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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el comportamiento productivo del camarén (Litopenaeus vannamei)
utilizando como complemento en la alimentacion, harina hidropénica de maiz al 8%, empleado en un cultivo sosteni-
ble arroz-camardén; incorporando la complementacion al grupo tratamiento que presentara un grupo testigo. Realizando
muestreos semanales para obtener valores de biomasa, con un total de 4 muestreos, en 30 dias de estudio. Para el
anélisis estadistico se empled un Disefio al Azar unifactorial utilizando el software INFOSTAD, por medio del test Duncan,
dando los siguientes resultados: El disefio presenta significancia estadistica (P 0.004), en talla del grupo tratamiento en
comparacion con el testigo, con un Coeficiente de Variacion de 3,53 cm en talla. La mortalidad mostro valores del 10%
en el grupo experimental y un 20% en el testigo. De tal manera, se concluye que complementar la dieta un 8% de harina
hidropdnica de maiz mejora el comportamiento productivo del camarén.

Palabras clave: Indicadores productivos, forraje verde, dieta, tasa especifica de crecimiento, biomasa.
ABSTRACT

The present work aimed to determine the productive behavior of shrimp (Litopenaeus vannamei) using as a supplement
in feeding, 8% hydroponic corn flour, used in a sustainable rice-shrimp culture; incorporating the complementation to the
treatment group presented by a control group. Performing weekly samplings to obtain biomass values, with a total of 4
samplings, in 30 days of study. For the statistical analysis, a unifactorial Random Design was used using the INFOSTAD
software, by means of the Duncan test, giving the following results: The design presents statistical significance (P 0.004),
in size of the treatment group compared to the control, with a Coefficient of Variation of 3.53 cm in height. Mortality showed
values of 10% in the experimental group and 20% in the control. Thus, it is concluded that supplementing the diet with 8%
hydroponic corn flour improves the productive behavior of shrimp.

KeyWords: Productive indicators, green forage, diet, specific growth rate, biomass.
RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo determinar o comportamento produtivo do camaréo (Litopenaeus vannamei)
usando como suplemento na alimentagéo, 8% de farinha de milho hidropoénica, utilizada em uma cultura sustentavel de
arroz-camarao; incorporando a complementagcdo ao grupo de tratamento apresentado por um grupo de controle. Reali-
zacao de amostragens semanais para obtencao de valores de biomassa, com um total de 4 amostragens, em 30 dias de
estudo. Para a analise estatistica, foi utilizado um Random Design unifatorial usando o software INFOSTAD, por meio do
teste Duncan, dando os seguintes resultados: O desenho apresenta significancia estatistica (P 0,004), em tamanho do
grupo de tratamento comparado ao controle, com um Coeficiente de Variacédo de 3,53 cm de altura. A mortalidade mos-
trou valores de 10% no grupo experimental e 20% no controle. Assim, conclui-se que a complementagéo da dieta com 8%
de farinha de milho hidropénico melhora o comportamento produtivo do camarao.

Palavras-chave: Indicadores produtivos, forragem verde, dieta, taxa de crescimento especifica, biomassa.



ESTUDIO DE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS DEL CAMARON “LITOPENAEUS VANNAMEI" EN ALIMEN-
TACION COMPLEMENTARIA CON HARINA DE MAIiZ, EN CULTIVO SOSTENIBLE (ARROZ-CAMARON)

Introduccion

Existen un numero definido de especies de
camaron en el mundo alrededor de 342 es-
pecies de camarones con valor comercial(-
Solano 2012). Nuestro camarén se encuen-
tra atravesando el mejor de los momentos,
consolidandose por dos sucesos: el incre-
mento de precios sostenido desde el ano
2010, yendo de la mano con un incremento
en la productividad de este crustaceo en el
mismo periodo, volviéndolo el segundo pro-
ducto no petrolero de mayor exportacion,
después del banano (Bermello, 2015).

La variacion en la produccion del camaron
en el Ecuador Camardn presenta solo dos
tipos, el Litopenaeus vannamei y el Cama-
ron Litopenaeus stylirostris; la produccion
en el pais del Litopenaeus vanammei tiene
un gran porcentaje en su preferencia para
cultivarlos a diferencia del camardon Pe-
naeus stylirostris. (FAQO, 2020).

En los Ultimos cinco afos, el modelo de
cultivo arroz-camarén se ha desarrollado
fuertemente en el Delta del rio Mekong, au-
mentando de unas decenas de miles hec-
tareas en 2005 a 180 mil hectéareas en 2015
mientras se preve alcanzar 200 mil en 2020
(Hong, 2016).

El camardn presenta diferentes habitos ali-
menticios durante su ciclo de vida. Como
larva juvenil (zoea) es planctonico, filtran-
do algas microscopicas y otros materiales
suspendidos en el agua. Como larva adul-
ta (mysis) es mayormente predadora con-
sumiendo generalmente proteina animal
como Artemia (Artemia salina) Luego de la
metamorfosis a postlarva/juvenil se vuelven
carrofieros bentonicos, nutriendose de una
variedad de alimentos, y siendo omnivoros
el resto del ciclo (Torres, 2014).

Materiales y métodos

Area de investigacion: el area en el cual se
realizo la investigacion se encuentra ubica-
da en la “Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia” de la Universidad de Guayaquil
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en la provincia del Guayas, ubicado en el
km 27 V2 via Daule.

Diseno estadistico. Para el desarrollo de la
investigacion se empled un diseno comple-
tamente al azar con un tratamiento y un gru-
po control usando la prueba T student. Para
la ejecucion de este trabajo, se introdujo
una poblacién de 3000 post- larvas de ca-
maron de la especie L. vannamei, las cuales
fueron destinadas a la piscina de pre-cria,
hasta alcanzar su etapa juvenil, para des-
pués ser separados en 2 grupos; iniciando
la produccion en etapa de engorde con una
cantidad de 760 camarones, divididos en 2
piscina.

Para el estudio se utilizaron 2 grupos distri-
buidos en 1 tratamientos y un grupo control,
representados de la siguiente manera:

Grupo tratamiento: camarones alimentados
con balanceado comercial + harina hidro-
ponica de maiz al 8%. El cual contaba con
una poblacion de 400 juveniles de camaron.

Grupo testigo: camarones alimentados con
balanceado comercial. El cual contaba con
una poblacion de 360 juveniles de camaron.

Para el cultivo del camardn se procedio a
medir y estudiar el medio del area circun-
dante al area de investigacion para poder
desarrollar el area de estudio a lo cual se
planted realizar un area de cultivo de arroz
con un area de 20m x 10m a los cual se ela-
boro 2 canales para riego de 1m de ancho
x 1m de profundidad y 10m de largo, para
el desarrollo del cultivo del camarén. Tam-
bién de construyeron 2 piscinas adicionales
con dimensiones de 3m largo x 3m ancho
x 1m de profundidad. En la cual se utilizo
como medio de recepcion y pre-cria de la
larva de camardn hasta una etapa juvenil.
Una ves las larvas de camaron alcanzaron
la etapa juvenil se distribuy6 en los canales.
Cabe mencionar que el cultivo conto con
sistema de aireacion y sistema de riego por
tuberia para realizar el llenado drenado de
estas. También contaban con un reservorio
de 4m de largo x 4m de ancho x 2m de pro-
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\ . fundidad en el cual se realizaba el tratamiento las mediciones y analisis del agua antes de
_ |Ip ingresar a las piscinas de cultivos.

/

Il. . Medicion y muestreo. En la toma de peso fue necesario utilizar una balanza electronica, la
cual nos permita obtener un peso exacto en gr, realizando esta actividad cada 7 dias (se-
:j manal) capturando un grupo 20 camarones al azar durante los 30 dias de duracion de la
investigacion, con el fin de obtener la biomasa estimada para los célculos de la alimenta-
cion. Para poder obtener la talla se realiza un muestreo, utilizando una regla o medidor de

camaron (referencial) capturando un grupo de 20 camarones al azar.

‘=4 Resultados

@)

Q@ A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las variables de estudios.

-

Peso. De acorde al grafico, se puede observar que, en la piscina, al cual se le administro
harina hidropodnica de maiz, hubo un incremento (P 0.06) de 4,75 gr desde su primer mues-
treo hasta el Ultimo; en el tanque Testigo hubo un incremento de 3,32 gr desde su primer
muestreo hasta el ultimo, de tal manera se puede corroborar que en los dos grupos no hay

diferencias estadisticas entre los individuos de la piscina.
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5,91

Grafico 1. Peso en gramos

Fuente: Elaboracion Propia

El andlisis realizado por el test de DUNCAN se puede manifestar que los datos analizados
no son significativamente (P 0.06), diferentes entre testigo e hidroponia de maiz. En el cual
se realizaron 4 muestreos a lo largo de la investigacion la cual se complementd con harina
hidroponica de maiz al 8% de 5,77 gr y el tratamiento control (3.90 gr), indicando que no
hay una variacion significativa entre los pesos. Ademas, se puede verificar lo indicado por

la prueba de Duncan a través del coeficiente de variacion (CV) 20,21.
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Analisis estadistico de peso

Variable N R* R?Aj CV
peso  80.91 0.79 20.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
FV. SC g CM F p-valor

Modelo 29.37 47.347.70 0.0626

muestra 7.02 17.027.36 0.0729

fechas 22.35 37.457.81 0.0626

Error 2.86 30.95

Total 32.24 7

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9537 gl: 3

muestra Medias n E.E.
Testigo 3.90 4 0.49 A
H. Maiz 5.77 40.49 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.9537 gl: 3

fechas Medias n _E.E.
13/12/2019 2.67 2 0.69 A
20/12/2019 3.76 20.69A B
27/12/2019 6.19 2069 B
03/01/2020 6.70 20.69 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Talla. Acorde al gréfico, se puede observar que en la piscina que se administrd harina hi-
dropodnica de maiz, hubo un incremento (P 0.004) de 3,22 cm desde su primer muestreo
hasta el ultimo; en la piscina GC hubo un incremento de 3,01 cm desde su primer muestreo
hasta el ultimo, de tal manera, se puede afirmar que la piscina administrada con harina hi-
dropodnica de maiz testigo tuvo resultados superiores que el grupo GC.

Talla

12,00
10,00
8,00
6,00

W 13-dic-19
M 20-dic-19
27-dic-19
3-ene-20

Fuente: Elaboracion Propia

H. Maiz
6,74
8,35
10,08
9,96

Grafico 1. Talla
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L El analisis realizado por el test de DUNCAN se puede manifestar que, los datos analizados
_|||, sefalan significancia estadistica (P 0.004) en todo el estudio, en el cual se realizaron 4
7 muestreos a lo largo de la investigacion, la cual se complementé con harina hidroponica de

maiz al 8%, (8,78 cm) y el tratamiento control (7,48 cm) indicando que no hay una variacion
3 significativa entre los pesos. Ademas, se puede verificar lo indicado por la prueba de Dun-
E can a través del coeficiente de variacion (CV) 3.53.

Analisis estadistico de la talla

Variable N R? R2Aj CV
talla 8 0.98 0.96 3.53

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 16.18 4 4.04 49.20 0.0046

muestra 3.40 1 3.4041.33 0.0076

fechas 12.78 3 4.26 51.82 0.0044

Error 0.25 30.08

Total 16.43 7

recCi

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 0.0822 gl: 3
muestra Medias n E.E.
Testigo 7.48 40.14 A
H. Maiz 8.78 40.14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 0.0822 gl: 3

fechas Medias n E.E.
13/12/2019 6.30 20.20 A
20/12/2019 7.60 20.20 B
27/12/2019 9.19 20.20 C
03/01/2020 9.42 2 0.20 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 1. Valores bioproductivo del camarén

H. Maiz Testigo
T.C.E 3,35 2,75
C.D.P./cm 0,16 0,11
G.P./D 0,02 0,02
CTC 0,66 0,52
Fuente: Elaboracion Propia
Conclusion e De acuerdo con los resultados observo

qgue los camarones L. vannamei en su eta-
pa de engorde al cual se agrego la harina
hidroponica de maiz al 8% en su alimen-
tacion, tuvo un mejor aumento de la bio-
masa en relacion con la piscina GC, que
solo fue alimentada con balanceado.

Como conclusion a la investigacion del cul-
tivo de camaron L. vannamei, y determinan-
do la inclusion de la harina hidropodnica de
maiz y efectos que produce en el desarrollo
del cultivo:

488 RECIMAUC VOL. 5 N° 1 (2021)
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¢ El uso de la harina hidropdnica de maiz,
indicd ser una buena alternativa en el
requerimiento nutricional del camaron,
ademas de haber una reduccion en la
mortalidad.

e Mejora la productividad, presentando en
su andlisis de variacion significancia es-
tadistica en talla, permitiendo reducir el
tiempo de la produccion del cultivo.

¢ Mejor aprovechamiento de los espacios
agricola como en este caso, en un cul-
tivo de arroz, un cultivo semi-inundable,
en donde se pudo realizar la produccion
de ambos cultivos.
Discusion
Segun Faillace et al., (2016) reportaron que
es posible reemplazar eficientemente un
85% de la harina de pescado por materias
primas de origen vegetal (harina de soya),
brindando similares requerimientos nutricio-
nales que garantizan un buen desarrollo du-
rante el cultivo. Tomando como referencia
este estudio y comparando con los resulta-
dos que se obtuvieron en el presente tra-
bajo se pudo demostrar que existen valores
significativos usando como alternativa una
dieta vegetal, implementando la harina de
maiz como complemento en la alimentacion
del camaron.

Poveda & Cerda, (2016) que es un desa-
flo reemplazar la harina de pescado (HP)
y aceite de pescado (AP) con ingredientes
vegetales en dietas proporcionadas a es-
pecies carnivoras; sin embargo, para espe-
cies omnivoras y herbivoros parecen muy
adecuados para el consumo de dietas ba-
sadas en fuentes vegetales, con guisante
en forma de “bocados” y se notd un peque-
Ao aumento en la tasa de crecimiento y con-
version alimenticia del L. vannamei. Se com-
probd con este estudio, que reemplazar una
dieta comun, que incluye la proteina animal,
por una de origen vegetal, observando una
aceptacion del alimento por parte camaron,
ademas de maximizar eficientemente a la
utilizacion de los nutrientes vegetales de la

RECIMAUC VOL. 5 N2 1(2021)

dieta formulada, presentando un aumento
en su tasa de crecimiento especifica.

Los resultados, de la alimentacion comple-
mentaria de harina de maiz hidropodnica de
inclusiéon al 8%, confirman que se encuen-
tra dentro de los parametros 6ptimos, para
lograr un desarrollo aceptable de peso y
talla (Valens Arévalo, 2018). Relacionando
un analisis con los resultados al estudio se
logré evidenciar que la inclusion de la hari-
na de maiz hidropoénica al 8% en la alimen-
tacion del camardn tiene una significancia
en la ganancia de peso y talla muy positiva.
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