios
En la pestafia “COMPOSICION MATERIAS PRIMAS” se encuentran los ingredientes disponibles
para la formulacién clasificados por su disponibilidad en la region definidas como LOCALES,
en el caso de aquellas materias primas que es necesario importarlas y hay disponibilidad de
estas en almacenes o distribuidores a nivel nacional se denominaron NO LOCALES. Cada
materia prima cuenta con su respectiva composicién en base humeda (como ofrecido) y le fue
asignado un cédigo unico de identificacion que no puede modificarse. Teniendo en cuenta el

comportamiento dinamico de los precios de los diferentes recursos alimenticios, en esta
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seccion el usuario puede modificar la columna “Precios” (celdas de color azul claro) (Figura 7).
Es importante revisar detenidamente las materias primas disponibles y sus caracteristicas (las

cuales se encuentran en los capitulos 2 y 3) antes de proceder a la formulacion.

Existen materias primas que contienen factores anti-nutricionales, los cuales al ser ingeridos
en determinadas cantidades por los peces pueden retrasar el crecimiento de los peces y afectar
incluso su salud. En la hoja "Composicién materias primas" de la planilla Excel® “PLANILLA
PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA EN
SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)”, se sefialan con un punto de
color rojo las materias primas que contienen estos factores anti-nutricionales, recomendando
un uso maximo en términos porcentuales (%) en el total de la dieta. En la figura 7 se resalta

en un recuadro de color naranja.

I TABLA DE COMPOSICION DE MATERIAS PRIMAS EN BASE HUMEDA (ce
MATERIA PRIMA US Dolar/kg % 9%
Disponibilidad
Codigo Nombre comun Nombre cientifico Precio Humedad| Materia seca
1 Amaranto, harina de hojas AmIrIntuy spe 10.10 839.90
2 Amaranto, harina de panicula Amaranius spo 8.85 39115
3 Amaranto, harina de semilla Amaranius spe 3.80 390.20
4 Amaranto, harina de tallos AMIranius spo 8.24 91.76
S Ayote, semilla (Zapallo) Luwcwrbda masing $0.90 7.10 92.90
6 Banano, harina del fruto inmaduro con cascara Mz saodanium 11.30 88.70
7 Banano, harina del fruto maduro sin cascara Moz sapodanim 6.70 93.30
8 Bore, harina de tubérculo sin cascara Kanhosoma sageniolien $0.15 11.04 88.96
] Cacao, harina de cascarilla Theobroma cacao 10.00 90.00
10 [Café, harina de pulpa Loffaz arabica $0.10 12.60 §7.40
Ll Café, harina de pulpa y cascarilla Loffaz arabica 1.00 89.00
12 |Camote, harina de tubérculo con cdscara (batata) fomoas batatas 8.30 91.70
13 |Camote, harina de tubérculo sin cascara (batata) fpomoas batatas 397 96.03
14 |Cafa azdcar, melaza Saccharum offcinanen 25.00 75.00
15 |Caupi, harina de semilla sin vaina LRI LTINS 10.10 §9.90
16  |Chaya, harina de hoja Méxima Miaraalpicass 3.27 96.73
17 |Coco(copra), harina de pulpa : $0.99 6.80 93.20
18 |Frijol, harina de semilla Fhassole walzans L $1.00 13.70 §6.30
19 | Guanacaste, harina de semilla cocida Fonanabrhion sewxbazacian 10.30 839.70
20 | Guandul, harina de semilla sinvaina Lafanuws cafan 10.80 89.20
m 21  |Guayaba, harina de fruto Fiddiean eiafaa 10.00 30.00
-d 22  |Guineo, harina fruto inmaduro sin cascara Mz aouminanta 444 12.50 §7.50
< 23 |Lemna alta proteina, harina de follaje Lamna pepusila 7.69 92.31
8 24 |Lemnamedia proteina, harina de follaje Lamna minor 10.20 89.80
] 25 |Lombriz de tierra, harina Einanda foaiida 7.40 92.60
26 |Loroco, harina de flor Famatda pandirata voodson 13.83 86.17
27 |Malanga, harina de tubérculo sin cascara Lobooasia osvulbonia 10.42 83.58
28 |Mango, harina almendra de la semilla Mangiars indica L. 9.30 390.70

Figura 7. Hoja de materias primas y composicion nutricional.




¢) Informacién general de la pestafia de formulacion

En la pestafia “FORMULACION” se disefia la dieta. La Figura 8 presenta la hoja de formulacion

y resalta en recuadros de colores sus componentes.

El recuadro verde resalta el area para ingresar la informacion general de la dieta y la cantidad
de alimento a fabricar en kilogramos (kg). En el recuadro amarillo y negro se resalta el area

para administrar las materias primas a incluir y en el recuadro rosado la composicion

nutricional de la dieta a fabricar.

Figura 8. Hoja de formulacion de dietas

En la seccion de “FORMULACION” el usuario Gnicamente debe modificar los campos/columnas

“cantidad a fabricar (kg)”, “Cédigo”, “Min” (Minimo) y “Max” (maximo), es decir solo las celdas

de color azul claro.

PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MiNIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)
Nombre de la dieta Tilapia AREL COSTO POR KILO (US Délar/kg)
Fetho $000
- ] RESOLVER
Observaciones Estangues L2 COSTO TOTAL DE LA MEZCLA (US Ddlar)
Cantidad a fabricar [ky) 1 - $0.00
| MATERIAS PRIMAS A INCLUIR | NUTRIENTES EN LA DIETA
Listas de materias Qﬂmas Codigo Materia prima Pracio [US Dalar/kg) | Min | Max | Inclusicn (3] | Cantidad en lamezcla kg| Nutriente Unidad| Min | Max |Composicion final
5 Caupl, harinade semilla sinvain $0.00 .00 (.000 Humedad A ki
LOCALES 40 |Plérana, haring defruro inmaduwa sincéscara $0.00 (.00 (.000 Matgriazeca ¥ B
) 3T |Palma,harina lrorta) coquite estaceion salvente 023 .00 (.000 Prateinabnta 7 2858
2 |Guayaba, haina defruo 000 .00 (.000 Giasa 7 12
23 |Manga, harina de pulna $0.00 (.00 (.000 Fibrabma ¥ Uk
NO LOCALES T |Banana, hatina d’e\ fruta !'naduro sinlcéscala $0.00 (.00 (.000 Benizas . b T
23 |Lemna altaprateina, harina d follsie $000 0o (.000 Extrécto Mo Nitrogenado | ¥ 245
63 |Sova, harinaltanady) $000 .00 (.000 EnergiaBruta keallkg 4473
57 |Pescada, harina penuana 60 $0E7 0 (1.000 Calcio 4 iy
41 |Tilapia, hatina de subproductos $000 0o (.000 Fasforo 7 .00
1 |Amaranio, harina dehojas $000 .00 (.000
¢ |hmaranto, harina de panicula $0.00 0 (1.000
3 |Amaranta, hating dz semila $0.00 000 (.000
4 Whmaranta, hating detallos $0.00 .00 (.000
5 Jhvote, semillalZapala) $0.00 0 (1.000 |
§  |Banano, hatinadsl fuainmadi con césvara $0.00 000 (.000
5 JBore, harinade whéroulo sin cdseara $0.00 .00 (.000
q [“aran_harina da racrarls AN00 a0 1000
PRESENTACION | COMPOSICION MATERIAS PRIMAS | FORMULACION | () q




MATERIAS PRIMAS A INCLUIR

Listas de materias primas Cadigo Materia prima Precio (US Ddlar,kg)
57 Pescada, harina peruana 60-652 $0.67
LOCALES i Cocalcopral, harna de pulpa $0.33
7 37 Palma. karina [toral cogquita extraccidn solwerte $0.23

NO LOCALES

Cadigo de materia prima

45 Aceite freidor de residuos de restaurante
46 frroz, blanco salvada rico en graza (173 grazal
47 frroz, puntas

48 Ardn, harina

43 Canola, torta

S0 Carbonata de calsia

S1Carme v huesa, harina [45%4]

52 Carne whueso, harina [35:4)

53 Fasfata bicéloica

54 Hemoglobina

55 Maiz, grano

56 Palma africana, aceite de coguita

57 Pescado, harina peruana B0-653

58 Salmarina

53 5angre. harina

60 Sarga, blanca grana bajo entaninas
615oya, aceite

52 Saya, frijol extruida
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El primer paso en esta seccién es diligenciar la informacién general de la dieta y la cantidad

de alimento a fabricar en kilogramos (kg).

d) Diseno de una dieta

i) Seleccion de materias primas

La seleccion de materias primas se realiza en la columna “Cédigo” (Figura 9).

Figura 9. Cddigos y seleccion de materias primas

Como se menciond previamente, a cada materia prima le corresponde un cédigo unico

representado por un numero. Para vincular una materia prima a la seccién de “Formulacién”

se debe ingresar su respectivo codigo fin de facilitar dicho proceso, a la izquierda de la

columna “Coédigo” se encuentran las “Listas de ingredientes” que permiten identificar

rapidamente las materias primas y su codigo unico. Al ubicar el cursor encima de alguno de

los campos “LOCALES”, “NO LOCALES” (con triangulos rojos), se desplegara un comentario con

el nombre de las materias primas y su cédigo de identificacion (Figura 9).
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Al ingresar el codigo automaticamente aparecera el nombre del ingrediente y el precio que
fue ingresado en la seccién “COMPOSICION MATERIAS PRIMAS”. Todas las materias primas que

se incluyan en la dieta deben tener un precio asignado (formulacion a minimo costo) de no

ser asi, por favor ingresar el precio de la materia prima en la pestafia “COMPOSICION MATERIAS

PRIMAS".

e) Restricciones para las materias primas (maximos y minimos)

En las columnas “Min” (Minimo) y “Max” (maximo) (celdas de color azul claro) del area de
“Materias primas a incluir” (Figura 10), de ser necesario el usuario puede ingresar la cantidad

minima o maxima de materia prima a utilizar (expresado en porcentaje, 0 a 100%); en caso de

NUTRIENTES EN LA DIETA
Nutriente Unidad Min Max Composicidn final
Humedad % 9,31
Materia seca % 90,69
Proteina bruta % 30 39,95
Grasa % 11,27
Fibra bruta % 4,51
Cenizas % 12,90
Extracto No Nitrogenado % 22,07
Energia Bruta kcal/kg 4000 4299
Calcio % 2,71
Fésforo % 1,30
PRESENTAGION | @ COMPOSICION MATERIAS PRIMAS | FORMULAGION |+

Figura 10. Ejemplo. Limitantes de inclusién

requerir un porcentaje exacto de inclusién (“lgual a” determinado porcentaje) se debe ingresar

el valor deseado tanto en el campo “Min” como “Max” (Ej.: Minimo 2, Maximo 2). Es importante
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tener presente que algunas materias primas tienen limites de inclusiéon los cuales no se deben
sobrepasar ya que pueden ocasionar efectos negativos en el desempefio de los peces (en la
seccion “COMPOSICION MATERIAS PRIMAS” se incluyen algunas de estas restricciones en forma
de comentarios al colocar el cursor sobre el nombre del recurso alimenticio (Figura 10). Es
posible realizar cambios en las restricciones de ingredientes en cualquier momento del

proceso de formulacion (Figura 11).

MATERIAS PRIMAS A INCLUIR
I
Codigo Materia prima Precio (US Dalar/kg) Min | Max

46 Arroz, blanco salvado rico en grasa (17% grasza) 50,21

a7 Arroz, puntas 50,19

63 Sova, harina (torta 46%) 50,44 20
55 Malz, grano 50,26 2

50 Carbonato de calcia 50,06

62 Soya, frijol extruido 50,56 30
51 Carne y hueso, harina (45%) 50,63 10
57 Pescado, harina peruana 60-68% %1,50 16
1 Amaranto, harina de hojas 50,00

T
4 W FRESEMTACIDN & CIWFOSICIDN MATEALLS FRMAS FORMIULACK K +

Figura 11. Definicion de restricciones para las materias primas

f) Definicién de los nutrientes (composicion) de la dieta a fabricar
La definicién de nutrientes que debe tener la dieta se establece teniendo en cuenta los
objetivos y fase del ciclo de produccién. En la planilla se realiza en las columnas “Min” (Minimo)

y “Max” (maximo) (celdas de color azul claro) en el area de “Nutrientes en la dieta” (Figura 12).
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En caso de requerir un porcentaje exacto (“lgual a”) se debe ingresar el valor deseado tanto en

el campo “Min” como “Max” (Ej.: Minimo 6, Maximo 6).

g) Resolver el problema de formulacién
Una vez definidos los ingredientes y la composicion de nutrientes de la dieta se procede
resolver el planteamiento, es decir, obtener el porcentaje y cantidad de inclusién de materias
primas que permite cumplir las restricciones definidas y que resulta en la solucion mas
econdmica. Este proceso se realiza ejecutando el complemento SOLVER. Sin salir de la seccién
“FORMULACION” dar clic al botén “Resolver” (Figura 13). Verificar que SOLVER haya encontrado
una solucién (ventana emergente de informacion), es decir, que se hayan satisfecho todas

restricciones y condiciones. Posteriormente seleccione ACEPTAR.

| NUTRIENTES EN LA DIETA |
Mutriente Unidad Min MWax Compaosicién final

Humedad e 10 100,00
Materia seca e 0.00
Proteina bruta e 3z 0.00
Graza ke 0.00

Fibra bruta " 0.00
Cenizas ot 0.00
Eutracto Mo Mitrogenadao A 0.00
Ernergia Bruta kzallkg ]

Calzia A 0.00
Fasfora b 0.00

Figura 12. Definicidon de la composicion deseada de la dieta.
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PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)
Nombre de la dieta Tilapia AREL COSTO POR KILO (US Délar/kg)
e
Fetn
- , RESOLVER
Observaciones Estanques L2 COSTO TOTAL DE LA MEZCLA (US Ddlar)
\
Cantidad a fabricar (kg) 1
I MATERIAS PRIMAS A INCLUIR | | NUTRIENTES EN LA DIETA
Listas de materias inmﬂs Codiga Materia prima Precio [US Dolar/kg} | Min | Max | Inclusion (3) | Cantidad en la mezcla (kg} Nutriente Unidad| Min | Max |Composicionfinal
46 |Anoz, blanca salvada rica en grasa (172 grasal $0.21 34.67 0.347 Humedad i 316
LOCALES 47 Aoz, puntas #.27 0.00 0.400 Materia seca 4 30.64
A B3 |Soua, harinaltora 462 $0.00 20 | 20.00 0.200 Prateina buta % 35 35.00
| 55 IMaiz, grano $0.24 z 2.00 0.020 (rasa % 1389
50 |Carbonato de calcio $0.06 0.00 0.000 Fibra bruta “ 497
B2 |Soya, fijolextiuida $0.53 I B P 0173 Cerizas % 124
Lolrelles ] il Camne yhuesa, harina [45%] $0.51 ] 10.00 0.100 Extracto MoMirogenada | % 2575
57 |Pescada, harina peruana G0-65% $0.67 1 16.00 0.160 EnerglaBiuta keallkg| 4200 4485
0.00 0.000 Calaia “ 203
0.00 0.000 Fsforn kA 168
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
nnn nnnn
PRESENTACION COMPOSICION MATERIAS PRIMAS FORMULACION @' P

Figura 12. Visualizacion de procedimiento de formulacién con SOLVER

En caso de no haber encontrado una solucion a la formulacién deseada, revisar los
ingredientes vinculados asi como las restricciones de minimos y maximos definidos para

materias primas y nutrientes.

h) Verificacion de resultados
En la Figura 9 se resaltan las areas donde se pueden consultar los resultados del proceso de
formulacion. En el area de “Materias primas a incluir” se encuentran los porcentajes de
inclusion (“Inclusién %”) y la cantidad de cada materia prima (“Cantidad en la mezcla kg”) que
debe tener la dieta; las materias primas que tienen participacién en la mezcla se resaltan
automaticamente de color verde. En el area de “Nutrientes en la dieta” se presenta la
composicion nutricional calculada de la dieta formulada. En la parte superior de la seccion
“FORMULACION” se presenta el costo de la dieta por kilogramo y el costo total de la mezcla

de acuerdo a la cantidad a fabricar definido por el usuario.
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PLANILLA PARA FORMULACION DE DIETAS A MINIMO COSTO PARA ALIMENTACION DE TILAPIA EN SISTEMAS DE ACUICULTURA DE RECURSOS LIMITADOS (AREL)

Nombre de la dieta Tilapia AREL COSTO POR KILO (US Dolar/kg)
r
Feha
- . RESOLVER
Observaciones Estanques L2 COSTO TOTAL DE LA MEZCLA (US Dalar)
Cantidad a fabricar (kg) 1 50.33
| MATERIAS PRIMAS A INCLUIR | | NUTRIENTES EN LA DIETA
Listas de materias Qﬂ'mﬂs Codigo Materia prima Precio (US Dalar/kg) | Min Inclusion [3) | Cantidad en la mezcla (kg| Nutriente Unidad| Min | Max |Composicionfina)
46 | Aoz, blanco salvadorica en grasa (172 grasa) $0.21 34.67 0.347 Humedad i3 Bl
LOCALES 47 |fmoz, puntas $0.27 0.00 0.000 Materia seca 4 90,64
63 |Soya, harina [tora 46%) $0.00 20.00 0.200 Proteinabiuta % 5] 3200
55 IMaiz, grano $0.24 2 2.00 0.020 Grasa ¥ 13.89
50 |Cabonato de aalsia $0.08 0.00 0.000 Fibrabrta “ 457
B2 |Soa, fijol entruide $0.53 17.33 0.173 Cerizas 4 14
NO LOCALES
51 |Camevhueso, harina (45:4) $0.51 10.00 0.100 Extrdcto Mo Mivogerada | % 2575
57 |Pescado, haiina peruana B0-687 $067 16.00 0.160 Energia Biuta keallkg| 4200 4485
0oo 0.000 Calcia " I
000 0.000 Fésfaro 7 168
L0000 n_rmn
[ 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
00 0.000
0.00 0.000
0.00 0.000
nn 00
PRESENTACION | COMPOSICION MATERIAS PRIMAS | FORMULACION ® ‘

Figura 13. Consulta de resultados en el proceso de formulacion
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ANEXO 1. ACTIVACION DEL COMPLEMENTO
SOLVER EN MICROSOFT EXCEL®

La planilla de formulacién de dietas para tilapia funciona desde la plataforma de Microsoft

Excel. Para poder utilizarla es necesario activar el complemento SOLVER, como se explica a

continuacion para Microsoft Excel 2013©:

1. Iniciar Microsoft Excel®. En la barra de menu dar clic en “Archivo/File” y a continuacion

seleccionar “Opciones/Options”.

2. Una vez se despliega la ventana de opciones de Excel, seleccionar “Complementos/Add-

Ins”. Posteriormente dar clic al botén “Ir/Go”.



79

Excel Options P - — - — M
General N
. ! View and manage Microsoft Office Add-ins.
Formulas
Proofing Add-ins
Save . I
Mame Location Type _
Language Active Application Add-ins
Analysis ToolPak Cihficel S\Librany\Analysis\ANALYS32.XLL  Excel Add-in
Advanced 8 s T . ah . X
Customize Ribbon I Solver Add-in Coh fficel 5\Librany\ SOLVER\SOLVER.XLAM  Excel Add-in
Quick Access Toolbar Inactive Application Add-ins
Acrobat PDFMaker Office COM Addin M.aker\ Office\sG4\PDFMOfficeAddin.dll - COM Add-in
Add-Ins Analysis ToolPak - VBA el5\Library\Analysis\ATPVBAEN.XLAM  Excel Add-in |
T Euro Currency Tools Mdcg\Officel 5\Libran\EUROTOOLXLAM  Excel Add-in 1
Inquire «ft Office\Officel S\DCF\NativeShim.dll  COM Add-in
Microsoft Actions Pane 3 XML Expansion Pack
Microseft Office Remote Support for Excel Cihote\ OfficeRemote.Excel vstovstolocal - COM Add-in
Power View ChAdd-in\AdHocReportingExcelClient.dll - COM Add-in
Document Related Add-ins
No Decument Related Add-ins
Disabled Application Add-ins -
Add-in: Analysis ToolPak
Publisher: Microsoft Corporation
Compatibility: Mo compatibility infermation available
Location: C\Program Files\Microsoft Office\Officel 5\Librany\ Analysis\AMALYS32.XLL
Description: Provides data analysis tools for statistical and engineering analysis
[GELEL < Fxcel Add-ins lz‘
e

3. En el cuadro Complementos disponibles, activar la casilla de verificacion “Complemento

Solver/Solver Add-in" y a continuacién, dar clic en “Aceptar/OK”.

-
Add-Ins

Add-Ins available:

[

Solver Add-in

Cancel

Browse..,

Automation..

b
,

Analysis ToolPak

engineering analysis

Provides data analysis tools for statistical and i

de la ficha “Datos” (Barra de menu).

4. Una vez cargado el complemento Solver, el comando estara disponible en el grupo “Analisis”
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