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RESUMEN

En la presente investigacion, se utilizaron 2500 post-larvas de L.
vannamei con un grado de salinidad al 2 %o, el principal objetivo fue estudiar
la adaptabilidad desde la etapa post-larva hasta la etapa juvenil en piscina
de agua dulce. Después de 35 dias de adaptacion se procedié a la
comparacion de dos dietas alimenticias para camarones juveniles, el primer
grupo consisti6 con alimentacién comercial y el segundo grupo con
alimentacion comercial mas complemento del 5 % de harina de soja
hidroponica. Se tomaron datos de temperatura, pH, salinidad, oxigeno

disuelto del agua diariamente.

Siendo una investigacion exploratoria donde utilizamos el software
infoStat con dos tipos de test, Kruskal Wallis para el analisis no
paramétricos y Duncan para la parte estadistica de las dietas (testigo y
tratamiento). Mediante la prueba de Kruskal Wallis se analizé la
significancia (p>0.05) de los pesos y tallas promedios finales obtenidos
durante los muestreos realizados cada 7 dias por 5 semanas en piscina de
agua dulce, el promedio de finalizacion del peso fue de 0,76 gy 3,76 cm de

talla. Durante esta etapa el porcentaje de sobrevivencia fue de 62 %.

XX



Utilizando el test de Duncan se analiz6 la diferencia significativa
(p>0.05) entre los promedios de finalizacién de los pesos y tallas obtenidos
durante los muestreos realizados semanalmente por 14 dia, el promedio de
finalizacion de peso del grupo testigo fue de 0,91 g y el grupo tratamiento
2,64 g, con CV de 39,74%, y los promedios de finalizacion de las tallas del
grupo testigo fue de 4,5 cm y 6,47 cm para el grupo tratamiento, con CV
10,36%.

PALABRA CLAVE: HIDROPONIA, SOJA, ADICIONAMIENTO,
CAMARON, TEMPERATURA, pH, SALINIDAD, OXIGENO DISUELTO
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SUMMARY

In the present investigation, 2,500 L. vannamei post-larvae with a degree
of salinity of 2 % were used. The main objective was to study adaptability
from the post-larval stage to the juvenile stage in a freshwater pool. After 35
days of adaptation, two diets for juvenile shrimp were compared, the first
group consisted of commercial feed and the second group with commercial
feed plus 5% supplement of hydroponic soybean meal. Data on
temperature, pH, salinity, and dissolved oxygen were taken from the water

daily.

Being an exploratory investigation where we use the infoStat software
with two types of tests, Kruskal Wallis for non-parametric analysis and
Duncan for the statistical part of diets (Witness and treatment). The Kruskal
Walllis test verified the significance (p> 0.05) of the final average weights
and sizes obtained during the samplings carried out every 7 days for 5
weeks in a freshwater pool, the average weight completion was 0.76 g and

3.76 cm in size. During this stage, the survival rate was 62%.

Using the Duncan test, the significant difference (p> 0.05) was observed
between the means of completion of the weights and sizes obtained during
the samplings carried out weekly for 14 days, the average weight
completion of the witness group was 0.91 g the treatment group was 2.64
g, with a CV of 39.74%, and the mean lengths of completion for the witness
group were 4.5 cm and 6.47 cm for the treatment group, with a CV of
10.36%.

KEY WORD: hydroponics, soybean, addition, shrimp, temperature, pH,

salinity, dissolved oxygen
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.  INTRODUCCION

Debido a la deforestacion de manglares y a la exigencia de las normas
internacionales y nacionales de cuidado de medio ambiente y pesca se ha
implementado nuevas alternativas como la produccidon en agua dulce o
tierra adentro, existen varias especies entre ellas el L. vannamei que tolera
baja salinidad, estas se reproducen y producen en todas las zonas
tropicales y subtropicales del mundo, y Ecuador cumple con las
condiciones climatoldgicas, ubicacion geogréfica y estructura costera que
favorece el cultivo y produccion de esta especie. En la industria acuicola el
camaron blanco L. vannamei es la especie acuatica mas producida en
nuestro pais. En los Ultimos afios Ecuador ha incrementado su produccion
ubicandolo en el tercer pais de mayor productor después de China e India,
por lo tanto, nuestro pais debe cuidar la eficiencia y la calidad en la

produccion de camarones (Lizarzaburu, 2019).

Los ingredientes alternativos mas utilizados para complementar las
dietas para camaron son a base de harina de pescado, soja, trigo, maiz,
entre otros. Los altos costos de los insumos como herbicidas, fungicidas,
insecticidas y fertilizantes para realizar el cultivo y producciéon de arroz
hacen que el agricultor busque nuevos métodos productivos para aumentar
sus ingresos. Pero gracias al manejo constante los agricultores arroceros
tienen una nueva opcion de dar uso a los espacios sobrantes en los
arrozales integrando el cultivo de camarones, es una alternativa artesanal
eficiente que requiere muy poca inversion asi proporcionando un ingreso
extra para aumentar su produccion e ingresos, mejorando su nivel
econdmico y la de sus familias. Pero en la actualidad ha mejorado el manejo
de plagas en el arroz, dando la posibilidad de recircular el agua del cultivo
de organismos acuaticos al cultivo de arroz y viceversa, o cultivar el arroz

y organismos acuaticos en el mismo lugar.



1.1 Planteamiento del problema

En nuestro pais existen pocas actividades alternativas para la poblacion
del sector rural/artesanal, ademas hay escasa informacion y falta de
conocimiento técnico sobre el uso de agua dulce del arroz en produccién
acuicola de camarén esto impide al productor agropecuario y acuicultor
aprovechar los recursos disponibles para cultivar, criar plantas y crustaceos
en la misma area. Ademas, el productor acuicola para mejorar y disminuir
el costo de produccién e incrementar sus ingresos constantemente estan
en la busqueda y aplicacion de mejores métodos productivos debido a que
el mercado nacional e internacional se esta exigiendo un producto organico,
frente a esta necesidad para un obtener un producto optimo se

complementara a través de la alimentacion con harina hidropénica de soja.

Adaptar las post-larvas de camardn al cultivo de arroz para lograr un
aprovechamiento del agua sin que el grado de salinidad influya en el arroz.

1.2 Justificacion

Con esta investigaciébn se obtendr4 una base de datos con los
parametros Optimos del agua y suelo que permita a los pequefios
productores agropecuarios y acuicultores aumentar su produccién actual,
lograr los objetivos y metas de produccion y generacion de trabajos,
mejorar el aprovechamiento de los recursos de manera sustentable
ampliando la infraestructura de los cultivos agricolas e implementar en los
espacios instalaciones de apoyo para producir y mejorar la capacidad de
adaptacion del camardn (Litopenaeus vannamei) en agua dulce, se
comprobara que la harina de cultivo hidropdnica de soja tiene mayor
porcentaje nutricional que el balanceado comdn como alimentacion
complementaria en camarones, produciendo una fuente de proteina animal

a bajo costo y aumentando los parametros de produccion.



1.30bjetivos De La Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Comparar 2 tipos de dietas y la adaptabilidad del camaron Litopenaeus
vannamei desde la etapa de post-larva hasta juvenil en un sistema

sostenible (arroz-camardén).

1.3.2 Objetivos Especificos

e Evaluar parametros fisicos y quimicos del agua en produccion
procedentes desde la etapa de post-larva hasta juvenil en el proceso
de adaptacion en el cultivo de arroz.

e Evaluar la tasa especifica de crecimiento (T.C.E.) como medida de
adaptabilidad y comparacién de dietas desde la etapa de post-larva
hasta juvenil en cultivo sostenible (arroz-camaron).

e Evaluar el Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A.) por efecto del
uso de dos tipos de alimentos desde la etapa de post-larva hasta
juvenil en cultivo sostenible (arroz-camaron).

e Determinar el porcentaje de mortalidad acumulada desde la etapa
de post-larva hasta juvenil en el proceso de adaptacion en el cultivo

de arroz.



1.4 Variables

1.4.1 Variable Independiente

¢ Dietas (testigo y tratamiento).

e Recirculacion del agua en un sistema sostenible (arroz-camaron).

1.4.2 Variable Dependiente

e F.CA.
e T.C.E.

e Parametros fisicos y quimicos del agua: temperatura, oxigeno disuelto,
pH, salinidad, nitritos, nitratos, amonio

e Mortalidad



Il.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Segun el Instituto nacional de Pesca en Ecuador en la década de los 50
empez0O de manera oficial la pesca del camarén. Esta actividad surge como
medio de subsistencia de forma artesanal y luego se industrializa
generando fuentes de trabajo y divisas para la economia del pais (INP,
2019).

El cultivo de camar6n en el Ecuador surge en el afio 1968, cerca del
Canton Santa Rosa cuando un grupo de agricultores observaron que en
pequefios estanques cercanos a los estuarios crecia el camarén. En 1970
la camaronicultura se transforma a un ambito industrial por la gran
disponibilidad de agua salada y abundancia de post-larvas en las provincias
de El Oro y Guayas, en el afio 1974 existia cerca de 600 ha dedicadas a
esta actividad. A mediados de la década de los 90 hicieron de esta
actividad un negocio rentable aumentando la creacion de nuevas empresas
dedicadas al cultivo, empacamiento, laboratorios de larvas y fabricas de
alimento balanceado (F.A.O., 2005-2020).

La Subsecretaria de Recursos Pesqueros registrd hasta el afio1998
alrededor de 2 006 camaroneras, 312 laboratorios de post-larvas, 21
procesadoras de alimento balanceado y 76 plantas procesadoras de
insumos acuicolas. En este afio el 25% de la produccion mundial proviene
de granjas acuicolas. Para 1999 el Centro de Levantamientos Integrados
de Recursos por Sensores Remotos, determind que aproximadamente 175
253,5 hectareas se dedicaba a la industria camaronera. Desde el 28 de
mayo de 1999 la actividad camaronera fue afectado por el virus de la

Mancha Blanca, comenzd en la Provincia de Esmeraldas expandiéndose a



las otras tres provincias costeras dedicadas a esta actividad (F.A.O., 2005-
2020).

En el afio 2000 la produccion de camardén con agua a baja salinidad
empez6 a utilizarse como una alternativa para compensar las pérdidas
ocasionadas (30%) por los virus de la mancha blanca y taura, a pesar de
la situacion 1200 fincas tomaron la decisién de seguir con esta actividad
adoptando una nueva estrategia sembrando en estanques de 0.2 a 0.4 ha
con salinidades de 0.5 a 1.2 g L, utilizando densidades en un rango de 79-
120 PL/m2 para obtener producciones de 5.9 t ha'(Moss, 2002). Después
de 15 afios se duplico a 3000 fincas (Bernarbé, 2016).

Hasta el afio 2015 se registraron alrededor de 129 laboratorios de larvas
y post-larvas, 1,432 Explotacion de Criaderos de Camarones, 14 fabricas
primarias, 50 empresas de insumos acuicolas y 16 industrias de pienso
(Plaza et al., 2018)

2.2 Actividad camaronera

La acuicultura, camaronicultura o produccibn de camarones en
cautiverio, es una actividad de cultivo en medio acuatico, con fines de
produccion y comercializacion como meta final, industrializada por medio
de la tecnologia. En Ecuador se producen 2 tipos de camaron: el camarén
L. vannamei, es la principal especie de cultivo de la costa ecuatoriana y el
camaron L. stylirostris, conforma alrededor del 5% de la produccion total de
camaron (Espinoza et al., 2017).

Segun el diario el Telégrafo (2017) Ecuador tiene alrededor de 3000
fincas con una superficie de 210 000 hectareas. El instituto de Promocion
de exportaciones e Inversiones (PROECUADOR) report6 en el afio 2015
que la provincia del Guayas se cultivaron alrededor de 138000 hectareas,
siendo esta provincia la principal productora de camarén con 65%, a

continuacion El Oro 19%, Manabi 9% y Esmeraldas 7%.



“El volumen de exportaciones de camaron ecuatoriano crecié un 25%
en el 2019. Segun cifras de la Camara Nacional de Acuacultura (CNA), de
enero a diciembre se exportaron 1 397,4 millones de libras. Este monto
significé USD 3 652,6 millones de ingresos, un 14% mas que en el 2018”
(Comercio, 2020).

El 96% de las exportaciones de camardon del Ecuador se concentra
actualmente en 10 paises liderando China, luego EE.UU., Vietnam,
Espafia, Francia, Italia, entre otros (Comercio, 2020) . El pais se coloca
como el segundo mayor exportador a escala mundial, tras India al exportar
a unos 56 destinos en 2019 (Comercio, 2020).

VENTAS DE CAMARON DEL ECUADOR

Exportaciones Principales destinos
Millones USD 3375,4 Porcentaje de participacion
Eneroanoviembre en libras (eneroa noviembre)

China | ' 55

EEUU. B 12

Vietnam 5 10
Espana || 6
Francia || 5

2107,5 -

Italia || 4
2015 2017 2019 Otros |1 5

Figura 1: Ventas del camarén

Fuente: (Comercio, ElI camardn alcanzé cifra récord en el 2019 en el
Ecuador, 2020)



2.3 Caracteristica del camarén

Cientificamente se lo conoce como “Litopenaeus vannamei’, es una
especie con gran posibilidad de manejo en diferentes sistemas de cultivo,
posee la capacidad de adaptacion a variaciones ambientales en su habitat,
soportando alteraciones fuertes tanto en la salinidad, agua dulce o agua
de mar, como también en temperatura o en los parametros nitrogenados
como lo son el amonio, amoniaco, los nitritos y nitratos, tiene una alta tasa

de supervivencia y rapido crecimiento (Romero Loayza, 2017).

Rostro largo, posee de 2 a 4 dientes ventrales y 7 a 10 dientes dorsales,
coloracién en fresco rosada translicida, en la zona gastrica posee una
mancha color naranja, el tamafo comercial del camarén es de 10 a 12 g,
este tamafio es obtenido en 95 a 120 dias, El L. vannamei es eurihalino, es
decir, que soporta diferentes rangos de salinidad, entre 1 hasta 40 ppm de

sal en el agua. (Ictioterm, 2019).

Figura 2: Litopenaeus vannamei

Fuente: (ClimaPesca, 2018)



2.4 Taxonomia

Los camarones taxondmicamente se ubican en el Phylum Artropoda por
poseer patas articuladas, dentro de la clase crustaceo porque tienen
caparazén externo o exoesqueleto y al orden Decapoda porque tienen
cinco pares de patas caminadoras.

Animales: Reino Animalia
Insectos, Aracnidos Y Crustaceos: Filo Arthropoda
= Camarones, Cangrejos Y Parientes: Subfilo Crustaceo
= Superclase Multicrustacea
= Cangrejos, Langostas Y Camarones: Clase Malacostracea
= Subclase Eumalacostraca

= Cangrejos, Langostinos, Camarones Y Parientes: Super-

orden Eucarida
= Cangrejos, Langostas Y Camarones: Orden Decapoda

= Camarones Y Langostinos: Suborden Dendrobranchiata

e Superfamilia Penaeoidea
o Familia Penaeidae
= Camarones Blancos: Género Litopenaeus

= Camardén Blanco: Litopenaeus vannamei
(Boone, 1931)

Fuente: (NaturaLista, 2020)
2.5 Habitat y biologia

Litopenaeus vannamei es un crustaceo de agua dulce, de medio
tamanfo, nutritivo. Esta especie es nativa de la Costa Oriental del Océano

Pacifico, desde Sonora, México hasta Tumbes, Peru. Esta especie es


https://colombia.inaturalist.org/taxa/1-Animalia
https://colombia.inaturalist.org/taxa/1-Animalia
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47120-Arthropoda
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47120-Arthropoda
https://colombia.inaturalist.org/taxa/85493-Crustacea
https://colombia.inaturalist.org/taxa/85493-Crustacea
https://colombia.inaturalist.org/taxa/473790-Multicrustacea
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47187-Malacostraca
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47187-Malacostraca
https://colombia.inaturalist.org/taxa/774775-Eumalacostraca
https://colombia.inaturalist.org/taxa/144113-Eucarida
https://colombia.inaturalist.org/taxa/144113-Eucarida
https://colombia.inaturalist.org/taxa/144113-Eucarida
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47186-Decapoda
https://colombia.inaturalist.org/taxa/47186-Decapoda
https://colombia.inaturalist.org/taxa/342910-Dendrobranchiata
https://colombia.inaturalist.org/taxa/342910-Dendrobranchiata
https://colombia.inaturalist.org/taxa/51041-Penaeoidea
https://colombia.inaturalist.org/taxa/51042-Penaeidae
https://colombia.inaturalist.org/taxa/195284-Litopenaeus
https://colombia.inaturalist.org/taxa/195284-Litopenaeus

cultivada en América del Sur, América Central, y Asia, ademas en Africa
(Lopez, 2018) . Esta especie es capaz de soportar variaciones de
temperaturas, creciendo mejor entre los 23-30 °C, para los camarones de
19 su temperatura Optima es de 30 °C y para los de 12-18g es de 27 °C. Si
bien L. vannamei tolera temperaturas por debajo de los 15 °C y por encima
de los 33 °C, bajo estas situaciones reducen su tasa de crecimiento
(Caballero, 2019). Los camarones adultos se reproducen y viven en mar
abierto, las post-larvas migran a las costas a desarrollar la etapa juvenil,
post-juvenil y pre-adulta en laguas, estuarios y manglares. La madurez
sexual es aproximadamente entre los 6 y 7 meses en las hembras con un
peso a partir de 28 g y los machos a partir de los 20 g. Liberan entre 100
000 a 250 000 huevos cuando pesan entre 30 y 45 g, la incubacion empieza
16 horas después del desove y la fertilizacion (F.A.O., 2009-2020).

2.6 Estadios y subestadios larvales de L. Vannamei

Protozoea 2

Protozoea
3

Estadios larvales
de un Litopenaeus
vannamei

Postlarva

Mysis 3

Figura 3: Etapas Larvarias
Fuente: Mayra Zhangallimbay
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2.6.1 Nauplio

El tamafio varia desde 0.2 a 0.6 mm, puede existir entre 4 o 5
subestadios dependiendo de la calidad del nauplio (F.A.O., 2020), la
duracion de su fase es de 40 a 50 horas, tiene un ocelo, se alimenta de las
reservas del vitelo (Espol, 2016), tiene forma periforme, furca caudal,
antena y anténula y mandibula, luego se va alargar el cuerpo, hay
variaciones en la anténula y antena y en la furca caudal con espinas. En el
subestadio Il la segmentacion del térax se hace evidente y comenzando el
IV surgen los apéndices cefalotoraxicos, mientras las mandibulas
rudimentarias salen en el estadio V (F.A.O., 2020). (Figura 3 Ay B)

Figura 4: Estadio larval de un peneido. A: nauplius I; B: nauplius V

Fuente: (F.A.O., 2020)

2.6.2 Protozoea

Cuerpo 0.6 a 2.8 mm. esta fase tiene una duracién de
aproximadamente de 4 a 6 dias, nado hacia delante y se diferencia el
cefalotérax con el abdomen (Espol, 2016), la cabeza esta cubierta por un
caparazén hexagonal. Protozoea se subdivide en: Protozoea | el caparazén
no presenta espinas, abdomen no segmentado, telson bilobulado,
presencia del ojo naupliar (Figura 5 C). Protozoea Il el caparazon con

espina rostral, ojos pedunculados. (Figura 5 D). Protozoea lll el caparazon
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sigue igual, espinas supraorbitales mas avanzadas, telson separado del
sexto segmento, maxilipedios birramosos y pereiépodos rudimentarios,
urépodos poco visible (Figura 5 E) (F.A.O., 2020).

Figura 5: Estadio larval de un peneido. C: protozoea I; D: protozoea lI; E:

protozoea lll.

Fuente: (F.A.O., 2020)

2.6.3 Mysis

Miden aproximadamente de 2.8 a 5.2mm, cuerpo encorvado similar al
de un camaron, nado mediante contracciones abdominales, duracion total
3 dias (Espol, 2016), se subdivide en: Mysis | tiene el cuerpo similar a un
camaron, pereiopodos funcionales bien desarrollados y funcionales del
primero al tercero con quela rudimentaria, sin pleépodos (Figura 6 A ),
Mysis Il escama antenal conspicua con espina externa, pereiépodos del

primero al tercero con quelas desarrolladas, ple6podos rudimentarios
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(Figura 6 B ), Mysis Il el flagelo de la antena alcanza la escama, ple6podos
mas desarrollados y articulados (Figura 6 C) (F.A.O., 2020).

Figura 6: Estadio larval de un peneido. A: mysis I; B: mysis II; C: mysis

Fuente: (F.A.O., 2020)

2.6.4 Post-larvas

Similar en su aspecto al camarén juvenil o adulto, mide entre 5 a 25 mm,
tiene un rostro romo, pledpodos con sedas, reduccion notoria de los
exopoditos de los pereiépodos (F.A.O., 2020), utilizan los pereidpodos para
agarrarse y arrastrarse, el estadio propicio para la siembra en camaroneras
es de PL12 (Espol, 2016), se crian hasta PL30 (Figura 9 D) (F.A.O., 2009-
2020) .

Figura 7: Estadio post-larva

Fuente: (F.A.O., 2020)
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2.6.5 Juvenil

Las post-larvas en un mes llegan a la etapa juvenil con peso maximo de
2 gy en tres a cuatro meses llegan etapa de adulto con peso comercial (18-
22 g) (Lama, 2017). Consumen alimento de origen vegetal, ya sea
directamente e indirectamente a través de las presas o en los detritos. L.
vannamei puede desarrollarse apropiadamente con alimentos balanceados
de 25% de proteina (Morales & Membrefio, 2015). Los camarones juveniles
pueden crecer 3 gramos en 4 semana, pero con un buen manejo y control
de los factores fisico-quimicos, se estima que el crecimiento por semana

sea de 1g (Membrefio et al., 2014)
2.7 Anatomia del camarén

Su cuerpo esta constituido por una parte anterior denominado
cefalotorax que es la union de la cabeza y térax, en esta area se encuentra
los apéndices antenulares, maxilipedos y 5 pares de periépodos, parte
media denominada estomago esta area esta dividida en 6 segmentos, cada
una con un par de plebépodos hasta el segmento 5 y la parte posterior

constituida por el telson y urépodos (Cabrera, 2018).

1~~~ ~CEFALOTORAX" 7~~~ ABDOMEN

I |

e e ! sutura longitudinal :

caparazon / sutura transversal |
1

: abdomen |  somitos abdominales 1-6

flagelos antenulares

" 4
anténula ——

escama antenal _
(escafocerito) I
espina antenal

 surco dorsolateral
"

quilla dorsal

TELSON

antena

RN Sl
3 maxiifpedo /7 N AN\ 4] 6 pieépodos  /
1 \ N\ urdpodos
Queia B / ‘petasma
pereiopodos

Figura 8: Morfologia de camarones penianos.
Fuente: (Cabrera, 2018)
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2.8 Sistema digestivo

El sistema digestivo cumple con las siguientes funciones: ingestion,
transporte del alimento, digestion, absorcion, almacenamiento de
nutrimentos y transporte de nutrientes a los vasos circulatorios y la
eliminacion de las excretas a través del ano (Ayala, 2014). El tiempo de
evacuacion del sistema digestivo del camarédn dura cerca de 3 horas, en su
primera racion de alimento el camaron consumira lo bastante hasta que su
estdbmago esté totalmente lleno; después de 30 minutos a una hora se
alimentaran por segunda vez pero con poca racion de alimento, debido a
gue su estdbmago aun conserva el alimento de su primera raciéon (Morales
& Membrefio, 2015).

El sistema digestivo esta constituido por estructuras basicas que son:
boca; intestino anterior o estomodeo se encuentra el eso6fago, camara
cardiaca, y cdmara pilérica del estbmago; intestino medio o mesenterio
constituido por el hepatopancreas (glandula digestiva); intestino posterior o

proctodeo; recto y ano (Segovia et al., 2015).

Intesti

.Dose;:;?:, 2 Intestino
: ! Anterior,
Intestino Medio - i
: ey

; ’
Intestino Corazon

Figura 9: Sistema digestivo de los camarones (Chuang, 1990)

Fuente: (Morales & Membreiio, 2015)
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Estomago
gastricd
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pilérico

Wr)f;__,__,/-.-—-————“—“‘“_—‘\—-
‘o —— Hepatopancreas

\ N3 \E Y Intestino
' Y Filtro
o Molino
Zj jastrico

- S
_L™—Boca (g gientes

Figura 10: Diagrama del estbmago de un crustaceo decipodo

Fuente: (Segovia et al., 2015)

2.8.1 Intestino anterior

Las post-larvas para detectar el alimento que se encuentra en el
ambiente utilizan las antenas y anténulas a esta actividad se la conoce
como quimiorrecepcion, una vez reconocido el alimento este son tomados
por los primeros artejos, manipulados por los maxiliperos y desgarrados

por medio de las mandibulas (Carvajal & Bolafios, 2013).

En la etapa de post-larvas el intestino esta equipado con un molino
gastrico que dirige el destrozo mecanico del alimento comido (Caballero,
2019).

El alimento desgarrado pasa por un pequefio y recto esofago hacia el
proventriculo que esta conformado por dos camaras, una camara anterior
denominado saco alimenticio o estomago gastrico su funcion es triturar el
alimento digerido con dos dientes laterales y una dorsal y otra camara
posterior denominado estdmago pilérico dividida en dos capas, una de
ellas dirige el alimento hacia el intestino medio en el proceso de defecacion
y la otra funciona como filtro la cual conduce los trozos mas pequefios al

hepatopancreas (Universidad-Sonora, 2016).
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2.8.2 Intestino medio

La hepatopancreas (HP) esta encargado de la digestion quimica, su
funcién es sintesis y secrecion de enzimas gastricas, absorcion de
nutrimentos y retencion temporal y ciclica de reservas minerales y
organicas (Universidad-Sonora, 2016) tales como los lipidos vy
carbohidratos, también se encarga de la distribucién de las reservas en la

etapa de intermuda (Cadena, 2001).

En la hepatopancreas se produce enzimas gastricas (Tripsinas
representa el 60% de la actividad proteolitica, Carboxipeptidasaa A y B,
Aminopeptidasas, Dipeptidasas, Pepsina, Quimotripsica, Celulosa, Lipasas
y esterasas) la cual permite la degradacion quimica de los alimentos
(Carvajal & Bolanos, 2013).

2.8.3 Intestino posterior

El intestino posterior, el recto y el ano se localizan en la mitad del sexto
segmento abdominal. Constituido por 6 almohadillas que ayudan a la

expulsion del material fecal al estanque (Cadena, 2001).
2.9 Tipos de cultivo

2.9.1 Extensivo

Estos cultivos se realizan en lugares que escasean de infraestructura
fisica generalmente las estanques son de gran tamafio y se cultiva camaréon
sobre manglares y pantanos (Armijos, 2016), los estanques son de forma
irregular, con una superficie entre 5 a 10 ha y una profundidad entre 0,7 a
1,2 m. su alimentacion es de forma natural y una dosis de alimento
balanceado de bajas proteinas al dia, no se utiliza fertilizantes, balanceado,
no hay bombeo de agua ni aireacién. La cosecha se realiza
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aproximadamente a los 4 o 5 meses con un peso entre 11 y 12g, el
rendimiento es de 150 a 500 kg/ha/cosecha, con una o dos cosechas al afio
(F.A.O., 2006-2020). Su densidad es de 5-10 camarones/m? (Argandona,
2016).

2.9.2 Semi-intensivos

Segun la (F.A.O., 2006-2020) la densidad de siembra entre 10 a 30
PL/m? y segln (Castilo & Hernandez, 2016 ) 10-20 camarones/m?3
dependiendo de la cantidad de oxigeno presente en el estanque, con una
superficie entre 1-5 ha con una profundidad entre 1 a 1,2 m, mayor
produccion obtenida, su alimentacién es de forma natural mas alimento
complementario de 2 a 3 veces al dia tales como peces, tilapia y
balanceado. Se realiza un control y recambio de agua, la siembra se realiza
en piscinas o pre-criaderos. En algunos casos se utiliza aeracion artificial.
El rendimiento varia entre 500 y 2000 kg/ha/cosecha, con 2 cosechas anual
(F.A.O., 2006-2020), el crecimiento del camardn joven se espera que

crezcan de 0.5 - 0.7 g de peso cada 5 dias (Morales & Membrefio, 2015).

2.9.3 Intensivo

Se ubican lejos del mar en tierras de baja salinidad, algunos estanques
son de tierra y otras son recubiertas por membranas, los estanques miden
aproximadamente de 0,1 a 1,0 ha, la profundidad de 1,5 m, produce mas
que el cultivo semi-intensivo es decir tiene una densidad entre 60 a 300
PL/m? (F.A.O., 2006-2020) y segun (Castillo & Hernandez, 2016 ) en
Ecuador la densidad es de 20-30 animales/m3. Se alimente de 4 a 5 veces
al dia solo con balanceado y la utilizacién de fertilizantes naturales. Su
produccion aproximadamente es entre 7 y 20 000 kg/ha/cosecha, con 2 a
3 cosechas por afio (F.A.O., 2006-2020), existe poco o0 nulo recambio de

agua, reduciendo asi la transmisién de enfermedades (Lara et al., 2015).
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2.10 Parametros zootécnicos

Estos parametros se realizan durante todo el cultivo, permite controlar y
verificar la produccion del cultivo, se obtiene datos sobre la tasa de
crecimiento, la sobrevivencia, conversion alimenticia y la biomasa por

hectarea (Gutiérrez et al., 2015).

El muestreo se recomienda hacerlo semanalmente con la cantidad de
25 a 50 camarones por estanque (Morales & Membrefio, 2015) mientras
que (Carvajal & Bolafios, 2013) menciona “la cantidad de camarones
recomendada para el muestreo de crecimiento es de 20 a 30 camarones

por estanque, se espera que el camaron crezca 1 gramo por semana”.

2.10.1 Sobrevivencia (mortalidad %)

Determina el éxito del cultivo, si hay un buen manejo y control de los
parametros fisico-quimicos, calidad de agua, densidad de la siembra. Se
estima el 80% de sobrevivencia en un sistema semi-intensivo (Morales &
Membrefio, 2015).

numero final de camarones

SOBREVIVENCIA (%) = 100 X

numero inicial de camarones

(Gutiérrez et al., 2015).

2.10.2 Ganancia de peso diario

Peso final— Peso inicial

GANANCIA DE PESO DIARIO(%) = / tiempo

Peso inicial

(Gutiérrez et al., 2015).
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2.10.3 Alimento consumido

i 3 Alimento total consumido
ALIMENTO CONSUMIDO (mg/camardn/dia) =

numero de camarones X dias de esperimento

(Gutiérrez et al., 2015).

2.10.4 Tasa de crecimiento especifica (T.C.E. % dia)

Indica el crecimiento promedio del camaron al dia.

TCE (% DiA) — 100X log10 pf—-log10 pi

tiempo

(Cabrera, 2018, pag. 20)

2.11 Alimentacién

El alimento y la alimentacién son factores principales, estos representan
entre 30-40% del total de costos de produccion y también es fuente de
contaminacion de la calidad del agua, Litopenaeus vannamei requiere

alimentos con bajos niveles de proteina (30-35%) (Fox et al., 2020).

Segun (Morales & Membrefio, 2015). L. vannamei puede desarrollarse

apropiadamente con alimentos balanceados de 25% de proteina.

En la alimentacion de los camarones juveniles se utiliza materia vegetal,
si el alimento no es consumido directamente por el camardn, también
puede hacerlo a través de los detritos o por medio de diferentes organismos

presentes en el estanque (Molina & Villarreal, 2008).

Al inicio del ciclo se suministra el 10% de la biomasa y luego se va
disminuyendo terminando con cantidades al 3% de la biomasa. Los
técnicos pocas veces se guian a lo indicado por la tabla y prefieren reducir
al 70—-80% de lo indicado (Calderdén, 2005-2020).
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Carvajal y Bolafios en el afio (2013) Da a conocer “del 100% del alimento
suministrado, el 85% es consumido por el camaron, un 48% de lo ingerido
es utilizado para generar y mantener la energia metabodlica siendo
necesaria parte de esta para el proceso de cambio de caparazén o muda.
Ademas de excrecion de metabolitos y exceso de nutrientes. Lo restante el
(37%), el 20% es expulsado para biomasa como heces fecales y un 17%

es aprovechado para cosecha”

La fuentes de energia mas importante son harina de trigo, maiz, soja,
salvado de arroz, entre otros; estos son carbohidratos mientras que las
proteinas aportan para el crecimiento y proporciona escasa energia pero
cuando hay escases de carbohidratos el camarén utilizara las proteinas
para cumplir con las funciones metabdlicas (Fox et al., 2020)

2.11.1 Tipos de alimentacion
2.11.1.1 Alimentacion al voleo
Es mas utilizado en los cultivos intensivos y semi-intensivos, para la
dispersion de alimentos se necesita la elaboracibn de Tablas de

alimentacion, estas son elaboradas de acuerdo con el peso promedio y

biomasa (Romero Loayza, 2017).

2.11.1.2 Alimentacién en comederos

Se emplean comederos, lo que permite monitorear el consumo del
alimento cada cierto tiempo y ajustar su cantidad diaria en forma precisa

(Romero Loayza, 2017).
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2.11.2 Requerimientos nutricionales

Tabla 1.

Caracteristicas del tamafio del pellet y nutricion de acuerdo al peso del
camaron.

Caracteristica  Inicios | Inicios Il Engorde Acabado
Peso del
camarén (g) 0a0.35 0.35a4.00 4a18 18 a 23
Fino, medio
Tamaiios del y en ~ : .
pellet particulas Pequeiio Medio Medio
pequefas

Diametro del  0.5,1.0,2.0 0.5,1.0,2.0 0.5,1.0,2.0 0.5,1.0,2.0

pellet mm mm mm mm
% de proteina 35 30a35 25a 30 25a30
% de lipidos 8 8 6 5
% de fibra 3 3 3 3
% de ceniza 7 7 7 7
% humedad 10 10 10 10

Energia bruta

(Kcal/kg) 3500 3500 3500 3500

Fuente: (Carvajal & Bolafnos, 2013)
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2.11.3 Racién diaria de alimento

La determinacioén de la racion diaria en cultivos semi-intensivos debe ser
elaborada por personal experto (Fox et al., 2020).
Tabla 2.

Tasa de alimentacién para la etapa de post-larvas, juveniles y engorde en
piscinas de pre-cria a densidades de 150-200/m2

Peso medio Tasa de alimentacién (% peso vivo por dia)
0,15 19,00
0,20 17,80
0,25 16,30
0,30 15,00
0,35 13,70
0,40 12,30
0,45 10,90
0,50 9,90
0,55 9,20
0,60 8,60
0,65 8,20
0,70 7,80
0,75 7,50
0,80 7,30
0,85 7,10
0,90 6,90
0,95 6,70
1,00 6,00
1,50 5,33
2,00 4,83
3,00 4,23
4,00 3,80
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5,00 4,00

6,00 3,80
7,00 3,43
8,00 3,20
9,00 2,66
10,00 2,57
11,00 2,43
12,00 2,33
13,00 2,23
14,00 2,10
15,00 2,00
16,00 1,93
17,00 1,87
18,00 1,80
19,00 1,73
20,00 1,69
21,00 1,66
22,00 1,59

Fuente: Fox et al., (NUTRICION Y MANEJO DEL ALIMENTO, 2020)

2.11.4 Factor conversién alimenticia (f.c.a)

F.C.A.: es la comparacion de la cantidad de alimento suministrado y el
crecimiento del camardn. Es la ganancia de peso por kg de alimento
suministrado. El factor de conversion alimenticio se modifica de acuerdo a
la densidad de siembra, calidad del alimento y tamafio del camaron.
También el F.C.A. puede ser afectado por mortalidad imprevista del
camardn, subalimentacion, exceso de camarones en los estanques,
competencia de alimento por otros animales, el tipo de alimento
suplementario junto con el balanceado, gran produccién de zooplancton en

el estanque (Carvajal & Bolafios, 2013)
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Es la cantidad de alimento (g) obligatorio para el aumento de peso.

Alimento aparentemente consumido

FCA =

(Cabrera, 2018, pag. 20).

alimento en peso corregido

2.11.5 Hidroponia

La hidroponia es uno de los métodos de produccion agricola que mas ha
avanzado en los ultimos afios, este método estudia los cultivos sin tierra.
Se trata de un sistema eficiente para la produccion de verduras, flores,
frutas, entre otras (ANAPE, 2020), también sirve para la germinacion de
granos cereales, leguminosas tales como el Maiz, sorgo, avena, cebada,
alfalfa, amaranto, soja, girasol, chicharo, lentejas, entre otros (Produccion-
animal, 2017), en espacios pequefios sin alterar, ni afectar el medio
ambiente, este sistema favorece al consumo de productos totalmente
naturales ya que solo se utiliza nutrientes simples vy fertilizantes organicos.
Los beneficios de este sistema es proteger de las diferentes condiciones
climaticas, mejor control en plagas, facil manejo y control de produccion. El
principal limitante para la produccion es que se necesita una infraestructura
fisica (Zambrano & Behrentz, 2014).

Este sistema de produccion tiene dos métodos, el primero son los
germinados (Baby green) su duracion es 7 dias y el segundo método es el
forraje verde hidroponico (Green Fodder hydroponics) su duracién es de
aproximadamente de 12 a 15 dias de acuerdo con la época del afio. Para
este sistema de produccidon organica se requiere utilizar humus que
proporciona nitrogeno, fosforo, potasio y magnesio (Produccién-animal,
2017).
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2.11.6 Harina de cultivo hidropdnico de soja hibrida 307 INIAP

En la dieta de tilapias es considerada una excelente fuente de proteina
(5,11%), estimulando la funcion digestiva, mejor conversion alimenticia,
incrementando su peso y consumo diario del alimento, también ayuda a la

disminucién de la mortalidad (Soria, 2018).

2.11.6.1 Valor nutricional de la semilla

Es una semilla leguminosa compuesta de cuticula, hipocétilo y dos
cotiledones (Carvajal & Bolafios, 2013). El método de germinado utilizado

es Baby green con duracién de 7 dias (Soria, 2018).

Tabla 3.

Analisis bromatoldgico de la soja

HUMEDAD

CONDICIONES AMBIENTALES TEMF:ERATEJR RELATIVA: 24% -
A 22°C - 33°C
62%

Parametros Unida Resultados Método (je

d referencia
Humedad muestra original g/100g 70,19 AOAC 20TH 930,04
Cenizas en base seca g/100g 0,66 AOAC 20TH 930,05
Grasa en base seca g/100g 0,16 AOAC 20TH 930,09
Proteinas (Nséfé%) enbase  100g 511 AOAC 20TH 978,04
Humedad a 100°C por 5 horas g/100g 65,73 AOAC 20TH 930,04

Fibra en base seca g/100g 4,33 INEM NTE 0542

Fuente: (Soria, 2018)

2.11.7 Factores que afectan la alimentacion

(Morales & Membrefio, 2015) menciona “la ingesta de alimento varia
primariamente con el tipo de alimento, calidad de ingredientes,
homogeneidad de mezcla, estabilidad en el agua, composicion de la dieta,

tamafio del camaron, especie, edad, estado fisiologico, muda, salud,
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temperatura del agua, salinidad, DO, pH, productividad primaria, sélidos
suspendidos, condiciones climéticas y densidad de cultivo”.

2.11.7.1 Calidad de agua

La calidad de agua afecta la cantidad, composicién y diversidad de los
microorganismos que se encuentran en el medio acuatico (Macswiney et
al., 2015), también llegan a afectar el comportamiento, reproduccion,

crecimiento y produccioén del cultivo acuaticas (Rodriguez & Anzola, 2020)

La calidad del agua abarca todos los parametros fisicos, quimicos y
biologicos (Morales & Membrefio, 2015). Los factores fisicoquimicos como
pH, temperatura, salinidad, alcalinidad, gases disueltos y los contaminantes
industriales son de mayor importancia y en el parametro biologico es el
plancton (indicador de calidad de agua (Macswiney et al., 2015). Los
parametros y los intervalos de valores pueden variar de acuerdo con las
diferentes etapas: larva, juvenil, engorde, desove, entre otros (Morales &
Membrefio, 2015) .

La calidad de agua depende de la densidad de camarones, tipo y
cantidad de alimento, fertilizacién, control y manejo de los parametros
(Morales & Membrefio, 2015).

2.11.7.1.1Factores fisicos-quimicos del agua

e Temperatura

La temperatura influye en el desarrollo y crecimiento del camarén, la
temperatura normal esta entre los 25 °C y 31°C. El crecimiento del camarén
es lento cuando la temperatura esta por debajo de lo normal y arriba de 31°
C el camarén pierde peso (Morales & Membrefio, 2015), disminuye la
concentracion de oxigeno disuelto, el amoniaco se vuelve téxico, el

alimento se descompone rapido (Rodriguez & Anzola, 2020).
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e pH
El rango 6ptimo para el cultivo de camarones es de 6.5 a 9 (Carvajal &
Bolafios, 2013).

El pH de los estanques varia por el cambio en la fotosintesis del
fitoplancton y plantas acuéticas. Durante el dia el fitoplancton utiliza dioxido
de carbono y el pH del agua incrementa, pero en la noche los organismos
de la piscina eliminan diéxido de carbono durante la respiracion y a medida
que se amontona el dioxido de carbono el pH disminuye (Morales &
Membrefio, 2015).

e Salinidad

La salinidad puede variar, sube con la evaporacién y disminuye con la
lluvia, los camarones pueden sobrevivir a salinidades de 0 %0S hasta 50
%0S, pero no a cambios bruscos de salinidad, el intervalo de crecimiento
optimo es de un promedio de 15 a 25 %0S. Disminuye el oxigeno disuelto al

aumento de salinidades (Morales & Membrefio, 2015).

e Oxigeno disuelto (0.D.)

La concentracion de O.D. en agua se mide en mg/L. El oxigeno disuelto
es necesario porque si esta por debajo de lo normal los organismos se
estresan y pueden llegar a morir (Membrefio et al., 2014)

Segun Martinez y Herrera en el afio 2009 vy citado por (Morales &
Membrefio, 2015) el muestreo de este parametro se realiza dos veces al
dia, las bajas concentraciones de oxigeno se presenta durante la
madrugada y las altas concentraciones a Ultima hora del dia se consideran
rangos Optimos de concentracion entre 3.2 y 7 mg/L. la baja y alta
concentraciéon de O.D. aumentaria la concentracion de fitoplancton que

puede provocar perdida de oxigeno durante la noche.
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2.11.7.2 Estrés

Afecta directamente sobre su metabolismo (Carvajal & Bolafios, 2013),
la alimentacion se suspende si sospecha de estrés (Calderdn, 2005-2020).
Las causantes de estrés pueden ser por el manejo, medio ambiente,
presencia de depredadores, recambio de agua, el cambio brusco de los

parametros fisicos-quimicos del agua, entre (Carvajal & Bolafios, 2013).

2.11.7.3 Muda

Es un proceso usado para crecer, pierden el viejo exoesqueleto y para
aumentar de tamafio absorben agua (Carvajal & Bolafos, 2013). Los
técnicos de las camaroneras de acuerdo a su experiencia aplican la mitad
de la racion cuando el camardn entra en muda, cuando la temperatura esta
baja (Calderén, 2005-2020).

2.11.7.4 Enfermedades

Los virus, bacterias, hongos y protozoos son agentes infecciosos
causantes de enfermedades en el camarén (Romero Loayza, 2017), estos
se encuentran en el medio acuatico de forma natural conviviendo e
interactuando con los camarones pero estos microorganismos causan
enfermedades cuando el camarén esta estresado, lesionado o debilitado.
La etapa mas susceptible a contraer enfermedades bacterianas es la post-
larval y engorde, provocando altas tasas de mortalidad y grandes pérdidas
econdmicas (Redrovan, 2017, pag. 16). Un buen manejo y control de las

piscinas permite la prevencion de enfermedades (Romero Loayza, 2017).

Los cultivos de camardn afectados por virus representan el 100% de
mortalidad, causan enfermedades como el sindrome de Taura, virus de la
cabeza amarilla y el virus de la mancha blanca. Organismos de tipo
bacteriano que provocan infecciones son los vibrios y la bacteria de tipo
intracelular es causante de la necrosis hepatopancreatica (NHP), provocan

hasta el 95% de mortalidad en el cultivo (Redrovan, 2017, pags. 16-17)
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2.12 Métodos integrados de acuicultura-agricultura

Edwards y colaboradores (1998) definieron el cultivo integrador como
“Aquel en el que la salida de un subcultivo, que de otra manera seria
desechada, se utiliza como entrada para otro que la utiliza como recurso”
(Gonzales et al., 2014). Las granjas agricolas pueden producir de manera
sustentable arroz aprovechando los efluentes del cultivo de camaron ricos
en nutrientes, obteniendo productos para consumo humano y forraje para

alimentacion de animales (Fierro,2013).

2.12.1 Ventajas del cultivo integrado:
Reduccion del uso de agua, mayor rendimiento econémico, descenso

del impacto ambiental (Fierro, 2013), reutilizamiento de nutrientes entre las
granjas, mayor produccién e incremento de ingresos (Baltazar et al., 2015).
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.  MARCO METODOLOGICO

3.1 Ubicacién del proyecto

3.1.1 Macro-localizacién

La ciudad de Guayaquil esta formada por 21 parroquias. Estas se
dividen en 16 parroquias urbanas y 5 parroquias rurales; entre las cuales
se encuentra Pascuales donde se ubica el recinto Puente Lucia (Alcaldia

de Guayaquil, 2020).

3.1.2 Micro-localizacién

La realizacion de este proyecto se llevd a cabo en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Guayaquil localizada
en el kilometro 27Y% via Daule, Guayaquil en la hacienda el Rosario.

Superficie de la facultad 115 730.80 m?.

Limites:
« Norte: Rio Daule
e Sur: 500 metros del limite urbano de la ciudad de Guayaquil,
paralelo a la Via a Daule.
« Este: Estero Lucia
o Oeste: Rio Nato (limite del cantén Guayaquil)

(Chacha, 2019).
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Figura 11. Localizaciéon de la zona de trabajo.

Fuente: Google maps

e Medio fisico

Clima

La superficie pertenece a un clima Tropical Megatérmico Himedo con
temperaturas entre los 25 y 26 °C, la temperatura media anual es de 24.5
°C, siendo la temperatura media maxima de 34.3°C, y la temperatura media
minima de 25 °C (GAD, 2015).

Precipitaciones

Las precipitaciones oscilan entre 1000 y 1400 mm durante el afio. El
namero de dias secos varian desde 130 a 150, entre julio a diciembre. El
namero de dias del periodo vegetativo propicio para la agricultura va de
150 a 160, entre enero a mayo (GAD, 2015).

Suelo
Terrenos planos, con pendiente del 0 al 2%, tipo de suelo arcilloso-

arenoso, con salinidad baja (GAD, 2015) .
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3.1.2.1 Superficie total de la zona de investigacion

La superficie total del predio es de 1 629.50 m? (Chacha, 2019).

Figura 12. Superficie de la zona de trabajo.

Fuente: (Chacha, 2019)

3.2 Duracién del proyecto
El proyecto inicié en Abril y la experimentacién inicié el 18 de Octubre

del 2019 hasta el 6 de Diciembre del 2019, en total fueron 49 dias de

investigacion.
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3.3 Meétodos e instrumentos de estudio

Estimacion de pesos semanal y acumulada.

Estimacién de talla semanal y acumulada.

Estimacién de consumo de alimento diario y semanalmente.

Evaluacion de los pardmetros fisicos-quimicos del agua diaria, semanal y

acumulada.

Estimacion de mortalidad acumulada.

3.4 Materiales y equipos

e Materiales de campo utilizados para la construcciéon de piscinas y

siembra del camarén:

- Herramientas

Teodolito TOPCON DT-104 JK6124 (tripode)
Nivel 6ptimo

Flexébmetro

Estacas

Palas

Pico

Pala Excavadora

Tuberias (Tubo 25 X 1.00 E/C, Tubo 50 X 0.8 E/C, Tubo 63 X
0.63 E/C, Tubo 75 X 0.8 E/C)

Codo

Nudo universal

Reductores de tuberias

Unidn Flex %2

Tee Flex Y2, 50y 75

Abrazadera 7/8 X 12mm

Tapon H desagie 0.50 mm
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Amarras plasticas
Cuartones de madera
Rollo malla saran negra al 35% de 2.10*100m
Piola

Machete

Cepillos

Baldes

Tachos

Recipientes
Mangueras

Tanque de gas

Flameador

Maquinaria

Bomba de agua

Blower

Insumos

Hidréxido de calcio

1 galén de EM-CTP (total pack)
Melaza

Galon de agua

Pro 4000X tablets

Trikofun

Vitamina C

Alimento balanceado 35% #4

Alimento balanceado 28% #5 (1.9 -3mm)

Equipos

Termometros
Balanza
pHmMetro
Refractometro

Medidor de oxigeno
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Agua destilada
Comederos

Materiales para la elaboracion de la Harina de cultivo hidroponico

de soja

Semilla hibrida de soja 307 iniap

Azufre

Acido hiimicos

Bandejas de 45.7 x 33 y 3 cm de profundidad
Gavetas

Invernadero equipado

Semilla hibrida soja iniap 307

Bomba para fumigar

Molino

Bandejas reposteras.

Materiales para la siembra de arroz

Gavetas
Fangueadora
Sulfato de amonio, potasio, calcio

Semilla de arroz certificada Donato 11 mejorado

Equipos de oficina

Camara
Esferos
Cuadernos
Botas
Computadora
Impresora

Calculadora

Equipos de oficina

Estudiante
Tutor

Colaboradores
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3.5 Disefo del andlisis estadistico

En la presente investigacion se utilizé el disefio al azar, se trabajo con
tres piscinas para el cultivo de camaron y dos piscinas para el cultivo de
arroz, a una de las piscinas de camardn se le suministro alimento comercial
y la otra piscina alimento comercial mas 5 % de complemento de HSH,
mientras que una de las piscinas de arroz se recirculd con agua de las
estanque de camarén alimentado solo con balanceado y la otra piscina de
arroz se recirculé con agua del estanque de camarén alimentado con
balanceado mas 5 % de complemento de HSH. En una de las piscinas se
sembraron 2500 post-larvas por 5 semanas para medir la adaptabilidad,
después de 35 dias de adaptacion los camarones se sembraron en las
piscinas de iniciaciéon 40pl/m? con 400 PL para el grupo testigo y 400PL
para el grupo en tratamiento en total la sobrevivencia es de 1500 PL
aproximadamente, los sobrantes de post-larvas se sembraron en otras
piscinas para experimentar con otro tipo de alimento balanceado mas
complemento a base de forraje de maiz hidropdnico (FMH). El tiempo de
estudio del grupo testigo y tratamiento fue de dos semanas, en total la

investigacién duro 7 semanas.

Para realizar los andlisis estadisticos en esta investigacion se utilizé dos

tipos de test:

e Primera fase de investigacion se utilizé el test Kruskal Wallis.
e Segunda fase de investigacion se utilizé el test de Duncan para la parte

estadistica de las dietas (testigo y tratamiento).

3.6 Tipo de estudio

La investigacion es de tipo experimental exploratorio, se trabajé con

camarones de la especie L. vannamei a los cuales se aliment6 balanceado
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mas el 5% a base de harina de cultivo hidropbnica de soja como

complemento alimenticio durante una parte de la etapa de crecimiento.

3.7 Poblaciéon y muestra

Se sembraron 2500 post-larvas por 5 semanas para medir la
adaptabilidad, los camarones sobrevivientes se sembraron en las piscinas
de iniciacion 40pl/m? con 400 PL para el grupo testigo y 400PL para la el
grupo en tratamiento en total la sobrevivencia es de 1500 PL, realizando un
muestreo de 20 camarones semanal, en total se realizaron 7 muestreos en
49 dias, los muestreos se realizaron con la finalidad de obtener valores

estadisticos de su ganancia de peso (biomasa).

3.8 Numero de tratamientos

Grupo testigo: alimentacién solo con balanceado sin complementacion de
HSH

Grupo tratamiento: alimentacién con balanceado mas complementacién
del 5% de HSH

3.9 Caracteristicas de las piscinas de investigacién

Las piscinas fueron disefladas de acuerdo al sistema de cultivo, nuestra
investigacion trabajo con el sistema semi-intensivo, 40 PL x m3. Para el
estudio se necesitdé un total de 5 piscinas, dos piscinas para arroz, una
piscina para medir la adaptabilidad del camarén y dos piscinas para
comparar dos tipos de dietas para el camarén. Cada piscina para camarén

tenia su sistema de conduccion de agua y de aireacion.
Dimensiones de las piscinas:
e Una piscina para medir la adaptabilidad: 3m de largo por 3m de

ancho con profundidad de 1m.
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¢ Dos piscinas para comparar el uso de dos tipos de dietas: 10 m de
largo por 1 m de ancho con profundidad de 1 m.

e Un reservorio cuadrado de agua de 4m de largo, 4m de ancho y
profundidad de 1,5m.

e Dos piscinas para el arroz cada uno mide 10m de largo x 4m de
ancho con 50 cm de altura desde el fondo de las piscinas para

contener una lamina de agua de 5 cm.

3.10 Sistema experimental

Para construir las piscinas primero realizd un levantamiento planimetro
del terreno utilizando 1 Teodolito TOPCON DT-104 JK6124 (tripode) como
soporte del nivel éptico, nivel éptico para la realizacion de las lecturas de
desniveles del terreno, balizas para determinar un punto en relacion a otros,
1 flexbmetro para obtener las distancias de un punto a otro, estacas y piola
para fijar los puntos, computadora para disefiar las piscinas para el cultivo

de camardn y arroz utilizando el software AutoCad.

SIMBOLOGIA
’_ TUBERIA PARA AGUA
| e— TUBERIA DE AIREACION

|wop DISIPADOR DE ENERGIA
aw BLOWER

PB POSICION DE LA BOMBA

Figura 13. Vista en planta del sistema experimental.

Fuente: (Chacha, 2019)
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3.10.1 Instalacion parala construccion de las piscinas y manejo del

cultivo de arroz

Se construyo 2 piscinas para el arroz de 10m de largo x 4m de ancho
con 50 cm de altura desde el fondo de las piscinas para contener una

lamina de agua de 5 cm.

Las laminas de inundacién de 5 cm equivalen a un volumen de 2m? de

agua por superficie (Loqui, 2015).
- Seleccién de la semilla

Se utilizé la semilla certificad Donato 11 mejorada.
- Proceso de germinacion de la semilla

Se lavo y desinfecto la semilla certifica Donato 11 mejorado hasta
eliminar cualquier tipo de impurezas, después se planté en un semillero por
21 dias.

- Siembra en las piscinas de arroz

Transcurridos los 21 dias se trasplanté a las piscinas de arroz con 5cm
de lamina de agua, ya que en otra investigacién se demostré que a menor
cantidad en la lamina de agua se obtiene mayor produccién y rendimiento
(Loqui, 2015).

Se sembro a distancia de 20 x 25 cm, antes de trasplantar se fangueo
el suelo para evitar el crecimiento de malezas y realizar un mejor control de

calidad de suelo.

Segun los andlisis de suelo se encontraron tres metales pesados:

mercurio, sal y hierro (Ver anexo 4 y 5).

Para neutralizar los niveles de mercurio y amonio se utilizé al voleo 10gr

de sulfato de calcio y 10gr sulfato de amonio, debido a la recirculacion del
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agua se utilizé 10 gr de sulfato de potasio disuelto en un litro de agua para

neutralizar la salinidad.
Beneficios de un cultivo de arroz organico:

- Alfiltrarse el agua de las piscinas de arroz a las piscinas de camarén no
afecta.
- Beneficios para la salud humana y los camarones.

- No afecta al medio ambiente.
Flujo de agua para el cultivo de arroz

Segun los resultados del analisis del agua de camarones elaborados en
el laboratorio INIAP (Ver anexo 3) no hubo inconvenientes para recircular

el agua hacia las piscinas de arroz.

Para recircular el agua al cultivo de arroz se utilizé el agua de las
piscinas del camarones en tratamiento y testigo, para esta actividad se
utilizé la bomba de agua conectada a tuberias 75 X 0.8 E/C vy distribuida
hacia los cultivos por medio de las tuberias 63 X 0.63 E/C, se controlaba la
cantidad de agua por medio de las llaves colocadas en las tuberias 63 X
0.63 E/C.

Beneficios del agua de camardn

- Los desechos del camardn y alto contenido de microrganismos
presentes en el agua son abonos nutritivos para el cultivo de arroz.

- Evita el uso de productos quimicos.

- Impide la contaminacién ambiental.

- Mejora la calidad del suelo.
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3.10.2 Instalaciones y equipo para la construccion de las piscinas

para camarones.

¢ Una piscina para medir la adaptabilidad de 3m de largo por 3m de
ancho con profundidad de 1m, capacidad de almacenamiento 90000
litros de agua. Se ubicé estacas para colocar la malla saran negra al
35% de sombra para evitar el ingreso de depredadores.

e Dos piscinas de suelo iniciacion Il, una piscina como tratamiento y la
otra como testigo, cada una mide 10m de largo por 1m de ancho con
profundidad de 1m, cada piscina contiene aproximadamente 10000
litros de agua. Se ubicé estacas para colocar la malla saran negra al
35% de sombra para evitar el ingreso de depredadores.

e Un reservorio cuadrado de agua de 4m de largo, 4m de ancho y
profundidad de 1.5m, capacidad de almacenamiento 16 000 litros de
agua.

e Linea de conduccién de tuberia para alimentar de agua a las

piscinas y el sistema de aireacion de las piscinas.
Flujo de agua

En cada piscina se implemento lineas de conduccion de tuberia 50 X
0.8 E/C, en cada tuberia se coloco llaves de 50 ploma para controlar el
ingreso del agua, también se agreg6 codos para conectar las tuberias de
agua hacia las otras piscinas. El agua que se utiliz6 en esta investigacion
es del servicio publico (agua potable), esta es almacenada por 3 dias en el
reservorio para volatizar el cloro ademas se utilizo vitamina C, después es
distribuida a las diferentes piscinas por medio de bomba de agua WP 30T
de 3 HP.

Flujo de aire

Para la instalacion del sistema de aireacion se utilizé tuberias 75 X 0.8

E/C para unir con los tubos de 25 X 1.00 E/C se utilizé reductores y
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ademas se colocé nudos para desconectar las tuberias al momento del
muestreo, los tubos 25 x1.00 fueron perforadas para la salida de aeracion
y selladas a los extremos con tapones para evitar la fuga de aire, para
fijarlas en el piso de las piscinas se utilizé6 trozos de tuberias 25 X 1.00
estas fueron sujetadas de tuberia a tuberia con amarras plasticas, también
se colocé codos a las tuberias 50 X 0.8 E/C para conectar las tuberias de
aire hacia las otras piscinas, se suministré aeracion mediante el blower
industrial conectando con las tuberias 50 X 0.8 E/C. En los primeros dias
de siembra el blower permanecia apagado en las tardes, luego se

suministré las 24 horas.

3.10.3 Instalaciones, equipo y elaboracién del alimento experimental:

Harina de cultivo hidropoénico de soja hibrida

La facultad de medicina veterinaria y zootecnia tiene un invernadero, las
bandejas de 45.7 cm largo x 33 cm de ancho con profundidad de 3cm
fueron perforadas en ambos lados para evitar encharcamiento, estas se

colocaron en las perchas de la estanteria de metal.
- Seleccion de la semilla
Se utiliz6 3kg de semilla de soja hibrida certificada 307 INIAP
- Proceso de Germinacion de la semilla

Se lavdo con agua limpia hasta eliminar todas las impurezas,

posteriormente se dejé remojado con agua limpia durante 1 hora.
- Siembra en las bandejas plasticas

Transcurridas la hora se retir6 el agua y se procedi6 a sembrar, en cada

bandeja se sembrd 1 libra de semilla y se las ubico en la estanteria.

- Riego
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El riego se realizé por un minuto mediante un sistema de aspersién cada

2 horas.
- Cosecha
Se realiz6 la cosecha a los 7 dias.
- Trituracion de la semilla

Luego del secado de la semilla se procedio a moler la semilla de soja en

un molino de granos, hasta obtener la harina hidropoénica de soja fina.

3.11 Comienzo de la investigacion

3.11.1 Preparacion de piscinas

Se tomé en cuenta los resultados de los analisis de suelo (Ver anexo 4y 5)

La limpieza se hizo 8 dias antes de la siembra, para desinfectar a las 3
piscinas se coloco hidroxido de calcio se dejo reposar por 3 dias, luego se
procedi6 a llenar y encender el blower por un dia para lavar las piscinas,

después se vacio y se volvio a realizar el llenado final.

Origen de las post larvas

Las post-larvas provienen del Laboratorio IRMAR S.A. ubicada en San

Pablo km 25 via Monteverde. Fueron traidas en su estado de post-larva 15.
Aclimatacion de las post-larvas en el laboratorio.

Se utilizaron post-larvas (PL15) de camardn L. vannamei con un peso
de 11 g (aproximadamente 2500 PL) proporcionadas por el laboratorio Las
post-larvas en el laboratorio al inicio tenian una salinidad de 14%, con

temperatura 30°C.

Para aclimatar hasta el 2% de salinidad en un tanque con 200ml de agua
del camardn con salinidad 14% se agregé 400 litros de agua dulce

preparada previamente con vitamina C y Virkon S™,
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3.11.2 Maduracién del agua

Para la maduracion del agua se agregl el prebiotico total pack,
preparado anteriormente con melaza y agua estéril, se dejo reposar por 3
dias para aumentar la produccion de algas y regular los pardmetros fisico-

quimicos del agua.

3.11.3 Siembra

La siembra en la piscina para medir la adaptabilidad se realiz6 el dia 18
de Octubre 2019 en la noche, vino 2 cartones cada uno contenia 1 bolsa
de plastico con 10 litros de agua mas aire, cada bolsa tenia
aproximadamente 1500 PL. con un total de la poblacion de 2500 PL (11 g),
se meti6 las bolsas de platicos a las piscinas durante 30 minutos
aproximadamente para aclimatarlas, los parametros fisico-quimicos de la
piscina era: temperatura era de 28°C,pH 7.5,oxigeno disuelto 7 mg/L,

salinidad 2%, amonio 0%, nitrito, 0%, nitrato 0%.

El 15 de noviembre del 2019 las post-larvas adaptadas o sobrevivientes
(1500 PL), fueron sembradas a sus respectivas piscinas de iniciacion 11 400
PL para tratamiento y 400 PL para testigo, con la finalidad de comparar
entre la alimentacion solo con balanceado y alimentacion de balanceado

mas complemento del 5% de harina de cultivo hidropdnica de soja.
3.11.4 Inicio de la alimentacién

La primera dosis de alimento fue 16 horas posterior de la siembra.

Para calcular la dosis de alimento balanceado a suministrar a las
piscinas de adaptacion se utilizd el promedio del peso (gr) por el % de

consumo diario de alimento.

Testigo: Para calcular la dosis de alimento balanceado a suministrar a

la piscina de iniciacion Il del grupo testigo se utiliz6 el promedio del peso
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(gr) por el % de consumo diario de alimento. Las 2 primeras semanas se
dividi6 en 3 dosis de alimentacién; 8am, 12pm y 6pm, las 2 semanas
siguientes se dividié en 2 dosis de alimentacidén; 8am, y 6pm. A partir de la
semana 5 se hacia revision de los comederos y se daba la cantidad de

alimento de acuerdo a la necesidad del animal.

Tratamiento: Para calcular la dosis de alimento balanceado a
suministrar a la piscina de iniciacion Il del grupo tratamiento se utiliz el
promedio del peso (gr) por el % de consumo diario de alimento, y se incluyé
el 5% de harina de cultivo hidropdnica de soja. Las 2 primeras semanas se
dividi6 en 3 dosis de alimentacién; 8am, 12pm y 6pm, las 2 semanas
siguientes se dividio en 2 dosis de alimentacién; 8am, y 6pm. A partir de la
semana 5 se hacia revision de los comederos y se daba la cantidad de

alimento de acuerdo a la necesidad del animal.
3.11.5 Control de enfermedades

Se realizé muestreos y andlisis de laboratorio de los camarones.

Se aplicé carbonato de calcio y bacterias prebioticas para incrementar
la produccién de alimento primario, reducir la contaminacién por desechos
y mejorar los parametros fisicos-quimicos del agua. Se suministré 2litros

de bacterias por piscina cada 15 dias.

3.11.6 Mediciones de los pardmetros bio-productivos

Se realiz6 muestreos semanales partiendo del dia 18 de octubre del
2019, se tomo datos del peso, talla y la cantidad de alimento de cada
piscina. Con esta informacion se calcul6 la mortalidad, sobrevivencia y la

conversion alimenticia.
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3.11.6.1 Variables a estudiar:

Tabla 4:

Variables los parametros bio-productivos monitoreados durante el ciclo de
cultivo.

N° Variable Hora Frecuencia
1 Peso Una vez al. dia (12:00 pm Semanalmente
y 1:00 pm)
Factor de Conversion . .
Una vez al dia Diariamente

Alimenticia (FCA.)
Tasa especifica de Una vez al dia (12:00 pm
crecimiento (TCE) y 1:00 pm)
Sobrevivencia
4 (mortalidad %) Una vez Acumulada

Fuente: Mayra Zhangallimbay

Semanalmente

3.11.6.1.1 Peso:

Las 3 primeras semanas se tomo el peso acumulado, luego se pesaron

individualmente en una balanza digital (g).

Piscina para medir la adaptabilidad: Se muestreo a 20 camarones cada

7 dias por cinco semanas.

Piscina de iniciacion Il (testigo): se muestreo a 20 camarones cada 7

dias por dos semanas.

Piscina de iniciacion Il (tratamiento): se muestreo a 20 camarones cada

7 dias por dos semanas.

3.11.6.1.2 Factor de conversiéon alimenticia:

Se calcula con la suma total del alimento suministrado en cada piscina
hasta que termina el cultivo dividido para el total de del peso ganado
(biomasa).

total de alimento consumido

biomasa
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3.11.6.1.3Tasa de crecimiento especifica:

Se midio la talla con una regla especifica para el camaron (Ver anexo 2)

Piscina de adaptacion: Se muestreo a 20 camarones cada 7 dias por

cinco semanas.

Piscina de iniciacion Il (testigo): se muestreo a 20 camarones cada 7

dias por dos semanas.

Piscina de iniciacién Il (tratamiento): se muestreo a 20 camarones cada
7 dias por dos semanas.

log10 pf — log10 pi

TCE (% DIA) = 100X :
tiempo

3.11.6.1.4 Sobrevivencia (mortalidad %):

poblacién actual
MORTALIDAD = ———— X100
poblacion inicial

3.11.7 Mediciones de los parametros fisicos-quimicos del agua

3.11.7.1 Variables a estudiar:

Tabla 5:

Variables los parametros fisicos-quimicos del agua monitoreados durante
el ciclo de cultivo.

[\ Variable Hora Frecuencia
1 Temperatura 2 veces al dia (08:00 amy 18:00 pm) Diariamente
2 O_)(lgeno 2 veces al dia (08:00 am y 18:00 pm)  Diariamente
disuelto
3 pH 2 veces al dia (08:00 am y 18:00 pm)  Diariamente
4 Salinidad 2 veces al dia (08:00 am y 18:00 pm)  Diariamente
5 Nitrito Una vez al dia (08:00 am) Semanalmente
6 Nitrato Una vez al dia (08:00 am) Semanalmente
7 Amonio Una vez al dia (08:00 am) Semanalmente

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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3.11.7.1.1 Temperatura

La temperatura del agua se midié con termOmetro, dos veces al dia: a

las 8 amy 6 pm.

3.11.7.1.2 pH

Se utilizé un pH metro para medir las concentraciones de iones de H. El
medidor de pH se gradud con una solucién buffer de pH 7. Para realizar
esta medicion se introdujo a la piscina 5¢cm por debajo de la superficie del
agua, el valor obtenido se observa en la pantalla del pH metro. Estas

mediciones se realizaron dos veces al dia: 8 amy 6 pm.

3.11.7.1.3Salinidad

Para medir la salinidad se utilizé6 un refractometro portatil ACT, se
gradud colocando una gota de agua dulce en la porta agua y se ajusta con
un desarmador, se observa a contra luz en la pantalla hasta que esté en el
punto cero. La lectura del aparato. Estas mediciones se realizardn dos

veces al dia: 8 am, y 6 pm.

3.11.7.1.4 Oxigeno disuelto

El OD en el agua se midi6é con un oxigenémetro portatil MILWAUKEE®

MW600, estas mediciones se realizaron dos ves al dia 8 amy 6 pm.

3.11.7.1.5 Nitritos
Para medir la presencia de nitritos se utilizo API'FRESHWATER TEST

KIT®, este kit lee el nivel total de nitrito (NO2-) en partes por millén (ppm)

de O ppm a 5.0 ppm.
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Se colocé el agua de la piscina en un tubo de ensayo de 5ml hasta la
linea marcada, se afiadi6 5 gotas de solucion, se sacude para homogenizar
los reactivos con el agua durante 5 segundos. Después de 5 minutos se lee
los resultados comparando el color de la solucion con la tabla de colores

de la prueba de deteccion (Ver anexo 1).

Esta medicion se realiz6 semanalmente.

3.11.7.1.6 Nitratos

Para medir la presencia de nitratos se utiliz6 API'FRESHWATER TEST
KIT®, este kit lee el nivel total de nitrato en partes por millén (ppm) de O

ppm a 160 ppm.

Se colocé el agua de la piscina en un tubo de ensayo de 5ml hasta la linea
marcada, primero se afiadido 10 gotas de solucion del frasco #1 luego 10
gotas mas del frasco #2, se sacude para homogenizar los reactivos con el
agua durante 5 segundos. Después de 5 minutos se lee los resultados
comparando el color de la solucién con la tabla de colores de la prueba de

deteccion (Ver anexo 1).

Esta medicion se realiz6 semanalmente.

3.11.7.1.7 Amonio

Para medir la presencia de amonio se utiliz6 API'FRESHWATER TEST
KIT®, este kit lee el nivel total en partes por millon (ppm) de 0 ppm (mg/L)
a 8,0 ppm (mg/L).

Se colocé el agua de la piscina en un tubo de ensayo de 5ml hasta la linea
marcada, primero se afiadio 8 gotas de solucion del frasco #1 luego 8 gotas
mas del frasco #2, se sacude para homogenizar los reactivos con el agua

durante 5 segundos. Después de 5 minutos se lee los resultados
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comparando el color de la solucion con la tabla de colores de la prueba de
deteccién (Ver anexo 1).

Esta medicién se realiz6 semanalmente.

3.11.8 Costos de inversiodn

Para ejecutar esta investigacion se necesité una inversion de $4 500,
distribuidos para diferentes areas, sobre todo la mayor inversion se destind
a la infraestructura, equipos, materiales y acondicionamiento del area de

investigacion (ver anexo 21).
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IV. RESULTADOS

El muestreo realizado a 20 camarones semanalmente durante 49 dias, se

obtuvieron los siguientes resultados:

4.1 Piscina para adaptacion

4.1.1 Parametros fisico-quimicos del agua
4.1.1.1 Temperatura

Anexo 8 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente por 35
dias y en la siguiente tabla (6) indica la temperatura del agua promedio
semanal obtenidos durante el muestreo realizado por 5 semanas.
Obteniendo un promedio final de 26,27°C de temperatura durante el
proceso de adaptacion del camaron.

Tabla 6.

Promedio semanal de la temperatura durante 35 dias.

FECHA 25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19

X FINAL
N° SEMANA 1semana 2semana 3semana 4semana 5semana

X [/ semanal 26,71 26,21 26,21 25,79 26,43 26,27

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 1 indica el promedio semanal de la temperatura, en la
semana 1 se registra alta temperatura con 26,71°C y en las semanas 2y 3

registra bajas temperaturas con 26,21°C.
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PRE-CRIA

26,80

26,71

26,60

26,40

26,20

26,00

TEMPERATURA °C

25,80
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25,40

25,20
1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana

= Semanas 26,71 26,21 26,21 25,79 26,43
N° SEMANA

——@— Semanas ===<= Lineal (Semanas)

Grafico 1. Promedio semanal de la temperatura

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

4112 pH

Anexo 9 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente por 35
dias y en la siguiente tabla (7) indica el pH del agua promedio semanal
obtenido durante el muestreo realizado por 5 semanas. Obteniendo un
promedio final de 7,71 de pH durante el proceso de adaptacion del

camaron.
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Tabla 7.

Promedio semanal del pH durante 35 dias.

FECHA 25-0ct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19

N° X 5 3 4 5 X FINAL
semana semana semana semana semana
SEMANA

X / semanal 7,67 7,55 7,76 7,77 7,8 7,71

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 2 indica el promedio semanal del pH, en la semana 5 se

registra un pH alto con 7,80 y en la semana 2 registra bajo pH con 7,55.

7,85

7,8

7,75

7,7

7,65
T
o

7,6

7,55

7,5

7,45

7,4

1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana
=@ Semanas 7,67 7,55 7,76 7,77 7,8
N° SEMANA
=g Semanas ==== Lineal (Semanas)

Gréfico 2. Promedio semanal del pH

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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41.1.3 Salinidad

Anexo 10 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente por 35
dias y en la siguiente tabla (8) indica la salinidad del agua promedio
semanal obtenido durante el muestreo realizado por 5 semanas.
Obteniendo un promedio final de 0,1 ppm de salinidad durante el proceso

de adaptacion del camaron.

Tabla 8.

Promedio semanal de la salinidad realizada durante 35 dias.

FECHA 25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19 _
X FINAL
N° SEMANA 1semana 2semana 3 semana 4 semana 5semana

X / semanal 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

En el gréfico 3 indica el promedio semanal de la salinidad, en las semanas
1,2 y 5 se registra salinidad de 0,1 ppm y en las semanas 2 y 3 registra

salinidad 0.0 ppm.

0,12

0,1
=

o 0,08
2

S 0,06
z

= 0,04
(%]

0,02

0

1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5semana
=@ Semanas 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
N| SEMANA
=@ Semanas ===<= Lineal (Semanas)

Grafico 3. Promedio semanal de la salinidad

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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4.1.1.4 Oxigeno disuelto

Anexo 11 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente por
35 dias y en la siguiente tabla (9) indica el promedio semanal del oxigeno
disuelto del agua obtenido durante el muestreo realizado por 5 semanas.
Obteniendo un promedio final 6,99 mg/l de oxigeno disuelto durante el

proceso de adaptacion del camaron.

Tabla 9.

Promedio semanal del oxigeno disuelto en el agua realizada durante 35
dias.

FECHA 25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19 _
X FINAL
N° SEMANA 1semana 2semana 3semana 4 semana 5semana
X / semanal 6,69 7,12 6,86 7,12 7,18 6,99

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 4 indica el promedio semanal del oxigeno disuelto, en la
semana 5 se registra alto oxigenacion con 7,18 mg/l y en las semanas 1

registra baja oxigenacion con 6,69 mg/l.

PRE-CRIA
7,30 7,18
7,20 7,12 7,12
7,10
7,00 6365
a 6,90
o 6,80 6,69
6,70
6,60
6,50
6,40
1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana
Semanas 6,69 7,12 6,86 7,12 7,18
N° SEMANA
Semanas Lineal (Semanas)

Grafico 4. Promedio semanal del oxigeno disuelto

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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4.1.1.5 Nitrito

Durante las 5 semanas no se presentd ninguna contaminacion por

nitrito, el promedio por los 35 dias fue de 0 ppm de nitrito (Ver anexo 7).

4.1.1.6 Nitrato

Durante las 5 semanas no se presentd ninguna contaminacion por

nitrato, el promedio por los 35 dias fue de 0 ppm de nitrato (Ver anexo 7).

4117 Amonio

Durante la investigacion en la semana 4 presento contaminacion por
amonio con 0,25 ppm (Ver anexo 7) el promedio por los 35 dias fue de 0,06

ppm de amonio.

4.1.2 Parametros Zoo-productivos
4.1.2.1 Promedio de pesos (g) en la piscina para adaptacion

El primer muestreo realizado en la piscina para adaptacion se hizo
después de 7 dias de cultivo, los camarones al inicio de cultivo pesaron
0,004q, alos 35 dias se demostré6 que hubo ganancia de peso. En el anexo
12 se ven reflejados los muestreos realizados semanalmente por 5
semanas a 20 camarones y en la siguiente tabla (10) se ven reflejados los

promedios semanales de los pesos.

Tabla 10.

Promedio de peso (g) obtenido de los 5 muestreos realizados en la piscina
para adaptacion.

PESO (9)
N°SEMANA 1semana 2semana 3semana 4 semana 5semana
FECHA 25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19
X / semanal 0,07g 0,329 0,48¢g 0,55¢g 0,769
Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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En el gréfico 5 indica el peso de las 20 muestras realizadas cada 7 dias

por 5 semanas, obteniendo el peso mas alto de 2,00 g en la semana 5.

PRE-CRIA
——f— 1 semana == 2 semana === 3 semana
4 semana == 5 semana ===« Lineal (5 semana)
2,5
2,00
2

1,69

PESO (G)

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
~4—1semana 0,1 0,1010101010,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,10,1
—#—2 semana 0,3 0,4 03 040404030303030403030303030,3040,40,4
=3 semana 0,5 0,3 0,3 0304030303030405030,403040403040,40,3

4semana 0,6 05050413 1 060506 06060504050,205040,50,70,2
=5 semana 0,4/0,2 04 0,2 0,2 030304040910081316031520180,30,2
N° DE MUESTREOS

Gréfico 5. Pesos de las 20 muestras realizadas por 5 semanas.

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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41.2.2 Talla

El primer muestreo realizado en la piscina para adaptabilidad se hizo

después de 7 dias de cultivo.

Para obtener una muestra significativa se tomo al azar 20 camarones, a

los 35 dias se demostré que hubo incremento de tallas.

En el anexo 13 se ven reflejados los muestreos realizados
semanalmente por 5 semanas a 20 camarones y en la siguiente tabla (11)

se ven reflejados los promedios semanales de las tallas.

Tabla 11.

Promedios de las tallas (cm) obtenido de los 5 muestreos realizados en la
piscina para adaptacion.

TALLA (cm)
N°SEMANA 1semana 2semana 3semana 4semana 5 semana
FECHA 25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19

X / semanal  0:85¢m 1,85cm 2,36 cm 3,39 cm 3.76 cm

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 6 indica la talla de las 20 muestras realizadas cada 7 dias
por 5 semanas, obteniendo la talla mas alta con 6 cm en la semana 5.

Demostrando que hubo incremento de talla.
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Grafico 6. Tallas de las 20 muestras realizadas por 5 semanas.

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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4.1.2.3 Tasa especifica de crecimiento

Los muestreos realizados cada 7 dias nos permitié conocer la conducta

de las post-larvas, en cuanta su peso y consumo de alimento.

En la tabla 10 se observan las tasas de crecimiento promedio semanal.

La tasa especifica de crecimiento es de 6,80.

log10 (0,76) — log10 (0,07)
35 dias

T.C.E = 100X

T.C.E = 6,80

4.1.2.4 Crecimiento diario

Para calcular la ganancia de talla por dia se tomé la talla promedio

semanal final e inicial de la tabla 11, dando como resultado 0,08 cm.

cpp._ 376085
""" 35Dias
C.D.P.= 0,08

4.1.2.5 Factor de conversion alimenticia

De acorde a los datos recolectados en los cincos muestreos y aplicando
la formula de conversion alimenticia se puede obtener el factor de

conversion alimenticia.

Para calcular el peso total se utilizé el promedio final de la Ultima semana

(tabla 10) multiplicado por el nUmero de sobrevivientes.

En el anexo 14 se ven reflejados el total de alimento consumido

diariamente.

El resultado obtenido de F.C.A. (g) es de 2,19:1
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4.1.2.6 Andlisis estadistico del peso

Los datos tomados de los promedios finales de 5 muestreos realizados
cada 7 dias durante 5 semanas se analizaron mediante el test Kruskal
Walllis, en lo cual demostré que no existe significancia (p- valor de 0,999).

Entre los siguientes datos podemos observar el peso ganado cada semana.
Tabla 12.

Prueba de Kruskal Wallis realizado a los valores de los pesos obtenido
durante el periodo de investigacion.

PISCINA VARIABLE FECHA N MEDIAS D.E. MEDIANAS H P
Pre-cria PESO (g) 25/10/2019 0,70 0,00 0,70 4,00 >0,999
Pre-cria PESO (g) 1/11/2019 2,30 0,00 2,30

Pre-cria PESO (g) 8/11/2019 2,70 0,00 2,70

Pre-cria PESO (g) 15/11/2019 4,00 0,00 4,00

Pre-cria PESO (g) 22/11/2019 1 2,00 0,00 2,00

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay

1
1
1
1

4.1.2.7 Analisis estadistico de la talla

Los datos tomados de los promedios finales de 5 muestreos realizados
cada 7 dias durante 5 semanas se analizaron mediante el test Kruskal
Wallis, en lo cual demostr6 que no existe significancia (p- valor de 0,999)..

Entre los siguientes datos podemos observar la talla ganada cada semana.

Tabla 13.

Prueba de Kruskal Wallis realizado a los valores de las tallas obtenido
durante el periodo de investigacion.

PISCINA VARIABLE FECHA N MEDIAS D.E. MEDIANAS H P
Pre-cria TALLA (cm) 25/10/2019 0,85 0,00 0,85 4 >0,999
Pre-cria TALLA (cm) 1/11/2019 1,85 0,00 1,85
Pre-cria TALLA (cm) 8/11/2019 2,36 0,00 2,36

(

(

1
1
1
Pre-cria TALLA (cm) 15/11/2019 1 3,39 0,00 3,39

Pre-cria TALLA (cm) 22/11/2019 1 3,76 0,00 3,76
Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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4.1.2.8 Sobrevivencia

En la piscina pre-cria en la cual se sembraron 2500 PL para medir la
adaptabilidad se midi6 el porcentaje de sobrevivencia, dando como
resultado el 62% de sobrevivencia durante las 5 primeras semanas, por lo

tanto la mortalidad fue aproximadamente del 38%.

SOBREVIVENCIA = 1500 X 100
"~ 2500

SOBREVIVENCIA = 62%
4.2 Piscinas para comparacion de dos tipos de dietas

4.2.1 Parametros fisicos- quimicos del agua
4211 Temperatura

En el anexo 17 se ven reflejados los muestreos realizados
diariamente por 2 semanas. La tabla 14 indica que el grupo con
alimentacion balanceada y alimentacion balanceada méas 5%
complementacion de harina de soja hidroponica obtuvieron una

temperatura promedio final de 27,39°C.

Tabla 14.

Promedio semanal de la temperatura (C°) del agua.

N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana 29/11/2019 27,5 27,5
Segunda semana 6/12/2019 27,29 27,29

PROMEDIO FINAL 27,39 27,39

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 7 indica que el grupo con alimentacion balanceada y
alimentacion balanceada mas 5% complementacion de harina de soja
hidroponica obtuvieron una temperatura promedio en la primera semana

27,5 °Cy en la segunda semana 27,29 °C.
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Comparacion de 2 tipos de dietas
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Grafico 7. Promedio semanal de la temperatura.

Fuente: Mayra Zhangallimbay

421.2 Salinidad

En el anexo 20 se ven reflejados los muestreos realizados
diariamente por 2 semanas. La tabla 15 indica que el grupo con
alimentacion balanceada y alimentacion balanceada méas 5%
complementacion de harina de soja hidropdnica obtuvieron un promedio

final de 0,0 ppm de salinidad.

Tabla 15.

Promedio semanal de la salinidad del agua.

Salinidad
N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana  29/11/2019 0,1 0,1
Segunda semana  6/12/2019 0,0 0,0
PROMEDIO FINAL 0.0 0,0

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4213 pH

En el anexo 19 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente
por 2 semanas. La tabla 16 indica que el grupo con alimentacion
balanceada obtuvo un promedio final de pH 7,2 y alimentacion balanceada

mas 5% complementacion de harina de soja hidropdnica obtuvo 7,70.

Tabla 16.

Promedio semanal del pH.

N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana 29/11/2019 7,76 7,76
Segunda semana 6/12/2019 7,69 7,64

PROMEDIO FINAL 7,72 7,70

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 8 indica que el grupo con alimentacion balanceada obtuvo

mayor pH con 7.72.

Comparacioén de 2 tipos de dietas
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Gréfico 8. Promedio semanal del pH

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4.2.1.4 Oxigeno disuelto

En el anexo 18 se ven reflejados los muestreos realizados diariamente
por 2 semanas. La tabla 17 indica que el grupo con alimentacion
balanceada obtuvo un promedio final de O.D. de 7,3 mg/l y alimentacion
balanceada mas 5% complementacion de harina de soja hidropodnica

obtuvo 7,2 mg/l.

Tabla 17.

Promedio semanal del oxigeno disuelto.

N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana 29/11/2019 7,2 6,8
Segunda semana 6/12/2019 7,5 7,7

PROMEDIO FINAL 7.3 7,2

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 9 indica que en la segunda semana hubo mayor
oxigenacion, el grupo con alimentacion balanceada obtuvo 7,5 mg/l y el
grupo con alimentacién balanceada mas 5% complementacion de harina

de soja hidropoénica obtuvo 7,7 mg/l.

Comparacion de 2 tipos de dietas
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Grafico 9. Promedio semanal del Oxigeno disuelto

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4215 Nitrito

Durante las 2 semanas no se presentd ninguna contaminacién por
nitrito, el promedio final por los 14 dias fue de 0 ppm de nitrato (Ver anexo
7).

4.2.1.6 Nitrato

Durante las 2 semanas no se presentd ninguna contaminacion por

nitrato, el promedio final por los 14 dias fue de 0 ppm de nitrato (Ver anexo

7).

42.1.7 Amonio

Durante las 2 semanas no se presentd ninguna contaminacion por
amonio, el promedio final por los 14 dias fue de 0 ppm de amonio (Ver

anexo 7).

4.2.2 Parametros Zoo-productivos

En esta segunda fase de investigacion fueron sembrados en diferentes
piscinas con la finalidad de comparar diferentes dietas suministradas hasta

la etapa juvenil.

42.2.1 Peso

Se sembraron con un peso 0,76 g tanto para la piscina solo con
alimentacion balanceada como para la piscina con alimentacién
balanceada mas complementacion del 5 % harina de soja hidroponica, en
el anexo 15 se ven reflejados los muestreos realizados semanalmente por
2 semanas a 20 camarones y en la siguiente tabla (18) indica los
promedios finales de los pesos obtenidos en los muestreos realizados cada

7 dias por 2 semanas.
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Tabla 18.

Promedios finales de los pesos obtenidos durante 2 semanas con 2 tipos
de alimentacion.

PESO (9)
N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana 29/11/2019 0,82 1,85
Segunda semana 6/12/2019 1,00 3,43
X 0,91 2,64

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 10 indica los resultados y los pesos promedios obtenidos
en los muestreos realizados semanalmente, en 14 dias hubo un aumento
de peso, la piscina con alimentacion balanceada obtuvo un peso promedio
semanal de 0,82g en la primera semana y en la segunda semana aumento
a 1g mientras que la piscina con alimentacion balanceada mas 5% de
complemento de harina de soja hidropdénica obtuvo un peso promedio

semanal de 1,85¢g en la primera semana y en la segunda aumento a 3,43.

Comparacion de 2 tipos de dietas.
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Gréfico 10. Promedios semanales de los pesos obtenidos durante 2
semanas con 2 tipos de alimentacion.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4222 Talla

Se sembraron con una talla de 3,76 cm tanto para la piscina solo con
alimentacion balanceada como para la piscina con alimentacion
balanceada mas complementacion de harina de soja hidroponica, al
finalizar la investigacion se demostré que a los 14 dias hubo incremento

de talla.

En el anexo 16 se ven reflejados los muestreos realizados

semanalmente por 2 semanas a 20 camarones.

En la siguiente tabla (19) indica los promedios finales de las tallas

obtenidos en los muestreos realizados cada 7 dias por 2 semanas.

Tabla 19.

Promedios finales de las tallas obtenidas durante 2 semanas con 2 tipos
de alimentacion.

TALLA (cm)

N° SEMANA FECHA TESTIGO TRATAMIENTO
Primera semana 29/11/2019 4,41 5,81
Segunda semana 6/12/2019 4,60 7,13

X 4,50 6,47

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el gréfico 11 indica los resultados y los promedios sefiales de las
tallas obtenidas en los muestreos realizados semanalmente, en 14 dias
hubo un incremento de talla, la piscina con alimentacién balanceada obtuvo
una talla promedio semanal de 4,41cm en la primera semana y en la
segunda semana incrementdé a 4,60cm mientras que la piscina con
alimentacion balanceada mas complementacion del 5% de harina de soja
hidropénica obtuvo un peso promedio semanal de 4,60cm en la primera

semana y en la segunda semana incrementé a 7,13cm.
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Comparacion de 2 tipos de dietas.
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Grafico 11. Promedios semanales de las tallas obtenidas durante 2
semanas con 2 tipos de alimentacion.

Fuente: Mayra Zhangallimbay

4.2.2.3 Tasa especifica de crecimiento

Los muestreos realizado cada 7 dias por dos semanas nos permitio
conocer la conducta de las los camarones, en cuanto a su peso y consumo

de alimento.

La tabla 20 indica la tasa especifica de crecimiento, con alimentacion
solo con balanceado obtuvo 1,37 g mientras que el grupo en tratamiento
con alimento balanceado mas complementacién del 5% de harina de soja

hidroponica obtuvo 4,42g.

Tabla 20.

Tasa especifica de crecimiento de los camarones obtenida de los 2 tipos
de alimentacion.

T.C.E. (9)
TESTIGO TRATAMIENTO (5 % de HSH)

1,37¢g 4,42 ¢
Fuente: Mayra Zhangallimbay
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En el gréafico 12 indica que la piscina con alimentacion balanceado méas 5%
complementacion de harina de soja hidroponica obtuvo la mayor T.C.E. con
4,42g.
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Grafico 12. Tasa especifica de crecimiento de los camarones obtenida de
los 2 tipos de alimentacion.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4224 Crecimiento diario

La tabla 21 indica que el grupo alimentado solo con balanceado obtuvo
0.01 g de crecimiento diario mientras que el grupo con alimentacion
balanceada mas 5% complementacion de harina de soja hidropodnica
obtuvo 0,09 g.

Tabla 21.

Crecimiento diario (cm) de los camarones obtenido de los 2 tipos de
alimentacion.

TESTIGO TRATAMIENTO (5 % de HSH)

0,01 0,09
Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 13 indica que la piscina con alimentacion balanceado mas
5% complementacién de harina de soja hidroponica obtuvo la mayor C.D.P.
con 0,09cm.
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Gréfico 13. Crecimiento diario de los camarones obtenido de los 2 tipos de
alimentacion.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4225 Factor de conversion alimenticia

La tabla 22 indica que el grupo alimentado solo con balanceado obtuvo
0.85 g de factor de conversion alimenticia mientras el grupo con
alimentacion balanceada mas 5% complementaciéon de harina de soja

hidropdnica obtuvo 0,41 g.

Tabla 22.

Factor de conversion alimenticia obtenido de los 2 tipos de alimentacion.

TOTAL DE ALIMENTO

PISCINAS CONSUMIDO PESO TOTAL FCA (g)
TESTIGO 338,89 400 0,85:1
TRATAMIENTO (5 % de HSH) 564,19 1372 0,41:1

Fuente: Mayra Zhangallimbay

En el grafico 14 indica que la piscina con alimentacion balanceada obtuvo
mayor F.C.A. con 0,85 g.
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Gréfico 14. Factor de conversion alimenticia obtenido de los 2 tipos de
alimentacion.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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4.2.2.6 Andlisis estadistico del peso (g)

Los datos tomados de 2 muestreos realizados cada 7 dias durante 2
semanas fueron analizados en el sistema InfoStat utilizando el test de
DUNCAN, en lo cual demostraron que no existen diferencias significativas
(p-valor de 0,3412) entre los grupos, por lo tanto, el peso promedio de
finalizacion obtenidos en el grupo que se suministraron solo alimento
balanceado fue de 0,91 g y 2,64 g en el grupo alimentado con balanceado
mas 5% de harina de soja hidroponica, con un coeficiente de variacion de
39,74%.

Variable N R2 R2Aj CV
PESO(g) 4 0,88 0,65 39,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo |)
F.V, SC al CM F p-valor

Modelo 3,78 2 1,89 3,80 0,3412
Fecha 0,77 1 0,77 1,55 0,4304
Alimentacion 3,01 1 3,01 6,04 0,2461
Error 0,50 1 0,50
Total 4,28 3
Test: Duncan Alfa=0, 05
Error: 0, 4977 ql: 1

FECHA Media n E,E,
6/12/2019 2,22 2 0,50 A
29/11/2019 1,34 2 0,50 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0, 05
Error: 0, 4977 gl: 1

Alimentacion Medias n E.E,
H, soja 2,64 2 0,50 A
Testigo 0,91 2 0,50 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4227 Analisis estadistico de la talla

Los datos tomados de 2 muestreos realizados cada 7 dias durante 2
semanas fueron analizados en el sistema InfoStat utilizando el test de
DUNCAN, en lo cual demostraron que no existen diferencias significativas
(p-valor de 0,2610) entre los grupos, por lo tanto, el promedio de finalizacion
de la talla del grupo que se alimentaron solo alimento balanceado fue de
4,5cm y 6,47 cm en el grupo alimentado con balanceado mas 5% de harina

de soja hidropodnica, con un coeficiente de variacion de 10.36%.

Variable N R? R2 Aj CV
TALLA (cm) 4 0,93 0,80 10,36
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V, SC g CM™m F p-valor

Modelo 4,41 2 221 6,84 0,2610
Fecha 0,57 1 0,57 1,75 0,4118
Alimentacion 3,85 1 385 11,93 0,1794
Error 0,32 1 0,32

Total 4,74 3

Test: Duncan Alfa=0, 05
Error: 0, 3226 g1

FECHA Media n E,E,
6/12/2019 5,86 2 0,40 A
29/11/2019 5,11 2 0,40 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test: Duncan Alfa=0, 05

Error: 0, 3226 gl: 1

Alimentacién Medias __n E.E,

H, soja 6,47 2 0,40 A
Testigo 4,50 2 0,40A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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V. DISCUSION

La presente investigacion obtuvo un porcentaje de supervivencia del 62%
en 35 dias lo cual nos indica que son comparables con los estudios
referidos por Wudtisin & Boyd (2011) demostraron que el camardn blanco
sobrevive y crece bien en agua de baja salinidad, por otro lado Atwood et
al. (2003) reportdé un porcentaje de sobrevivencia de 60% para 21 dias de
cultivo con salinidad del 2%, y Arzola et al.(2016) registraron una

sobrevivencia del 71% durante 5 meses con un grado de salinidad del 2%o.

Segun Faillace et al.(2016) reportan que la inclusion de harina de soja al
85% ayuda a aumentar la produccién y rentabilidad de la siembra, por otra
parte Soares (2014) sostiene que se puede sustituir de 0% y 25% hasta un
75 % la harina de pescado por harina de soja sin afectar su crecimiento,
demostrando con mi trabajo que es viable utilizar el 5% de harina de soja
como complemento en la dieta de los camarones obteniendo un desarrollo

aceptable de peso y talla.

La harina de soja el 89.9% es digestible para el camarén, ademas contiene
el 49% de proteina aumentando su crecimiento (Trevifio, 2013). Indicando

con mi trabajo que es factible para el crecimiento del camarén.

En cuanto a la conversién alimenticia podemos indicar que el resultado del
tratamiento obtiene una mejor indice de conversion, Soria (2018) demostro
gue complementar la dieta con un 5% de harina de soja hidropénica mejora

el indice de conversion alimenticia en las tilapias.

De acuerdo a Martinez & Herrera (2009) se considera una temperatura
optima entre 27°C-31°C, de acuerdo a los datos obtenidos de la piscina
para adaptacion estaban por debajo de la temperatura éptima impidiendo
que el camardn crezca adecuadamente. Mientras que la temperatura
obtenida en la piscina en tratamiento coincidié con el intervalo Gptimo

influyendo positivamente en el crecimiento de los camarones.
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De acuerdo a los datos obtenidos del pH de las piscinas (adaptacion,
testigo y tratamiento) estaban en el rango 6ptimo, tal y como lo describen
Martinez & Rugama (2015) que el pH 6ptimo para el buen crecimiento del

camaron L. vannamei es de 6,5 a 9.

Morales & Membrefio (2015) la cantidad de oxigeno disuelto 4mg/L y de
6.6mg/L son oOptimos para el cultivo de camaron, de acuerdo a los datos
obtenidos de las piscinas (adaptacion, testigo y tratamiento) estaban por
encima del rango 6ptimo, produciendo grandes cantidades de fitoplancton.

Los resultados de la salinidad obtenidos en la comparacién de 2 tipos de
dietas fueron los siguientes: piscina en tratamiento obtuvo 0,00 ppm de
salinidad con crecimiento de 0,02 g y testigo con 0,00 ppm de salinidad con
crecimiento de 0.06 g. Segun Arzola et al. (2016) la salinidad a baja
proporcidon el camardén L. vannamei presenta un crecimiento de 0,09g
mientras que Lizarraga & Ruiz (2009) obtuvo un crecimiento de 0,7g/

semana.

En cuanto al cultivo de arroz Gonzalez et al. (2014) explica que las granjas
agricolas pueden producir de manera sustentable arroz aprovechando el
agua de los desechos del camaron ricos en nutrientes, ademas Fierro
(2013) plantea que mediante este sistema se obtiene productos para

consumo humano y forraje para alimentacion de animales.
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VI. CONCLUSION

Una vez finalizada la investigacion en la comparacion de 2 dietas y

adaptabilidad del L. vannamei en un cultivo sostenible (arroz-camarén) se

concluye que:

De acuerdo al test de Kruskal Wallis el analisis de varianza de los
parametros de peso y talla, estadisticamente no existié significancia
(p-valor de 0,999) en la adaptabilidad del camaron. Ademas los
parametros fisicos-quimicos del agua y la alimentacion influye
directamente e indirectamente sobre el camarén (peso, talla).

De acuerdo al test de Duncan el andlisis de varianza de los
parametros de peso y talla, estadisticamente no existid diferencia
significativa (p>0.05) entre la alimentacion solo con balanceado y
alimentacion con balanceado mas el 5% de complemento de harina
de soja hidroponica.

Al utilizar el agua del cultivo de arroz para la produccién del camaron,
se aprovechan los nutrientes contenidos en el agua, lo cual hace de
este tipo de proyectos sea beneficioso al medio ambiente y a su vez
gue los productos tengan un mejor precio.

El proyecto de camarén blanco L. vannamei y cultivo de arroz

técnicamente es factible para la sustentabilidad acuicola-agricola.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Utilizar el agua del camaron en los huertos familiares, para evitar el
desperdicio de los nutrientes proporcionados por los desechos del
camaron.

Usar diferentes porcentajes de harina de soja hidropdnica como un
complemento en la dieta de los camarones L. vannamei.

Usar harinas hidropénicas de origen vegetal con alto valor nutricional
como complemento alimentario para otras especies de camarones.
Buscar y seleccionar una especie agricola que soporte las
variaciones de salinidad del camarén L. vannamei.

El proyecto entre la agricultura- acuacultura técnicamente es factible
pero se recomienda hacerlo a gran escala para obtener mejores

ingresos econdémicos.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Tabla de colores del kit para los analisis quimicos del agua.

API' FRESHWATER MASTER TEST KIT ™=

PH HIGH RANGE AMMONIA NITRITE NITRATE
pH (NH3/NH4*) (NO2) (NO3")
6.0 0 ppm 0 ppm 0 ppm
6.4 0.25 ppm I.ZS ppm
6.6 .50 ppm
- =3
B 0 ppm

Fuente: Mayra Zhangallimbay

Anexo 2. Regla utilizada para la toma de tallas de los camarones.
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Anexo 3. Resultados del analisis de agua

£ iatar

AL DEL LIT

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Teléfono: 042724119

INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

‘m. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

Servicio de
Acreditacion
Ecuatorano

W

Acreditacion N* OAE LE C 11-007
LABORATORIO DE ENSAYOS

ALDO JOSE LOQUI SANCHEZ Nombre U.G. FACULTAD DE VETERINARIA |informe No. 02066 |Factura No. 06923
LETAMENDI 1923 Y JOSE MASCOTE Provincia GUAYAS Responsable Muestreo CLIENTE |Fecha Analisis 23/10/2019
GUAYAS - GUAYAQUIL Cantén GUAYAQUIL Fecha muestreo 16/10/2019 |Fecha Emisién 30/10/2019
0989573779 Parroquia N/E Fecha Ingreso 17/10/2019 |Fecha Impresién 08/11/2019
N/E Ubicacién PUENTE LUCIA Condiciones Ambientales T°%:23 %H: [52
uS/cm .
N? Laborat. Identificacion del Lote * o H RAS PSI %Na | Clase
Ca | Na | Mg | K [*cosf,. .. |*s0,| +*a ’ *
CE HCO,
2471 AGUA 416.0 14.2 40.0 12.8 4.9 ND 1.44 0.28 1.88 6.9 2 1 4963 | 251
OBSERVACIONES:
AGUAS SALINAS AGUAS SODICAS
pH, CE : Electrométrica
C1 - Aguas de salinidad baja 1 : Aguas de conterndo ey de wxbio
C2 Aguas de salimdad moderada $2: Aguas modunas en sodss K. h.P ZF ZM Absorcién Atémica
C3 Aguss de sahinidad medians o alts $3:Aguas de contenido alto de sadio
C4 Aguas de salinidad alta [$4: Aguas de contemdo muy alio de sxdio
€S Aguas de salmdad muy alta
€6 Aguas de salinidad excosiva
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion
Los resultados emitidos en este informe, corresponden 1 a la(s) s) da(s) al ensayo
Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién solicitado al SAE
Las op , Interp ete, que se ind a 1 , estan fuera del al de acred 1 do al SAE

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su totalidad

Pagina 1 de 1



PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS EN ANALISIS QUIMICOS DE AGUAS Y EXTRACTO DE PASTA SATURADA

DETERMINACION PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS
pH PEE-LS-01
Conductividad Eléctrica PEE-LS-02
Sodio PEE-LS-03
Potasio PEE-LS-04
Calcio PEE-LS-05

| Magnesio PEE-LS-06

NOTA: La incertidumbre de los resultados estd a disposicion del cliente cuando asi lo

requiera.

Fuente: INIAP
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Anexo 4. Resultados del analisis del suelo de la piscina control

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGE TALES Y AGUAS
Km. 26 Via Duran - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail labsuelos.eels@iniap.gob.ec

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

: ALDO JOSE LOQUI SANCHEZ
: LETAMENDI 1923 Y JOSE MASCOTE

actura

: 06923

: : Fecha Andlisis : 22/10/2019
Ciudad : GUAYAQUIL Cantén  : GUAYAQUIL Fecha Muestreo : 16/10/2019 Fecha Emisién  : 24/10/2019
Teléfono : 0989573779 | Parroquia : Fecha Ingreso ¢ 17/10/2019 Fecha Impresion : 08/11/2019
Fax : NE Ubicacién : PUENTE LUCIA Condici £ . : TG:230 %H:64.0 Cultivo Actual : ARROZ

| * Textura (%) * Clase T meq/100m| mS/em (%) meq/100m| Ca Mg | Carmg
N° Laborat. | Identificacion .>.!le=5.>3=_- "AMH " Al |* Na CE |* mo. |.K | *Ca ‘Mg x $ Mg | K K
71216 MUESTRA 1 | 120 B 052 A[1860A 3.18 >_ 22.30 |5.85M 6.07M[41.63M

A Adecuaco . = CE  Conductivdad Edcirics
LT = Lgemm Tésco |18 = ( MO Materia Orginica 7
T Tako 5 = T.n Capaciaas de intercamtio Catanr-o |

A+H 081- 18 | CE 20 . 40 |cang

—t0 80

0. 1 ‘E L 25-100/ Ca 4 . 8

20- 80| K
N
No  05- 19 [ MO 37 S0 (ceMaX  125- 500, My 1 . 2

02 - 04

N/E = No entregado

del Laboratorio
<LC = Menor al Limite de Cuantificacion
Los resutados emitidos informe, ensayo, '
rnégh-_ﬂlsogg!!g?hﬂﬂrgglg = i&m. U:~=a )ﬁbmmh ~.
ﬁg.gﬁ..ﬁe&xg.g.ﬂ!sigeéﬂgno& .

nsayo subconratado

Se prohibe la reproduccion parcial, s se va a copiar que sea en su totakded Pigina 2 de 2
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS EN ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

DETERMINACION PROCEDIMIENTO DE
ENSAYOS
CE PEE-LS-02
pH PEE-LS-07
Potasio PEE-LS-08
Cobre PEE-LS-09

NOTA: La incertidumbre de los resultados esta a disposicion del cliente cuando asi lo requiera.

ABREVIATURAS
pH= Potencial de Hidrogeno | 8 = Azvfre €1=Cloro
N = Nitrégeno Zn = Zinc Al+H = Acidez Libre
P = Fésforo Cu = Cobre Al = Aluminio
K = Potasio Fe = Hierro Na = Sodio
Ca = Calcio Mn = Manganeso C.E= Conductividad Eléctrica
Mg = Magnesio B = Boro M.O= Materia Orgdnica

El laboratorio no realiza la toma de muestra.

* Los datos de la muestra son proporcionados exclusivamente por el cliente y son de carécter
confidencial.

¢ No se puede reproducir total o parcialmente ninguna informacion facilitada por el cliente
para fines distintos del ensayo sin su autorizacion expresa por escrito.
*  El laboratorio no se responsabiliza por el mal uso que le puedan dar al presente documento.

Fuente: INIAP
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Anexo 5. Resultado del analisis del suelo de la piscina en tratamiento.

m
Instituto Nacional Autonome de
Investigaciones Agropecuarias

ESTACION EXPERIMENTAL DEL LITORAL SUR

"DR. ENRIQUE AMPUERO PAREJA"

LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
Km. 26 Via Durén - Tambo Apdo. Postal 09-01-7069 Yaguachi - Guayas - Ecuador
Teléfono: 042724260 - 042724119 e-mail: labsuelos.eels@iniap.gob.ec

DATOS DEL PROPIETARIO

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD

DATOS DE LA MUESTRA

ombre : ALDO JOSE LOQUI SANCHEZ Nombre : U.G. FACULTAD DE VETERINAF |Informe No. 1 22555 Factura No. 1 06923
Direccién : LETAMENDI 1923 Y JOSE MASCOTE “ Provincia : GUAYAS Responsable Muestreo  : Cliente Fecha Andlisis : 22/10/2019
Ciudad : GUAYAQUIL | |cantén : GUAYAQUIL Fecha Muestreo : 16/10/2019 Fecha Emisién : 24/10/2019
Teléfono : 0989573779 Parroquia : Fecha Ingreso : 17/10/2019 Fecha impresion : 08/11/2019
Fax : NE Ubicacién : PUENTE LUCIA [ A 1 T°C: 23.0 %H: 64.0 Cultivo Actual : ARROZ

T ug/ml

N° Laborat. Identificacién del Lote _ . pHie “NH 4 *P K * Ca *Mg | *S | *Zn Cu | ‘Fe ‘Mn B el

71216 | MUESTRA 1 7.4 PN 7B 6 B| 204 A | 3720 A | 386 A W

pH Determinacion Metodologia Extractante
NH¢, P, K, Ca, Mg, S | MAc = Muy Acido N =Neuro 3 Ofsen
Zn,Cu,Fe,Mn,B,Cl| Ac = Acido LA = Lig. Akelino Ca. M | | Modsicado
MeAc = Med Ackda MoAl = Mod. Alcalino A _ Momica = pHES
M = Medio | LAc  =Lig. Acido Al = Acalino s | | Fosfato de Ca
A = Ato |PN__=Prac Newro  RC = RequicreCal |
o | Polenclométrica | Suolo: agua (1:25)
N/E = No entregado
<L.C = Menor al Limite de Cuantificacion
Los resultados emitidos en este informe, a la(s) al ensayo

Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion solicitado al OAE
rumov.:.o:sm interpretaciones, etc, que se indican a continuacion, estan fuera del alcance de acreditacion solicitado al OAE

** Ensayo subconratado

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a copiar que sea en su lotalidad

Niveles de Referencia Optimos

NH4 20 - 40

P
3

|co

- 243|Fe 20 - 40

10 - 20(8 10 - 20|Mn 5 . 15)
78 . 15|20 20 - 70[B 05 - 10|
800 -1600[Cu 10 - 40lct 17 - |

Mgs. U::s Acosta J.

Pagina 1 de 2
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PROCEDIMIENTOS DE ENSAYOS EN ANALISIS QUIMICO DE SUELOS

DETERMINACION PROCEDIMIENTO DE
ENSAYOS
C.E PEE-LS-02
pH PEE-LS-07
Potasio PEE-LS-08
Cobre PEE-LS-09

NOTA: La incertidumbre de los resultados esté a disposicion del cliente cuando asi lo requiera.

ABREVIATURAS
| pH= Potencial de Hidrogeno | S = Azufre Cl=Cloro
N = Nitrégeno Zn =Zinc Al+H = Acidez Libre
P = Fésforo Cu = Cobre Al = Aluminio
K = Potasio Fe = Hierro Na = Sodio
Ca = Calcio Mn = Manganeso C.E= Conductividad Eléctrica
Mg = Magnesio B = Boro M.O= Materia Organica

o El laboratorio no realiza la toma de muestra.

e Los datos de la muestra son proporcionados exclusivamente por el cliente y son de caracter
confidencial.

* No se puede reproducir total o parcialmente ninguna informacion facilitada por el cliente
para fines distintos del ensayo sin su autorizacion expresa por escrito.

o El laboratorio no se responsabiliza por el mal uso que le puedan dar al presente documento.

Fuente: INIAP
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Anexo 6. Control diario en piscinas desde post-larva hasta juvenil

CONTROL DIARIO

PARAMETROS
TASA DE MG/L
. TEMPERATUR % SALINIDA
Di PESO ~ ALIMENTACI A OXIGEN  pH D
A FECHA  PISCINA  prOMEDI ‘i ' DOSIS DIARIA  TIPO DE ALIMENTO o
o ON (% peso
vivo por dia)
AM PM AM PM AM PM AM PM
19-oct- .

1 o PRE-CRIA 0,014 19 6,57 BALANCEADO 27 29 63 7,1 77 7,7 02 02
2 ZoigCt‘ PRE-CRIA 0,024 19 11,14 BALANCEADO 24 29 52 63 67 87 02 02
3 21;;‘“' PRE-CRIA 0,034 19 15,59 BALANCEADO 25 29 66 66 74 80 0 O
4 Zzi%"t' PRE-CRIA 0,044 19 19,93 BALANCEADO 26 29 63 62 75 78 0 O
5 23i%°t' PRE-CRIA 0,054 19 24,16 BALANCEADO 27 28 66 86 74 80 0 O
6 24ig°t' PRE-CRIA 0,064 19 28,28 BALANCEADO 24 26 62 87 78 75 0 0
7 25@“' PRE-CRIA 0,07 19 30,55 BALANCEADO 25 26 63 66 76 76 0 O
8 26i%°t' PRE-CRIA 0,07 19 30,16 BALANCEADO 25 27 68 77 77 8 01 01
9 27;;“' PRE-CRIA 0,11 19 46,80 BALANCEADO 25 26 61 91 73 75 01 02
10 Zgi‘;m' PRE-CRIA 0,15 19 62,99 BALANCEADO 26 27 64 8 73 74 0 0
11 Zgi%‘:t' PRE-CRIA 0,19 17.8 73,76 BALANCEADO 26 26 61 83 78 75 01 01
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20-nov-

33 207 PRE-CRIA 0,7 7.8 82,45 BALANCEADO 25 27 68 73 78 80 02 02
34 21'1“90"' PRE-CRIA 0,73 7.8 85,41 BALANCEADO 26 28 7 75 78 7,8 02 02
35 22'1”90"' PRE-CRIA 0,76 7.5 85,50 BALANCEADO 26 28 72 76 8 81 01 03
INICIACION II

»anoy. TESTIGO 0,76 7,50 22,80 BALANCEADO %6 28 65 61 78 8 01 01

36 0
19 TRAT%M'ENT 0,915 6,90 2525 1,26 23,99 BA"ANCHEQEOJ'M 2% 28 56 64 7.8 8 01 01
oanoy. TESTIGO 0768 7,50 23,04 BALANCEADO 27 27 55 78 74 8 0 02

37 0
19 TRAT%M'ENT 1,07 6,00 25,68 | 1,28 24,40 BALANCF'ESA:OJ'M 27 27 65 75 74 8 0 0O
senoy.  TESTIGO 0776 7,50 23,28 BALANCEADO 27 29 55 77 78 82 0 01

38 0
19 TRAT%M'ENT 1,22 6,00 2928 1,46 27,82 BA"AN%ESEO*M 27 29 57 7 78 82 0 0
s6moy.  TESTIGO 0784 7,50 23,52 BALANCEADO 26 30 64 87 77 82 0 03

39 0
10 TRATAMIENT = 138 6,00 3312 1,66 3146 CAANCERDOTS% o530 61 89 77 82 0 o0
sy, TESTIGO 0792 7,50 23,76 BALANCEADO 29 29 64 93 78 7.3 0 0

40 9
19 TRATAMIENT 153 5,33 3262 1,63 3099 CAMANCEEDOTS% 9929 64 68 79 79 0 0
sgnoy.  TESTIGO 0.8 7.30 23,36 BALANCEADO %6 28 58 76 7.7 77 0 0

41 0
19 TRAT%M'ENT 1,69 5,33 36,03 1,80 34,23 BALANCIESAEOJ'M % 28 61 74 75 75 01 0
somoy.  TESTIGO 0,82 7,30 23,04 BALANCEADO %6 27 68 88 75 75 0 0

42 0
1o TRATAMIENT 1 g5 5,33 3044 1,07 3747 CAANCEEDO®S% 95 27 61 83 74 74 03 02
sonoy.  TESTIGO 085 7,10 24,14 BALANCEADO 27 28 6 82 78 78 0 0O

43 0
10 TRATAMIENT 507 4,83 3099 200 3799 CAANCEEDOTSY o728 74 78 78 78 0 0
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_ TESTIGO 0,87 7,10 24,71 BALANCEADO 28 27 89 79 7 8L 0 0
44 ddied9 TRATAMIENT 229 4,83 4824 221 4203 PAANCERDO*S% g 57 78 78 78 75 0 o0
_ TESTIGO 0,89 7,10 25,28 BALANCEADO % 29 78 7.8 8 75 0 0
5 2diedd TRATAVIENT 251 4,83 4849 2,42 4607 PAANCERDOTS% 5 29 64 93 8 74 0 O
_ TESTIGO 0,92 6,90 25,39 BALANCEADO % 28 64 68 8 76 0 0
46 3dic-19 TRAT%M'ENT 2,73 4,83 52,74 2,64 50,11 BALANCfsAﬁoJ'S% 26 28 76 77 82 81 0 01
_ TESTIGO 0,94 6,90 25,94 BALANCEADO 29 27 64 77 82 75 0 0
47 d-dic-19 TRATAMIENT 5 95 4,83 5600 2,85 5414 OACANCEEDOTSY o927 7 68 73 77 02 0
_ TESTIGO 0,96 6,70 25,73 BALANCEADO 26 27 68 84 76 77 0 0
48 Sdieds TRATAMIENT 317 3,80 48,18 241 4577 CAMANCEADO®SY 95 27 86 75 69 78 01 0
_ TESTIGO 1 6,00 24,00 BALANCEADO 27 27 78 75 7 78 0 0
49 6die-d9 TRATAMIENT 343 3,80 5214 261 4953 CAANCEEDOTSY 77 78 78 7 78 0 o0
5% SOJA
BALANCEADO

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 7. Control semanal en piscinas desde post-larva hasta juvenil

CONTROL SEMANAL

BALANCEADO PARAMETROS
SOBREVI
FECH SEM PE TAL BIOM
PISCINA VENCIA POR TIPO DE
A ANA SO LA . ASA NITR NITR AMO
TEORICA SEM FCA BALANCEAD ' % =0 ‘15
ANA o
25- PRE- 0,0 0,8 160, 136 BALANCEADO
oct- 1 CRIA 2 2297 79 2 0,85 35% 0 0 0
19
]__
PRE- 0,3 1,8 670, 489, BALANCEADO
nf;— 2 CRIA ) 5 2094 08 65 0,73 35% 0 0 0
8_
PRE- 0,4 29 869, 667, BALANCEADO
nf;/- 3 CRIA s 6 1812 76 28 0,77 35% 0 0 0,25
15 PRE- 0,5 3,3 888, 605 BALANCEADO
ni;/- 4 CRIA c g 1616 g 61 0,68 35% 0 0 0
22- PRE- 0,7 54 599 BALANCEADO
nov- 5 CRIA 6 9 1500 1140 35 0,53 35%
19
INICIACION Il
08 44 1232 163, BALANCEADO
29- 6 TESTIGO S 1500 25 . 0,13 28% 0 0 0
nov- BALAN
TRATAM 1,8 5,8 2774 221 %5
’ ’ ’ CEADO
19 6 ENTO & 1 1500 25 & 0,08 FADO s 0 0 0
2 TESTIGO 1,0 4,6 1500 1493 175, 012 BALANCOEADO 0 0 0
6-dic- 0 O )25 19 28%
BALAN
19 TRATAM 34 7,1 5151 342 %5
’ ’ ’ CEADO
[ENTO 3 3 1500 75 77 0,07 sH O 0 0

28%

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 8. Temperatura diaria y semanal realizada durante 35 dias

TEMPERATURA TEMPERATURA

'\E')I,ESE FECHA TEMPERATURA PROMEDIO PROMEDIO
AM PM DIARIO SEMANAL
1 19/10/2019 27 29 28
2 20/10/2019 24 29 26,5
3 21/10/2019 25 29 27
4  22/10/2019 26 29 27,5 26,71
5 23/10/2019 27 28 27,5
6  24/10/2019 24 26 25
7  25/10/2019 25 26 25,5
8  26/10/2019 25 27 26
9  27/10/2019 25 26 25,5
10  28/10/2019 26 27 26,5
11  29/10/2019 26 26 26 26,21
12 30/10/2019 26 27 26,5
13 31/10/2019 26 27 26,5
14 1/11/2019 26 27 26,5
15  2/11/2019 25 26 25,5
16  3/11/2019 25 27 26
17  4/11/2019 24 28 26
18  5/11/2019 25 28 26,5 26,21
19  6/11/2019 24 28 26
20  7/11/2019 26 27 26,5
21 8/11/2019 27 27 27
22 9/11/2019 25 27 26
23 10/11/2019 24 26 25
24 11/11/2019 26 26 26
25  12/11/2019 25 26 25,5 25,79
26 13/11/2019 26 26 26
27  14/11/2019 25 26 25,5
28  15/11/2019 26 27 26,5
29  16/11/2019 25 27 26
30 17/11/2019 25 27 26
31 18/11/2019 25 27 26
32 19/11/2019 26 28 27 26,43
33 20/11/2019 25 27 26
34  21/11/2019 26 28 27
35  22/11/2019 26 28 27
X FINAL 26,27

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 9. Promedio del pH diario y semanal realizado por 35 dias.

o pH H
'\[')I, Eg FECHA pH PROMEDIO PROMEDIO
AM PM DIARIO SEMANAL

1 19/10/2019 7,7 7,7 7,7

2 20/10/2019 6,7 8,7 7,7

3 21/10/2019 7,4 8,0 7,7

4 22/10/2019 7,5 7.8 7,65 7,67
5 23/10/2019 7,4 8,0 7,7

6 24/10/2019 7,8 7,5 7,65

7 25/10/2019 7,6 7,6 7,6

8 26/10/2019 7,7 8 7,85

9 27/10/2019 7,3 7,5 7,3

10 28/10/2019 7,3 7,4 7,35

11 29/10/2019 7,8 7,5 7,65 7,55
12 30/10/2019 7,4 7,4 7,4

13 31/10/2019 7,4 7.8 7,6

14 1/11/2019 7,8 7,6 7,7

15 2/11/2019 7,9 7,7 7,8

16 3/11/2019 7,9 7,3 7,6

17 4/11/2019 8 7,8 7,9

18 5/11/2019 7 7.8 7,4 7,76
19 6/11/2019 7,8 7,4 7,6

20 7/11/2019 7,8 8 7,9

21 8/11/2019 7,3 8,9 8,1

22 9/11/2019 7,8 8 7,9

23 10/11/2019 7,4 8 7,7

24 11/11/2019 7,4 8 7,7

25 12/11/2019 7,8 8,2 8 7,77
26 13/11/2019 7,7 8,2 7,97

27 14/11/2019 7,8 7,3 7,55

28 15/11/2019 7,9 7,3 7,59

29 16/11/2019 7,7 8,4 8,05

30 17/11/2019 7,5 7,4 7,45

31 18/11/2019 7,5 8 7,75

32 19/11/2019 7,4 7.8 7,6 7,80
33 20/11/2019 7,8 8,0 7,9

34 21/11/2019 7,8 7.8 7,8

35 22/11/2019 8 8,1 8,05

X FINAL 7,71

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 10. Promedio diario y semanal de la salinidad durante 35 dias.

SALINIDAD SALINIDAD

I\[I>i Eg FECHA SALINIDAD PROMEDIO PROMEDIO
AM PM DIARIO SEMANAL
1 19/10/2019 0,2 0,2 0,2
2 20/10/2019 0,2 0,2 0,2
3 21/10/2019 0 0 0
4 22/10/2019 0 0 0 0,1
5 23/10/2019 0 0 0
6 24/10/2019 0 0 0
7 25/10/2019 0 0 0
8 26/10/2019 0,1 0,1 0,1
9 27/10/2019 0,1 0,2 0,15
10 28/10/2019 0 0 0
11 29/10/2019 0,1 0,1 0,1 0,1
12 30/10/2019 0 0 0
13 31/10/2019 0,3 0,3 0,3
14 1/11/2019 0 0 0
15 2/11/2019 0 0 0
16 3/11/2019 0 0 0
17 4/11/2019 0 0 0
18 5/11/2019 0 0 0 0,0
19 6/11/2019 0 0 0
20 7/11/2019 0 0 0
21 8/11/2019 0 0 0
22 9/11/2019 0 0 0
23 10/11/2019 0,1 0,1 0,1
24 11/11/2019 0,2 0,2 0,2
25 12/11/2019 0 0 0 0,0
26 13/11/2019 0 0 0
27 14/11/2019 0 0 0
28 15/11/2019 0 0 0
29 16/11/2019 0 0 0
30 17/11/2019 0 0 0
31 18/11/2019 0 0 0
32 19/11/2019 0 0 0 0,1
33 20/11/2019 0,2 0,2 0,2
34 21/11/2019 0,2 0,2 0,2
35 22/11/2019 0,1 0,3 0,2
X FINAL 0,1

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 11. Promedio diario y semanal del oxigeno disuelto realizado durante 35

dias.
N° DE MGIL DISUELTO  DISUELTO
DIAS FECHA OXIGENO PROMEDIO PROMEDIO
AM PM DIARIO SEMANAL
1 19/10/2019 6,3 7.1 6,7
2 20/10/2019 5,2 6,3 5,75
3 21/10/2019 6,6 6,6 6,6
4  22/10/2019 6,3 6,2 6,25
5  23/10/2019 6,6 8,6 7,6
6  24/10/2019 6,2 8,7 7,45
7  25/10/2019 6,3 6,6 6,45 6,69
8  26/10/2019 6,8 7.7 7,25
9  27/10/2019 6,1 9,1 7,6
10  28/10/2019 6,4 8 7,2
11  29/10/2019 6,1 8,3 7,2
12 30/10/2019 6,4 7.6 7
13 31/10/2019 6,4 7 6,7
14  1/11/2019 5,8 8 6,9 7,12
15 2/11/2019 6,4 7.8 7,1
16  3/11/2019 6,5 6,1 6,3
17  4/11/2019 5,6 6,4 6
18  5/11/2019 55 7.8 6,65
19  6/11/2019 6,5 7.5 7
20  7/11/2019 6,8 8,8 7,8
21 8/11/2019 6,1 8,3 7,2 6,86
22 9/11/2019 6,4 8,7 7,55
23 10/11/2019 6,1 8,9 7,5
24 11/11/2019 6,4 9,3 7,85
25  12/11/2019 6,4 6,8 6,6
26 13/11/2019 5,8 7,6 6,7
27  14/11/2019 6,1 7.4 6,75
28  15/11/2019 5,9 7.8 6,86 7,12
29  16/11/2019 6,5 8,4 7,45
30 17/11/2019 5,6 8,3 6,95
31  18/11/2019 55 8,9 7,2
32 19/11/2019 6,5 7.4 6,95
33 20/11/2019 6,8 7.3 7,05
34 21/11/2019 7 7.5 7,25
35  22/11/2019 7,2 7.6 7,4 7,18
X FINAL 6,99

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 12. Datos de los pesos (g) realizados por 5 semanas en piscina
para adaptacion.

Peso (g)

o

1 semana 2semana 3semana 4semana 5 semana
MUESTRAS

25-oct-19 1-nov-19 8-nov-19 15-nov-19 22-nov-19

1 0,06 0,29 0,52 0,63 0,44
2 0,06 0,38 0,38 0,5 0,2
3 0,07 0,28 0,36 0,53 0,43
4 0,08 0,35 0,38 0,37 0,27
5 0,08 0,38 0,43 1,3 0,25
6 0,08 0,4 0,35 0,98 0,3
7 0,08 0,29 0,35 0,6 0,35
8 0,08 0,26 0,35 0,49 0,45
9 0,06 0,33 0,36 0,57 0,44
10 0,08 0,31 0,47 0,6 0,9
11 0,06 0,38 0,5 0,57 1,03
12 0,06 0,26 0,35 0,5 0,8
13 0,08 0,26 0,49 0,43 1,3
14 0,06 0,26 0,36 0,49 1,69
15 0,07 0,26 0,43 0,19 0,35
16 0,07 0,31 0,43 0,53 1,58
17 0,07 0,26 0,35 0,43 2
18 0,08 0,38 0,49 0,47 1,83
19 0,06 0,4 0,47 0,67 0,33
20 0,06 0,35 0,35 0,2 0,2

PROMEDIO

emanal 0070 0,329 0,489 0,55¢ 0,769

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 13. Datos de las tallas (cm) realizados por 5 semanas en piscina
para adaptacion.

TALLA (cm)
e 250Ct19 1-nov-19 8nov-19 15nov-19  22-nov-19
1 semana 2semana 3semana 4semana 5semana
1 0,7 1,7 3 4,3 3,6
2 0,7 2,2 2,2 3,3 2,8
3 0,8 1,6 2,1 3,3 3,5
4 1 2 2,2 2,3 2,8
5 1 2,2 2,5 53 3
6 1 2,3 2 5 3,3
7 1 1,7 2 3,9 3,8
8 1 1,5 2 3 4
9 0,7 1,9 2,1 2,3 2,8
10 1 1,8 2,7 4 4
11 0,7 2,2 2,9 3,8 4,9
12 0,7 1,5 2 3 4
13 1 1,5 2,8 3 5
14 0,7 15 2,1 3,2 6
15 0,8 1,5 2,5 3 3
16 0,8 1,8 2,5 3,5 5,6
17 0,9 1,5 2 2,6 4,3
18 1 2,2 2,8 3 4,8
19 0,7 2,3 2,7 4 2
20 0,7 2 2 2 2
X 0,85 cm 1,85 cm 2,36 cm 3,39 cm 3,76 cm
SEMANAL

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 14. Dosis diaria de alimento consumido en la piscina para
adaptacion.

N° DE

DIAS FECHA PESO PROMEDIO DOSIS DIARIA
1 19/10/2019 0,014 6,57
2 20/10/2019 0,024 11,14
3 21/10/2019 0,034 15,59
4 22/10/2019 0,044 19,93
5 23/10/2019 0,054 24,16
6 24/10/2019 0,064 28,28
7 25/10/2019 0,07 30,55
8 26/10/2019 0,07 30,16
9 27/10/2019 0,11 46,80

10 28/10/2019 0,15 62,99
11 29/10/2019 0,19 73,76
12 30/10/2019 0,23 80,68
13 31/10/2019 0,27 94,75
14 1/11/2019 0,32 100,51
15 2/11/2019 0,34 86,36
16 3/11/2019 0,36 100,27
17 4/11/2019 0,38 102,97
18 5/11/2019 0,4 95,89
19 6/11/2019 0,42 99,19
20 7/11/2019 0,44 88,29
21 8/11/2019 0,48 94,80
22 9/11/2019 0,49 86,54
23 10/11/2019 0,5 86,92
24 11/11/2019 0,51 87,25
25 12/11/2019 0,52 87,52
26 13/11/2019 0,53 87,73
27 14/11/2019 0,54 87,89
28 15/11/2019 0,55 81,77
29 16/11/2019 0,58 84,74
30 17/11/2019 0,61 87,55
31 18/11/2019 0,64 90,20
32 19/11/2019 0,67 83,51
33 20/11/2019 0,7 82,45
34 21/11/2019 0,73 85,41
35 22/11/2019 0,76 85,50
SUMA TOTAL 2498,62

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 15. Datos de los pesos (Q) realizados por 2 semanas.

PESOS (g)

SEMANA 1 SEMANA 2
NO

MUESTR 29/11/2019 6/12/2019

TESTIGO TRATAMIENTO TESTIGO TRATAMIENTO

1 0,67 1,76 0,98 3,57
2 0,82 2,45 2,00 1,70
3 0,49 1,55 0,64 3,83
4 0,61 3,01 1,11 4,61
5 1,38 1,16 0,79 4,62
6 0,36 3,44 0,69 4,26
7 0,27 241 1,32 3,25
8 0,44 2.14 0,93 0,98
9 0,45 0,94 0,52 5,25
10 0,74 0,72 0,95 2.42
11 1,26 0,45 0,80 1,60
12 1,56 4,56 0,69 1,64
13 1,43 3,79 1,20 6,59
14 0,60 1,03 1,16 5,54
15 1,24 1,1 0,74 8,41
16 1,30 1,25 1,02 5,85
17 0,30 0,9 1,30 1,42
18 0,51 2 1,40 1,39
19 0,42 1,24 0,69 0,84
20 1,58 1,09 0,98 0,92
X 0,82 1,85 1,00 3,43
SEMANAL

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 16. Datos de las tallas (cm) realizados por 2 semanas.

TALLA (cm)
N° SEMANA 1 (29/11/2019) SEMANA 2 (6/12/2019)
MUESTRA TRATAMIENTO TRATAMIENTO
TESTIGO TESTIGO
(5 % de HSH) (5 % de HSH)
1 4,3 6,3 4,8 8,0
2 4,2 6 6 6,0
3 3,4 5,8 4,5 8,0
4 3,8 8 5 8,5
5 6,6 5 4,5 8,4
6 3,5 8,4 4 8,1
7 3,8 7 55 7,2
8 3,6 6,4 4 5,0
9 3,7 4,5 3,2 8,8
10 5,0 3 5 7,2
11 5,5 4 4,4 5,4
12 6,3 8,3 3,5 55
13 55 7,5 5 9,5
14 3,2 4,9 5 8,3
15 5,0 51 4 9,5
16 6,0 57 4,8 8,5
17 3,3 4 4,3 4,6
18 4,0 6 59 6,0
19 2,1 5,2 4 5,0
20 54 5 4,5 5,0
X 4,41 5,81 4,60 7,13

Elaborado por: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 17. Muestreo de temperatura obtenida durante 2 semanas.

TESTIGO TRATAMIENTO
DiAS  FECHA TEMPERATURA TEMPERATURA
AM PROMEDIO PROMEDIO AM PM PROMEDIO PROMEDIO
DIARIO SEMANAL DIARIO SEMANAL
1 23/11/2019 26 28 27 26 28 27
2 24/11/2019 27 27 27 27 27 27
3 25/11/2019 27 29 28 27 29 28
4 26/11/2019 26 30 28 275 26 30 28 27,5
5 27/11/2019 29 29 29 29 29 29
6 28/11/2019 26 28 27 26 28 27
7 29/11/2019 26 27 26,5 26 27 26,5
8 30/11/2019 27 28 27,5 27 28 275
9 1/12/2019 28 27 27,5 28 27 27,5
10 2/12/2019 26 29 27,5 26 29 27,5
11 3/12/2019 26 28 27 27,29 26 28 27 27,29
12 4/12/2019 29 27 28 29 27 28
13 5/12/2019 26 27 26,5 26 27 26,5
14 6/12/2019 27 27 27 27 27 27
X FINAL 27,39 X FINAL 27,39

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 18. Muestreo de oxigeno disuelto obtenidos durante 2 semanas.

TESTIGO TRATAMIENTO
] OXIiGENO DISUELTO OXIGENO DISUELTO
DIAS  FECHA
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
AM AM PM
DIARIO SEMANAL DIARIO SEMANAL
1 23/11/2019 6,5 6,1 6,3 56 64 6,0
2 24/11/2019 55 7,8 6,7 65 75 7,0
3 25/11/2019 55 7,7 6,6 5,7 7 6,4
4 26/11/2019 6,4 8,7 7,6 72 61 89 75 6.8
5 27/11/2019 6,4 9,3 7,9 6,4 6,8 6,6
6 28/11/2019 58 7,6 6,7 6,1 7,4 6,8
7 29/11/2019 6,8 8,8 7,8 6,1 8,3 7,2
8 30/11/2019 6 8,2 7,1 74 7,8 7,6
9 1/12/2019 8,9 7,9 8,4 78 7,8 7,8
10 2/12/2019 7,8 7.8 7,8 6,4 9,3 7,9
11 3/12/2019 6,4 6,8 6,6 75 76 77 17 7.7
12 4/12/2019 6,4 7,7 7,1 7 6,8 6,9
13 5/12/2019 6,8 8,4 7,6 86 7,5 8,1
14 6/12/2019 7,8 7,5 7,7 78 7,8 7,8
X FINAL 7,3 X FINAL 7,2

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 19. Muestreo de pH obtenidos durante 2 semanas.

TESTIGO TRATAMIENTO (5 % HSH)
Di
FECHA PH PH
AS PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
AM PM AM PM
DIARIO SEMANAL DIARIO SEMANAL
1 23/11/2019 7,8 8 7.9 78 8 7,9
2 24/11/2019 7,4 8 7,7 74 8 7,7
3 25/11/2019 7.8 8,2 8,0 7,8 8,2 8
4 26/11/2019 7,7 8,2 7,97 776 1,7 8,2 797 776
5 27/11/2019 7.8 7,3 7,6 79 7.9 7,87
6 28/11/2019 7,7 7,7 7,7 75 7,5 7,5
7 29/11/2019 75 7,5 7,5 74 7,4 7,4
8 30/11/2019 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,80428571
9 1/12/2019 7 8,1 7,6 78 7,5 7,5
10 2/12/2019 8 75 7,75 8 74 7,7
11 3/12/2019 8 76 7,8 769 82 81 815 764
12 4/12/2019 8,2 75 7,85 73 7,7 7,5
13 5/12/2019 7,6 7,7 7,7 6,9 7,8 7,35
14 6/12/2019 7 7,8 7,4 7 7,8 7,4
X FINAL 7,72 X FINAL 7,70

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 20. Muestreo de salinidad obtenida durante 2 semanas.

TESTIGO TRATAMIENTO (5 % HSH)
SALINIDAD SALINIDAD
pias  FECHA
PROMEDI  PROMEDIO PROMEDIO  PROMEDIO
AM PM AM PM
ODIARIO  SEMANAL DIARIO  SEMANAL
1 23112000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2 2112000 0 0,2 0,1 O O 0
3 2511200 0 0,1 0,05 O O 0
4 emipos O 0,3 015 0,1 0 0 o 01
5 2711200 0 O 0 O O 0
6 2811200 0 O 0 01 O 0,05
7 29117200 0 O 0 0,3 0,2 0,25
8 30112009 0 O 0 O O 0
9 1/122006 0 O 0 O O 0
10 2/12/2000 0 O 0 O O 0
11 312209 0 O 0 00 0 01 0,05 0.0
12 4/12/2019 O 0 0 0,2 O 0,1
13 s/12/2019 O 0 0 01 O 0,05
14 /12209 0 O 0 0O O 0
X FINAL 0,0 X FINAL 0,0

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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Anexo 21. Costo de la investigacion

COSTO DE INVERSION Délares
Estructura y acondicionamiento del area 3000
Materiales y equipos 980
Alimento balanceado 60
Harina hidroponica a base de soja 60
Semilla de arroz Donato 11 mejorado 40
Gastos varios 360
$ 4 500

TOTAL

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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X. ILUSTRACIONES

llustracién 1: Topografia del lugar de investigacion.

llustracion 2: Disefios de las piscinas en el software AUTOCAD

PISCINA SOLO PISCINAS PARA ARROZ  p|SCINA CON AGUA
CON AGUA—] [ ] e Y SOYA

SECCION A — A

PISCINA PARA CAMARON

SECCION B - B

Fuente: (Chacha, 2019)
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llustracion 3. Trabajo en campo

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 4. Instalacion de tuberias para aireacion

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 5. Instalacion de tuberias para agua e instalacion de tuberias
para aeracion

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracién 6. Limpieza y desinfeccion de las piscinas

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 7. Llegada y aclimatacion de las post-larvas

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 8. Piscinas para el cultivo de arroz y camaron.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 9. Cultivo de arroz.

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 10. Colocacion de malla para cubrir las piscinas de camarén de
animales externos.

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 11. Andlisis quimicos del agua.

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 12. Termémetro

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 13. Vista ocular del refractometro

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 14. pH-metro

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 15. Oxigenémetro

Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 16. Muestreo de talla y peso de las post-larvas

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 17. Muestreo al azar
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Fuente: Mayra Zhangallimbay

llustracion 18. Ultimo muestreo realizado a la piscina para tratamiento
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Fuente: Mayra Zhangallimbay
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llustracion 19. Molienda de la soja hidropoénica.

Fuente: Mayra Zhangallimbay

Cosecha de los camarones sobrevivientes para

transferirlos a las piscinas de iniciacion Il

6n 20.

llustraci

Fuente: Mayra Zhangallimbay
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