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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de Lemna minor sobre
los pardmetros bioproductivos en preadultos de Cherax quadricarinatus. La investigacion duro
8 semanas, se emplearon cinco niveles de harina de Leman minor y aun control 0 — 4, 8, 12, 16
y 20%. Se aplico un DCA, para seis tratamientos con tres repeticiones con densidad de 10
preadultos/repeticion. Los resultados de los parametros de crecimiento no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Obteniendo valores entre el tratamiento
control (TO) y los tratamientos con inclusion de harina de Lemna minor (T1, T2, T3, T4y T5)
muy similares. En PF al TO con 25.376 g, seguidamente el T5 con 25.069 g. en el apartado de
TFal T5 con 10.365 cm y al TO con 10.292 cm. Para el FC el T2 con 2.383 y el T4 con 2.350.
La variable TCA y TCR resulto de la siguiente manera: para el TO con 0.176 g y 63.716 %
respectivamente y el T5 con 0.170 g y 61.306 % respectivamente. La GP y GT el TO con 9.877
gy 1.806 cm, seguidamente el T5 con 9.529 g y 1.595 cm. En la variable S si hubo diferencias
significativas, obteniendo al TO con 93.333 % y al T4 con 83.333 %. En la variable CA 'y EA,
el T2 resulto con los valores mas favorables de un 1.503 y 0.669 respectivamente. Los
resultados ante la variable factibilidad econémica, mostraron al T5 con el menor costo para la
produccidn de dietas balanceadas. Se concluyo que se puede incluir harina de Lemna minor en
la dieta para preadultos de Cherax quadricarinatus y obtener iguales resultados a una dieta

comercial.

Palabras clave: Cherax quadricarinatus, Lemna minor, Respuesta Bioproductiva, Conversién

Alimenticia, Alimentos no convencionales.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of Lemna minor flour on
the bioproductive parameters in preadults of Cherax quadricarinatus. The research lasted 8
weeks, five levels of Leman minor flour and a control 0 — 4, 8, 12, 16 and 20% were used. A
DCA was applied for six treatments with three repetitions with a density of 10
preadults/repetition. The results of the growth parameters did not show significant differences
between the treatments. Obtaining very similar values between the control treatment (T0) and
the treatments with inclusion of Lemna minor flour (T1, T2, T3, T4 and T5). In PF at TO with
25,376 g, followed by T5 with 25,069 g. in the TF section to T5 with 10,365 cm and TO with
10,292 cm. For the FC, T2 with 2,383 and T4 with 2,350. The variable TCA and TCR resulted
as follows: for TO with 0.176 g and 63.716% respectively and T5 with 0.170 g and 61.306%
respectively. The GP and GT the TO with 9,877 g and 1,806 cm, followed by the T5 with 9,529
g and 1,595 cm. In variable S there were significant differences, obtaining TO with 93.333%
and T4 with 83.333%. In the variable CA and EA, T2 resulted with the most favorable values
of 1.503 and 0.669 respectively. The results regarding the economic feasibility variable showed
T5 with the lowest cost for the production of balanced diets. It was concluded that Lemna minor
flour can be included in the diet for pre-adults of Cherax quadricarinatus and obtain the same

results as a commercial diet.

Keywords: Cherax quadricarinatus, Lemna minor, Bioproductive Response, Feed

Conversion, Non-conventional foods.
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Editorial: Quevedo - UTEQ "La Maria"

Resumen El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de

(hasta 300 Lemna minor sobre los parametros bioproductivos en preadultos de Cherax
quadricarinatus. La investigacion duré 8 semanas, se emplearon cinco

palabras)

niveles de harina de Leman minor y aun control 0 — 4, 8, 12, 16 y 20%. Se
aplico un DCA, para seis tratamientos con tres repeticiones con densidad de
10 preadultos/repeticion. Los resultados de los parametros de crecimiento no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. Obteniendo
valores entre el tratamiento control (TO) y los tratamientos con inclusion de
harina de Lemna minor (T1, T2, T3, T4y T5) muy similares. En PF al TO
con 25.376 g, seguidamente el T5 con 25.069 g. en el apartado de TF al T5
con 10.365 cm y al TO con 10.292 cm. Para el FC el T2 con 2.383 y el T4
con 2.350. La variable TCA y TCR resulto de la siguiente manera: para el
TOcon 0.176 g y 63.716 % respectivamente y el T5 con 0.170 gy 61.306 %
respectivamente. La GP y GT el TO con 9.877 g y 1.806 cm, seguidamente
el T5 con 9.529 g y 1.595 cm. En la variable S si hubo diferencias
significativas, obteniendo al TO con 93.333 % y al T4 con 83.333 %. En la
variable CA'y EA, el T2 resulto con los valores mas favorables de un 1.503
y 0.669 respectivamente. Los resultados ante la variable factibilidad
econdmica, mostraron al T5 con el menor costo para la produccion de dietas
balanceadas. Se concluyo que se puede incluir harina de Lemna minor en la
dieta para preadultos de Cherax quadricarinatus y obtener iguales resultados
a una dieta comercial.
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Abstract:

The objective of this study was to evaluate the effect of the inclusion of
Lemna minor flour on the bioproductive parameters in preadults of Cherax
quadricarinatus. The research lasted 8 weeks, five levels of Leman minor
flour and a control 0 — 4, 8, 12, 16 and 20% were used. A DCA was applied
for six treatments with three repetitions with a density of 10
preadults/repetition. The results of the growth parameters did not show
significant differences between the treatments. Obtaining very similar values
between the control treatment (TO) and the treatments with inclusion of
Lemna minor flour (T1, T2, T3, T4 and T5). In PF at TO with 25,376 g,
followed by T5 with 25,069 g. in the TF section to T5 with 10,365 cm and
TO with 10,292 cm. For the FC, T2 with 2,383 and T4 with 2,350. The
variable TCA and TCR resulted as follows: for TO with 0.176 g and 63.716%
respectively and T5 with 0.170 g and 61.306% respectively. The GP and GT
the TO with 9,877 g and 1,806 cm, followed by the T5 with 9,529 g and 1,595
cm. In variable S there were significant differences, obtaining TO with
93.333% and T4 with 83.333%. In the variable CA and EA, T2 resulted with
the most favorable values of 1.503 and 0.669 respectively. The results
regarding the economic feasibility variable showed T5 with the lowest cost
for the production of balanced diets. It was concluded that Lemna minor flour
can be included in the diet for pre-adults of Cherax quadricarinatus and
obtain the same results as a commercial diet.
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INTRODUCCION

A las actividades de cria de especies acuaticas vegetales y animales se lo denomina acuicultura,
el cual desempefia técnicas y conocimientos que permiten explotar las diferentes especies a
producir con resultados muy significantes (1). La acuicultura se puede ejecutar en diferentes
ambientes tanto, agua dulce, agua salda, con diferentes niveles de temperatura, pH y bajo

control de un especialista o personal capacitado para ejercer la produccion (2).

La acuicultura en el Ecuador se compone principalmente de la produccion de camaron, que
representa el 95% de la produccion total, seguida de la produccidn de tilapia, que ha aumentado
significativamente desde 2010, y el resto proviene de otras especies (peces de agua dulce y
crustaceos). Ecuador tiene un enorme potencial de recursos necesarios para el buen
funcionamiento de la industria acuicola debido a su ubicacion geogréfica, lo que lleva a grandes
volimenes de produccion (3).

Entre las especies con potencial acuicola se encuentra la langosta de agua dulce (C.
quadricarinatus), su cultivo comenzé en Australia por el afio 1984 y fue para el afio 1992 que
profesionales de Ecuador, en busca de especie nuevas para producir en el area acuicola,
introdujeron especimenes de C. quadricarinatus al pais, obteniendo respuestas positivas en
cuanto a la adaptabilidad de la especie a nuestro medio ecoldgico, debido a que Ecuador

presenta las condiciones naturales adecuadas para el cultivo de las mismas (4; 5).

La langosta de agua dulce es fisiologicamente robusta, su cuerpo se encuentra dividido en dos
secciones, cefalotérax y abdomen (6). Es de crecimiento acelerado, tolera periodos cortos de
sequia, baja concentracién de oxigeno en el agua, alta resistencia a enfermedades significativas
para otras especies, soporta rangos de pH entre 6.5 y 9 con una amplia preferencia en la
alimentacion, lo que convierte al C. quadricarinatus en unas de las especies mas apetecibles

para los productores acuicolas (5; 7).

Cada dia toma mayor atencion el evaluar el potencial de los alimentos no convencionales a
causa de la falta y el incremento del precio de los materiales para la fabricacion de los piensos
balanceados para peces y crustaceos, lo que influyen negativamente en los resultados
productivos finales. En este sentido se destaca el género Lemna, del grupo de macrdfitas
acudticas, que han sido objeto de diferentes investigaciones con el fin de usarlas como
alternativa de alimento no convencional en producciones acuicolas, debido al potencial que
presenta en su calidad nutritiva, buena palatabilidad, facil produccion y menor costo de mano
de obra, factores que contribuyen al desarrollo de sistemas acuicolas de menor costo (8).



Perteneciente a este género, la especie Lemna minor (Rolddan, 1992) es una especie que posee
gran adaptabilidad a diferentes ecosistemas y una tasa de reproduccion rapida. Se distribuye en
ecosistemas acuéaticos de aguas calmadas y poco profundas. Posee buen potencial para la
fijacion de nutrientes a través de sus hojas (9). La L. minor posee un contenido de proteina que
oscila entre 13 a 41%, en dependencia a la riqueza de nutrientes existentes en el lugar donde
esté habitando la planta (10). En cuanto al contenido de fibra estructural, se menciona que es
bajo, y al ser una planta que no Unicamente tiene absorcidn por las raices, sino que por todo lo
que la conforma puede asimilar mejor de manera directa moléculas organicas de carbohidratos
simple y aminoé&cidos (11). En cuanto a su perfil lipidico presenta aminoacidos como arginina,

histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (12).

Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo investigativo contribuira con la inclusion de
harina de Lemna minor como dieta peletizada en la alimentacion de preadultos de langosta de

agua dulce (C. quadricarinatus).



CAPITULO |

CONCEPTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema De Investigacion
1.1.1 Planteamiento Del Problema

Los alimentos no convencionales despiertan cada vez mas interés en su uso, ya que representan
una fuente potencial en la dieta de especies acuicolas omnivoras/herbivoras, optimizando el
desarrollo de aquellos sistemas de produccién acuicolas de bajo costo. Las macréfitas acuaticas
destacan como alimento no convencional ya que poseen grandes caracteristicas nutricionales,
de produccion y procesamiento lo cual lo hace viable para tomarlas en consideracion y
escalarlas a nivel comercial en sistemas de cultivo de especies acuaticas. Una de las macrofitas
acuaticas mas conocida por su uso es la L. minor o conocida vulgarmente como “Lenteja de
agua”, que presenta caracteristicas potenciales como altos niveles de proteina, facilidad de
reproduccion y alta palatabilidad.

Sin embargo, los estudios de la influencia de esta planta acuética sobre la respuesta
bioproductiva en langosta de agua dulce, incluida en dieta son escasos, por lo tanto, es
importante realizar investigaciones que estén enfocadas o que se interesen en evaluar los
beneficios que pueden representar esta planta usada como alimento no convencional.

e Diagnostico

El uso de L. minor como alimento no convencional es una alternativa hoy en dia,
suministrandose en tipos de produccidn de especies acuaticas, como es el caso de la produccion
de tilapia, sin embargo, no se han realizado suficientes investigaciones sobre su uso y aporte y

en menor caso al aporte sobre la produccion de C. quadricarinatus.
e Prondstico

Se espera que L. minor aporte de manera positiva a los parametros bioproductiva en preadultos
de C. quadricarinatus, con la obtencion de datos importantes que generen interés sobre el uso

de esta planta macréfita acuatica.
1.1.2 Formulacién Del Problema

¢Qué resultado tendra la inclusion de harina de L. minor en dieta sobre la respuesta

bioproductiva en preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus)?
1.1.3 Sistematizacion Del Problema

En base a la problematica anteriormente se plantean las siguientes directrices:



e ;Como influye de inclusion de harina de L. minor en dieta sobre el crecimiento en
preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus)?

e ;Qué efecto tiene la inclusion de harina de L. minor en dieta sobre indicadores
nutricionales en preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus)?

e ;Cual sera la supervivencia en preadultos de langosta de agua dulce (C.
quadricarinatus) alimentados con harina de L. minor en dieta peletizada?

e ;Qué tan factible econémicamente sera el uso de hna. de L. minor en la alimentacién

de C. quadricarinatus?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetico General

Evaluar el efecto de inclusion de harina de Lemna minor en dieta sobre la respuesta

bioproductiva en preadultos de langosta de agua dulce (Cherax. quadricarinatus).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar los efectos de inclusién de harina de L. minor en dieta sobre el crecimiento
en preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus).

e Evaluar la respuesta de indicadores nutricionales en preadultos de langosta de agua
dulce (C. quadricarinatus) con inclusion de harina de L. minor en dieta.

e Determinar de la supervivencia en preadultos de langosta de agua dulce (C.
quadricarinatus) con inclusion de harina de I. minor en dieta.

e Analizar la factibilidad econémica del uso de la harina de L. minor en la

alimentacion de C. quadricarinatus.
1.3 Justificacion

La L. minor también conocida con su nombre comun como lenteja de agua es una planta
acuatica flotante que posee una estructura muy simple y es una de las plantas con mayor tasa
de crecimiento, presenta un alto contenido de proteina bruta y muy bajo valores de fibra bruta,
junto con su alta palatabilidad, caracteristicas que hacen una alternativa viable para el uso en
la alimentacion de dietas en especies acuicolas de interés comercial. Sin embargo, no existe
informacion accesible del uso de esta macroéfita en crustaceos, como es el caso de la langosta
de agua dulce. Es asi, que surge el interés de investigar sobre el aporte de la inclusion de harina

de L. minor sobre las respuestas bioproductivas en C. quadricarinatus.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1 Marco Conceptual
Acuicultura

La FAO (13) define a la acuicultura como el cultivo de organismos acuéticos, incluyendo
peces, moluscos, crustaceos y plantas acuética, implicando la intervencion del hombre en el
proceso de cria para aumentar la produccion, en operaciones como la siembra, la alimentacion,

la proteccion de los depredadores, etc.
Crustéaceos

Animales invertebrados, desprovistos de esqueleto interno, que tienen los tegumentos externos
endurecidos por una sustancia llamada quitina. Poseen muchos pares de patas, respiran por
medio de branquias el oxigeno disuelto en el agua, y presentan en la cabeza cuatro apéndices

denominados antenas.

Como su respiracion es acuatica, se comprende que los crustaceos viven, por regla general, en
el agua, sea ésta salada o dulce, aunque algunas especies, por excepcion, habitan la tierra
hdimeda (14).

Dieta

Es la cantidad necesaria de nutrientes que requiere un animal para cumplir con sus funciones
vitales (15).

Macrofitas acuaticas

Las plantas acuéticas, denominadas también macrofitas, cumplen un papel muy importante en
los ecosistemas acuaticos. Brindan directa o indirectamente alimento, proteccion y un gran
numero de habitats para muchos organismos de estos ecosistemas. Muchas de estas plantas son
utiles para el ser humano, puesto que sirven de alimento, son materia prima para la industria y
se usan en procesos de biorremediacion, ya que pueden absorber algunas sustancias disueltas

y brindar oxigeno mediante la fotosintesis (16).
Alimentos no convencionales

Son aquellos residuos de las agroindustrias, materia verde y ademas residuos organicos que,
mediante un proceso de manejo, pueden ser utilizados en diferentes dietas, conociendo sus

valores nutricionales (17).



2.2 Marco Referencial
2.2.1 Acuicultura En Ecuador

La acuicultura engloba un grupo de actividades, técnicas y conocimientos de la cria de especies
acuaticas vegetales y animales, por ello, la FAO y la Comision Europea la definen como “el
cultivo de organismos acuaticos, incluyendo peces, moluscos, crustaceos y plantas acuaticas”
(1). Las especies antes mencionadas se cultivan en diversos ambientes ya sea de agua salada o
dulce, diferentes niveles de temperaturay pH, todo bajo cuidados de personal capacitado como,
por ejemplo: ingenieros pesqueros zootecnistas, ingenieros acuicolas y bidlogos marinos

quienes mantienen en condiciones totalmente controladas los cultivos (2).

La acuicultura en Ecuador consiste principalmente en la produccion de camaron, el cual ha
representado el 95 % del total, seguido por la produccion de tilapia la cual ha aumentado
significativamente desde el 2010 en adelante, el porcentaje sobrante les corresponde a otras
especies (peces y crustaceos de agua dulce). El cultivo de especies en agua dulce, se realiza
mayormente en la region interandina, teniendo como cultivo basico la produccion de la trucha
arcoiris y en la region de la costa el cultivo de chame (3). Ecuador posee un gran potencial de
recursos para el buen desempefio del sector acuicola debido su ubicacion geografica, generando

como resultado altos voliumenes de productos acuicolas para la exportacion de estos recursos
@).

En 1992, personas interesadas en la produccion de nuevas especies acuicola que generen rubro
de exportacién, viajaron hasta Australia con el objetivo de introducir a nuestro pais el cultivo
de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus). trasladaron juveniles de esta especie desde
dicho pais al Ecuador, llegando a constatar que existe en este medio las condiciones naturales

adecuadas para el cultivo de las mismas (4).
2.2.2 Cherax quadricarinatus
2.2.2.1 Caracteristicas generales de la langosta de agua dulce (C. quadricarinatus).

C. quadricarinatus presenta un papel ecolégico importante dentro de la dinamica ambiental
que existe en los ecosistemas de los rios y lagunas, costeras y continentales (18). Son animales
de caracteristica bentdnica (mayormente en etapa juvenil y adulta), haciendo uso de cuevas,

resquicios bajo piedras y raices sumergidas, donde encuentran refugio y alimento (19).

La diversidad de alimento se encuentra mayormente disponible en ambientes de agua dulce,

con latitudes altas y entre ecosistemas de aguas subterraneas y superficiales (20; 21). Debido a
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su alimentacion que se basa en las profundidades de la columna de agua, hace que los
langostinos cumplan un componente vital en el proceso de recirculacion de energia y nutrientes
del sistema bentdnico (22). Presentan una alimentacion de tipo omnivora/ detritivoro, el cal
permite la elaboracion e implementacion de dietas précticas para la explotacion acuicola (23;
24; 25; 26).

C. quadricarinatus presenta caracteristicas muy apetecibles por los productores piscicolas, en
las cuales tenemos: rapido crecimiento, ciclo de vida simple, facil reproduccion, mayor
resistencia a enfermedades, soporta baja saturacion de oxigeno a temperaturas extremas en el

agua, sus requerimientos nutricionales son simples, siendo un consumidor omnivoro (27).
2.2.2.1.1 Principales ventajas de la C. quadricarinatus para la acuicultura.

— Desarrollo rapido.

— Ciclo bioldgico sencillo, sin estadio larvario libre y madurez sexual en 6-9 meses.

— Alta dureza fisioldgica (puede sobrevivir por periodos cortos en aguas con baja
saturacion de oxigeno y temperaturas extremas).

— Facil de criar, puede reproducirse de 3 a 5 veces al afio.

— Alta conversion alimenticia FCA. Necesidades nutricionales simples y habitos
omnivoros.

— Alta resistencia a enfermedades significativas para otras especies.

— Es adoptable al manejo en sistemas artificiales y, ademas, la carne tiene un sabor muy
agradable y una textura que cumple con los mas altos estandares de calidad (28).

2.2.2.2 Clasificacion taxonémica.

De acuerdo con Hobbs (1989) en la tabla 1 se muestra su clasificacion taxonémica (29):
Reino: Arthtopoda

Subphyllum: Crustacea

Clase: Malacostraca

Superorden: Eucarida

Orden: Decapoda

Suborden: Macrura Repantia

Infraorden: Astacidea



Superfamilia: Parastacoidea
Familia: Parastacidae

Género: Cherax

Especie: Cherax quadricarinatus
2.2.2.3 Distribucion.

La langosta C. quadricarinatus habita en zonas tropicales del noreste de Australia. Se encuentra
en la costa oeste de la bahia Darwin, al sureste de Nueva Guinea, cerca de la Bahia Carpinteria
y el Cabo York en Queensland (30; 31; 28).

Como se menciond anteriormente, se cree que el cultivo de la langosta de agua dulce (C.
quadricarinatus) o (Redclaw) comenz6 en Australia en 1984, donde ya existia una industria
que se dedicaba a la produccion de especies similares en dicho lugar. Inicialmente la
produccion era de aproximadamente 1 tonelada/ha por afio. En dos décadas de investigacion y
cultivo comercial tomé un gran impulso gracias al crecimiento tecnoldgico e implementados

en la produccidn de esta especie (5).

Las langostas de agua dulce poseen caracteristicas de produccion ideales, son muy resistentes,
de vida corta y desovan de 3 a 5 veces al afio. No existe una etapa larvario libre, ya que la
embriogénesis se produce dentro del huevo y nace una larva completamente independiente. Su

tasa de crecimiento le permite alcanzar tamafios comerciales (40-60 g y 60-90) en 7 meses (5).

Es fisiolégicamente robusta y tolera diversas condiciones de calidad del agua, como dureza,
alcalinidad (20-300 ppm) y pH (6,5 a 9), asi como bajas concentraciones de oxigeno (>1mg/L).
es una especie gonocarica con un patrén de desarrollo sexualmente dimérfico. En condiciones
Optimas de cultivo, machos y hembras alcanza la madurez sexual al cabo de 7-9 meses. Es
moderadamente fértil, con una taza de huevos/desove de 100 a 1000, esto dependeréa del tamafio
del individuo (7).

2.2.2.4 Ciclo de vida del C. quadricarinatus.

El ciclo de vida es muy simple, representando una gran ventaja adaptativa sobre otros tipos de
crustaceos y peces. Un factor clave es la ausencia de estadios larvarios libres, todo el desarrollo
embrionario sucede dentro del huevo, lo cual esto se traduce como facilidad de reproduccion a

nivel comercial (32).
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Presentan un ciclo de vida de 12 a 24 meses, se reproducen de 3 a 5 veces al afio, sin periodos
larvarios libres, debido a que el proceso embrionario ocurre dentro del huevo, dando como

resultado, juveniles independientes y de rapido crecimiento (33).

Figural

Huevos en etapa inicial de desarrollo ubicados en el abdomen de una hembra C.
quadricarinatus.

FUENTE: (34).

2.2.2.5 Morfologiay Fisiologia.

El cuerpo de la langosta de agua dulce se fragmenta en dos partes principales: el cefalotérax y
el abdomen, estos se encuentran recubiertos por el caparazon. El cefalotérax comprende la
cabeza y el torax. Externamente, la linea cervical muestra el compartimiento entre la cabeza y
el térax. Hay 4 proyecciones en la superficie dorsal anterior del cefalotdrax, de ahi el nombre

cientifico de la especie “quadricarinatus” (6).

C. quadricarinatus, un crustaceo tolerante a diversos climas ambientales, ha evolucionado para
tolerar intervalos de temperatura (23 a 31 °C), en estos rangos su desarrollo se cumple de
manera satisfactoria (35). Prospera en niveles de agua con un pH entre 7 y 8,5 y oxigeno
disuelto por encima de 5 mg/L. por otro lado, puede tolerar el agua salada sin afectar su

desarrollo (5).

Las langostas de agua dulce suelen ser de color azul verdoso. El ejemplar masculino se
diferencia de otras especies del mismo género con el nombre comin Redclaw por la membrana
roja descalcificada en la parte exterior de la quela. C. quadricarinatus alcanza la madurez
sexual entre los 7 'y 9 meses, y las diferencias entre machos y hembras se ven facilmente, ya
que los machos adultos tienes quelas mas grandes con partes inferiores muy musculosas (5;
28).
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Figura 2

Caracteristicas morfologicas distintivas de C. quadricarinatus.
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FUENTE: (36)
2.2.2.5.1 Sistema digestivo.

El sistema digestivo de C. quadricarinatus es el sistema de érganos mas grandes de la cavidad
corporal y consta de tres partes: el intestino (es6fago y estémago), el intestino medio (intestino
medio e higado pancreéatico) y el sistema posterior. El eso6fago, el estbmago y el intestino
posterior estan revestidos con pieles que se desprenden después de la muda, el estbmago
incluye un molino gastrico y un filtro complejo que mastica los alimentos. El intestino posterior
se encuentra por encima de los masculos abdominales. La comida en el estomago se mezcla
periédicamente con enzimas digestivas hasta que se convierte en liquido. Este liquido se filtra
y se envia a través de los conductores cardio piloricos hasta las cavidades abdominales, donde
tiene lugar un segundo proceso de filtracion y se forman las heces. La funcion del intestino
posterior es transportar las heces al exterior (37).

El hepatopancreas en los crustaceas se encarga de la digestion, detoxificacion y acumulacion
de reservas. Se trata de un érgano compacto que se encuentra formado por algunos tabulos
donde se diferencian 4 tipos celulas principales. Las células embrionarias (E), las celulas
vacuoladas (B), células de reabsorcion (R) y células fibrilares (F). ademas, el hepatopancreas
sintetiza enzimas digestivas, emulsificacion de los lipidos, metabolizacion de los nutrientes y

almacenaje de los mismos (38).
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Figura 3

Anatomia interna del C. quadricarinatus.
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FUENTE: (39).
2.2.2.6 Nutricion.

Las langostas de agua dulce son omnivoras y utilizan los alimentos de manera muy eficiente.
El uso de una dieta comercial de alta calidad (32% de proteina cruda, 8% de grasa) permite que
aproximadamente el 70% de la ingesta de energia se utilice para el crecimiento (40). Esta
capacidad le da a la especie una ventaja bioenergética en cultivo sobre otras especies del género
Cherax (41). En los estanques, la dieta natural del C. quadricarinatus provee hasta el 70% de
sus requerimientos nutricionales, en estos se integran microalgas, zooplancton, bacterias,

oligoguetos, insectos, plantas acuaticas y plantas terrestres (42).
2.2.2.6.1 Nutrientes de las dietas.
e Proteinas

Las proteinas se presentan como como moléculas de gran tamafio de estructura compleja,
formadas por alrededor de 20 aminoéacidos (aa) fundamentales, los cuales se aprovechan en el
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proceso digestivo de la dieta o hidrolisis de las proteinas. En C. quadricarinatus se estima que
aproximadamente el 58% del total de aminoacidos pertenecen a los aminoacidos no esenciales.
Las proteinas proporcionan de aa, esenciales y no esenciales para la construccion de musculo,
tejidos conectivos y proteinas respiratorias de la hemolinfa. Ademas, proporcionan nitrégeno

para la elaboracién de coenzimas y del material genético (43).
e Lipidos

Una de las maneras que los seres vivos pueden obtener energia es por medio de los lipidos, ya
que estos son una gran fuente de la misma, siendo esenciales para el desarrollo del metabolismo
de un crustéaceo. Los lipidos son material principal de reserva energética, forman estructuras
celulares de gran importancia, tal es el caso de membranas celulares y a la formacion de

moléculas hormonales (43).
e Carbohidratos

Los carbohidratos son compuestos a base de carbono, hidrogeno y oxigeno y en las dietas
peletizada constituyen la fuente de energia més econdmica. Comunmente las ingestas de las
especies acudaticas llevan incluida azucares simples o monosacéridos, disacaridos y
polisacaridos. Los carbohidratos participan en la sintesis de quitina de los crustaceos y el
aumento de estos en la dieta estimula el tiempo que se retienen los alimentos en el tracto
digestivo, favoreciendo el crecimiento de la flora intestinal y que a su vez puede utilizarse
como fuente de proteinas y vitaminas (43).

e Vitaminas

las vitaminas actlan como catalizadores metabdlicos de reacciones quimicas (44). Las
vitaminas B, (tiamina, riboflavina, acido nicético, piridoxina, pantotenato, biotina, acido félico
y vitamina B12) son esenciales para las langostas de agua dulce, al igual que la vitamina C
(&cido ascorbico), las vitaminas liposolubles (vitamina E, vitamina D y betacarotenos). Los
carotenoides desempefian un papel importante en la pigmentacion de los tejidos. Su deficiencia

repercute sobre un buen crecimiento y sistema inmune (45).

Las necesidades vitaminicas de la langosta se ven afectadas por el tamafio corporal, el aumento
de peso, la tasa de crecimiento, las condiciones ambientales y relaciones entre nutrientes. Se
estima que la cantidad de vitamina C consumida por las langostas de agua dulce es

aproximadamente un 10% mas que la cantidad de vitamina afiadida a la dieta. La deficiencia
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de vitamina C se verareflejada en la presencia de mortalidad y deficiencia en crecimiento sobre
las langostas (44; 45).

e Minerales

Los crustaceos extraen minerales del agua. Sin embargo, algunos minerales se pierden durante
la muda, por lo que se recomienda complementarlos a través de su dieta (45). Hay
aproximadamente 20 elementos inorganicos en el cuerpo que realizan funciones baésicas.
Algunos de ellos se necesitan en grandes cantidades, por eso se les llama macroelementos
(calcio, fosforo, potasio, magnesio). Otros se necesitan en pequefias cantidades y son

denominados microelementos (cobre, hierro, manganeso, zinc, selenio) (46; 47).
e Fibra

Se trata de una mezcla de celulosa, hemicelulosa, lignina y partes de alimentos completamente
indigeribles (48). La quitina es un polimero de N-acetil-glucosamina reticulado a una estructura
de celulosa. Este polimero forma el principal mecanismo estructural del exoesqueleto de la
langosta. Una dieta con un alto contenido de fibra, mas del 4% va aumentar la produccion de
heces (45).

2.2.2.7 Tecnologia de cultivo

Las técnicas de cultivo para la produccion varian segun el pais, la ubicacién, la capacidad de
gestion, los recursos financieros disponibles y la escala comercial esperada. La tecnologia de
produccion de C. quadricarinatus se establece practicando los “mejores resultados”. Villarreal
ha creado una guia de produccién que detalla estas habilidades. Sin embargo, el proceso

comercial de esta especie ha sido limitado debido a la escasez de investigaciones cientificas
(5).
Para la produccion de C. quadricarinatus se tiene los siguientes sistemas de cultivo:

2.2.2.7.1 Sistema de cultivo extensivo

El nivel de tecnologia es bajo y hay poca capacidad para controlar los parametros de la
produccién. Los estanques suelen ser grandes (0,5 a 5 ha), construidos sobre suelos areno
arcillosos, tienen poco intercambio de agua y no requieren aireacion adicional. La dieta se basa
principalmente en pasto alrededor del estantes y suplementacion intermitente con alimentos de

baja calidad. ElI manejo generalmente lo realizan la mano de obra familiar, con baja densidad
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de siembra (1-2 metros cuadrados) generando de 500 a 1,000 kg/ha-1/afio-1, y tamafio variable
de la langosta (50 a 250 gramos) (32).

2.2.2.7.2 Sistema de cultivo Semi-intensivo

El nivel de tecnologia es superior al de los sistemas extensivo y el objetivo es mantener
parametros de calidad del agua y del alimento acordes a las necesidades del C. quadricarinatus.
Los estanques generalmente tienen un area grande (0,5 a 5 ha), estan construidos sobre
superficies arcillosas, tienen un bajo intercambio de agua y cuentan con aireacion de
emergencia en etapas criticas. La dieta se compone de alimentos de baja calidad. La densidad
del cultivo es baja (3-4 m?) y se consiguen rendimientos de 1.000-2.500 kg/ha-1/afio-1. El peso

medio final de las langostas es mas estable, alcanzando afios 80-145 gramos (49).
2.2.2.7.3 Sistema de cultivo intensivo

Una finca con una superficie de 10 hectareas incluye 40 estanques (10 estanques de cria, 10
estanques de precria 'y 20 estanques de engorde) con una superficie de 2.500 metros cuadrados.
Los sistemas de acuicultura intensiva incluyen estanques cubiertos con pelicula plastica. La
productividad es de aproximadamente 4.500 kg/ha/cosecha con 2,5 cosechas/afio (5). La
calidad del agua se monitorea diariamente y se evalUa la presencia de patdgenos. la dieta es
equilibrada y se esfuerza por satisfacer las necesidades nutricionales de la especie, con un
programa de alimentacién claro. El tamafio de los estanques es uniforme (0,25 a 0,3 ha-1).

Cambios de agua permanentes (3-5%) y aireacién constante (49).
2.2.2.8 Manejo de la alimentacion

La alimentacion de las langostas de agua dulce se basa en el uso de 10 pares de apéndices que
aportan basicamente a ella. Algunas de los apéndices tienen el papel de seleccionar, limpiar,
manipular, masticar y lubricar el alimento ingerido, transformandolos en pequefias particulas.
De igual manera poseen 6rganos que se especializan en filtrar particulas que se encuentran
suspendidas en el agua, los juveniles hacen uso continuamente de este mecanismo. Estos
aprovechan lo que ingieren de mdltiples maneras y segun su digestibilidad, los acumulan,

asimilan y desechan lo que no pueden aprovechar, por medio de las heces al medio (50).

En la fase de pre-engorde y engorde, se puede ofrecer varias veces, teniendo en cuenta los
horarios que mantienen mayor actividad los animales. Por lo general, se recomienda dar entre
5y 10% de alimento sobre la biomasa (peso total de los animales existentes) por semana. A

medida que los organismos van ganando peso Y talla se debe ir ajustando la racion diaria de
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alimentacion, para esto es necesario monitorear quincenalmente su desarrollo, ademas, ofrecer
la cantidad de alimento de manera ajustada evitara el exceso de alimento y con esto

favoreciendo a un mayor tiempo de la calidad del agua (51).
2.2.2.9 Utilizacion de refugios

Los refugios deben de colocarse de manera imprescindible, ya que la langosta, como todos los
crustaceos al momento de la muda su cuerpo queda blando, por un breve periodo, por lo que
se torna necesario que cuenten con refugios que aseguren su mayor sobrevivencia, ademas,
debido a sus caracteristicas de canibalismo, estos pueden ejercerlo sobre aquellos que han
mudado su caparazén, haciendo obligatorio colocar al menos un refugio por cada individuo.
Los refugios dan una mejora sustancial a la produccion, en cuanto a tamafio y talla de la

langosta de agua dulce (51).
2.2.3 Lenteja De Agua (Lemna minor)

Es una especie de planta totalmente acuética, es asi su adaptabilidad a cualquier ecosistema
acuatico, se la puede encontrar en aguas calmadas con poco movimiento, posee gran potencial
de fijar nutrientes en sus hojas, siendo asi una planta alta en valor nutritivo en contenido
inorganico sin causar efectos toxicos en los animales que la consumen (52). La planta puede
crecer en temperaturas entre 5 °C y 30 °C, siendo la éptima entre 15 °C y 18 °C. tiene un
crecimiento muy acelerado en lugares calmados y ricos en nutrientes, principalmente niveles

altos de nitrégeno y fosfatos, ademas tolera un rango de pH entre 4,5y 7 (10).

Segln (Gualéan,) (10) la Lemna minor alcanza hasta un 38% de niveles de proteina de su
biomasa, estando dentro del rango de lo mencionado por (53) los cuales mencionan que las
Lemnaceae contienen un contenido de proteina que oscila entre 13-41%, el cual depende del

contenido de nitrégeno que se encuentre en el lugar que se encuentra la planta.
2.2.3.1 Clasificacion taxondmica de la L. minor

Reino: Plantae

Division: Fanerdégama Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Alismatales

Familia: Araceae

Subfamilia: Lemnoideae
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Tribu: Lemneae

Género: Lemna

Especie: Lemna minor (54).
2.2.3.2 Distribucion geografica

Esta macrofita acuatica posee una distribucion global, se encuentra en regiones como
hemisferios del norte y sur, ademas en Asia, América, Europa y Australia. En lo que respecta

en los tipos de habitat esta crece en lagos, charco de agua dulce, ciénagas y rios calmados (55).
2.2.3.3 Botanica morfoldgica

La planta posee una hoja de color verde amarillo, es de tamafo pequefio de aproximadamente
unos 2 a 4 mm de longitud y 2 mm de ancho, son de forma aplanada de tipo eliptica. La parte
inferior de la hoja posee unas raicillas diminutas las cuales son las que hacen contacto con el
agua, estas son filiformes y pueden tener ya sea una o varias, son simplificadas en auténticos
rizoides y con una cubierta que la protege en el extremo. Posee una reproduccion muy rapida
que va de la mano con un requerimiento abundante de luz, entre doce o catorce horas al dia
(55; 10).

La L. minor pertenece a las plantas monoicas, con flores unisexuales. Las flores masculinas
presentan un solo estambre, mientras que las flores femeninas estan constituidas con un pistilo

que conlleva a un solo carpelo. La planta posee un fruto que puede tener de 1 a 4 semillas (56).

18



Figura 4

Partes de la Lemna minor.

(tissue with air spaces)
aerenchyma

extent of
nerve

apex

midpoint
(between node & apex)

(© W Armstrong 2003

Fuente: (57).

La L. minor tiene una composicion de células metabodlicas activas que poseen muy poca fibra
estructural, y por el contrario en ella se encuentra el doble de proteina, grasa, nitrégeno y
fosforo en comparacion con otras plantas vasculares. Esta planta tiene la capacidad de absorber
nutrientes a través de toda su estructura y no Unicamente de las raices, es asi que asimila de
manera directa moléculas organicas como carbohidratos simples y aminoacidos. También
gracias a su estructura, la fotosintesis de la L. minor tiene mayor dedicacion a la sintesis de
proteinas y acidos nucleicos, el cual le da un reconocimiento de una planta con alto valor
nutritivo (11).

En un reporte por Muztar et al (12), registro el contenido aminoacidico (% proteina) de la L.
minor el cual se hallan los siguientes; arginina (5.99), histidina (2.23), isoleucina (552), leucina
(9.10), lisina (6.15), metionina (1.54), fenilalanina (5.49), treonina (5.05), triptéfano (1.30) y
valina (6.49).

En cuanto a la reproduccién es mayormente de manera asexual por gemacion. Inicia con el
desarrollo de una yema pequefia que nace en los bordes basales el cual da origen a una nueva
planta, luego esta se separa de la planta madre. Cabe mencionar que se pueden hallar plantas
agregadas formando grupos de 2 a 4 individuos (55).
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2.2.4 Investigaciones con el uso de Lemna minor en acuicultura

En el estudio que se realizé se obtuvo que una de las dietas con harina de Lemna minor
utilizadas en la alimentacién de tilapia roja (Oreochromis sp) en etapa de alevinaje tuvo efecto
sobre la ganancia de peso (GDP), consumo de alimento, conversion alimenticia, mortalidad,
evolucion de talla, la cual nos dio a conocer la relacion de los componentes en el periodo de

crianza en un sistema intensivo.

Chamorro, (58), evalud el efecto de tres niveles de harina de Lemna minor, (15, 20 y 25%)
frente a uno sin este suplemento no convencional (0 %), con el fin de determinar el
comportamiento productivo, bajo un Disefio Completamente al Azar de 4 tratamientos con 4
repeticiones, 20 alevines de tilapia roja con pesos promedio entre 1.5 — 1.7 gramos en cada
estanque, como tamarfio de la unidad experimental. EI nivel 6ptimo de inclusion de harina de
Lemna minor donde se obtuvieron los mejores pardmetros de crecimiento fue el tratamiento
dos (20%) registrando un tamafio promedio 14.09 cm, cerca estuvo el tratamiento tres (25%)
con 11.86 cm, en cuanto al de menor tamafio lo presento el tratamiento uno (15%), con valores
similares al tratamiento testigo (0 %) siendo 8.70 cm y 8.85 cm respectivamente. En cuanto a
ganancia de peso fue el tratamiento dos (20%), con un incremento de peso promedio de 231.29
g por tilapia roja y el tratamiento tres (25%) con menor ganancia de peso, con 194.47 g, siendo
superado por el tratamiento testigo (0 %) con 200.06 g. para el consumo de alimento el mayor
fue el tratamiento dos (20%) con 357.00 g, frente al tratamiento uno (15%) de menor consumo
de alimento, con 316.25 g. Referente a la conversion alimenticia el mejor resultado se obtuvo
del tratamiento uno (15%) con 1.56 y seguido del tratamiento dos (20%) con 1.54, y en menor
resultado fue el tratamiento testigo (0%) con 1.40. En base al porcentaje de mortalidad se
describe que el mayor resultado lo presento el tratamiento dos (20%) con 3.25% y el menor
resultado lo fue para el tratamiento testigo (0%) con 1.75% seguido del tratamiento tres (25%)
con 2.00% de mortalidad.

Por otro lado, Chowdhury et al. (59), durante 90 dias suplementaron con L. minor, tilapias
niléticas de un peso de 30 g, con una densidad de 80 peces por 40 m?, con una tasa alimenticia
de 60% del peso total del pez, calculada en base himeda. Reportaron una produccion neta de
4.070 t ha/afio (p< 0.05) sobre 2.230 t ha/afio (suplemento vs no suplemento), con tasa de
sobrevivencia de 94.37 vs 93.75%, y tasa de crecimiento especifica (TCE) de 1.16 y 0.80

respectivamente.
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Adang (60), reporto una Gancia de peso de 0.49 — 1.09 g/dia para la tilapia nilotica cultivadas
en jaulas y 0.29 — 0.35 g/dia en estanques, siendo alimentados con Lemna sp. Obteniendo mejor

tasa de crecimiento y un contenido de proteina en carne de 14.29%.

Schneider et al. (61) reporto una ganancia de peso de 1.91 g (60 g de peso inicial,
aproximadamente), alimentadas con L. minor, a un nivel de inclusiéon de 15% en la dieta.
Resultados parecidos obtuvieron El-Shafai et al. (62), que incluyeron 20 y 40% de L. minor,
de manera deshidratada y fresca, en dietas para tilapia nildticas de 90g de peso
aproximadamente durante 46 dias. En donde determinaron que la mejor ganancia de peso (1.85
g/pez) fue a nivel de la inclusion de 20% de Lemna fresca, ademas mencionaron que no existid
diferencia con la dieta control en cuanto a la TCE y FCA (Factor de conversion alimenticia).
Con la inclusién de 20% de Lemna como parte integral de la dieta (peletizada), se obtuvo una
GDP de 1.81 g/pez y aunque la digestibilidad aparente de la materia seca (DAMS) y proteina
(DAPB) fue mayor en la Lemna seca que fresca, (51,83 +4,4y 784 +22%vs44,7+£02%Yy
77,6 = 1,5 %, respectivamente), la relacion de eficiencia de proteina (PER), fue mejor en las
dietas con Lemna fresca (2,78 + 0,05 vs 2,86 + 0,05), lo que reflejo en el mayor contenido de
proteina corporal, (51,8 + 1 % vs 52,4%). La DAMS y DAPB en las dietas, disminuyeron
conforme se incrementd el nivel de Lemna (40%), con una inclusion de 20%, se determind para
MS'y PB valores de 77,3+ 0.2 %y 91,2 £ 0.5 %, respectivamente, para dietas con Lemna seca

y de (76,4 £ 0.8 y 92 %) para dietas con Lemna fresca.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion

La presente investigacion se realizd en el Campus “La Maria” propiedad de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), localizada en el kilémetro 7.5 de la Via Quevedo — El
Empalme, Canton Mocache, provincia de Los Rios. Cuya ubicacion geogréafica es de 1° 6° 28’

de latitud sury 70° 27’ 13”’ de longitud Oeste, a una altura de 72 metros sobre el nivel del mar.
3.1.1 Condiciones Agrocliméticas
Las condiciones meteoroldgicas donde se realizé la investigacion se detallan a continuacion:

Tabla 1

Condiciones meteoroldgicas en la finca experimental " La Maria™ UTEQ

Datos meteoroldgicos Valores promedio
Temperatura °C 24 °C

Humedad relativa % 78%

Heliofania horas/luz/afio 742 horas/luz/afio
Precipitacion anual 2230.80 mm
Evaporacion (cm?® anual 938.20

Zona ecologica: Bosque humedo tropical (bh-T)

Fuente: (63).

3.2 Tipos De Investigacion

El estudio se desarrolld dentro del campo de la alimentacién y nutricion de crustaceos, bajo el
enfoque de una investigacion de tipo experimental. Su objetivo consistié en evaluar el efecto

de inclusion de harina de L. minor en dieta sobre la respuesta bioproductiva en preadultos de

langostas de agua dulce (C. quadricarinatus).
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3.3 Meétodo De Investigacion
3.3.1 Inductivo.

Se realizd un ensayo (trabajo en campo) sobre la Respuesta Bioproductiva en preadultos de
langosta de agua dulce (C. quadricarinatus) con inclusion de harina de L. minor en dieta.

3.3.2 Observacion.

Se realizo mediante el uso del método de observacion donde se analiz6 cada una de las variables
con la evaluacion del efecto de la inclusion de harina de L. minor en dieta sobre la respuesta
bioproductiva en preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus).

3.3.3 Analitico

Se empled un analisis del efecto de la inclusion de harina de L. minor en dieta sobre la respuesta

bioproductiva en preadultos de langosta de agua dulce (C. quadricarinatus).
3.4 Fuentes De Recopilacién De Informacién
3.4.1 Primaria

Estas fuentes corresponden a todos los datos que se extrajeron del experimento, la observacién

directa y las fuentes de consulta de informacion en textos y articulos cientificos.
3.4.2 Secundarias

Este tipo de fuentes aportan con informacién complementaria del tema de investigacion, y

atafien a los proyectos y tesis de grado utilizados como fuente referencial de consulta.
3.5 Disefio De La Investigacion

En el presente estudio se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con 6 tratamientos (0
control, 4, 8,12, 16 y 20 % de inclusion de harina de Lemna en dieta) y 3 repeticiones (tanques),
con 10 especimenes de preadultos de langosta de agua dulce como unidad experimental por
cada repeticién en un proceso de crianza de 8 semanas, con la utilizacién de la harina de Lemna
minor en dieta, para la comparacién de medias se utilizo la prueba de rangos mdltiples de Tukey
(P<0.05) (58).
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3.5.1 Esquema Del Analisis De Varianza

Tabla 2

Esquema del anélisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento t-1 5
Error experimental tx(r—1) 12
Total (txr)-1 17

Elaborado por: Autor

El método matematico del disefio que se utilizara es el siguiente:
3.5.2 Modelo Matematico
Yogp=pn+t; + 10
Donde:
Y =es la variable de respuesta de interés.
| = promedio general de la poblacion sobre la cual se esta trabajando

t = es la variacién que se atribuye a los niveles del factor que se esta evaluando (efecto de los

tratamientos)

& =es la variacion de los factores no controlados (el error experimental)

i =i - ésimo tratamiento

Jj =] — ésima repeticion de cada tratamiento

j(i) = es la variacion de las unidades experimentales anidado en los tratamientos
3.6 Instrumento De Investigacion

3.6.1 Formulacion, preparacion y bromatologia de las dietas experimentales

Las dietas fueron formuladas mediante el uso del software de libre acceso "LINDO Systems,
Inc. IL, USA". Para la posterior confeccidn de estas dietas, se siguieron los procedimientos
comunes empleados en la preparacion de alimentos para otras especies. Cada componente se

sometio a un proceso de tamizado utilizando un tamiz de 250 um, y luego se pesé con una
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balanza digital. Este proceso permitio obtener tanto macronutrientes como micronutrientes.
Para la creacion de cada dieta, se utilizo una licuadora industrial para combinar los ingredientes
macro, con el propdsito de lograr una homogeneizacion adecuada. Los micronutrientes se
mezclaron por igual antes de afiadirlos a la mezcla de los ingredientes macro. Finalmente,
después de la mezcla completa de todos los ingredientes, se agregd un 30% de su peso en agua

para obtener la consistencia deseada de la mezcla.

La mezcla resultante se sometio a un proceso de molienda a través de un molino de carne con
el fin de obtener pellets de 2 mm de tamafio. Posteriormente, los granulos de las dietas se
secaron en una estufa a una temperatura de 55°C durante un periodo de 8 horas. Una vez
completado el proceso de secado, se envasaron en bolsas plasticas herméticas y se almacenaron

en condiciones de refrigeracion a 4°C hasta su analisis bromatoldgicos y utilizacion.

Para el analisis bromatoldgico, se determino el contenido de humedad a través de la utilizacion
de estufa, secando a 105°C cada dieta. Para la obtencion de ceniza cada muestra fue incinerado
a 550°C colocada en Mufla. La grasa se evalio mediante la técnica de extraccion Soxhlet, las
grasas de la muestra fueron extraidas con éter de petréleo y evaluadas como porcentaje del
peso después de evaporar el solvente. Para determinar el contenido de proteina fue por el
método de Kjeldahl mismo que evalud el contenido de nitrégeno total en la muestra, después
de ser digerida con &cido sulfdrico en presencia de un catalizador de mercurio o selenio. La
fibra se obtuvo por el método de Weende, después de ser digerida con soluciones de acido
sulfarico e hidroxido de sodio y calcinado el residuo, la diferencia de pesos después de la

calcinacién nos indica la cantidad de fibra presente.

El extracto libre de nitrogeno al ser una categoria del sistema Weende se obtuvo por diferencia;
ELN = 100 - (ceniza + extracto etéreo + proteina + fibra). La determinacion de energia se
obtuvo al comprimir una muestra para formar una pastilla fue colocada en una capsula pequefia
de cuarzo, la capsula con la muestra se coloca en la bomba calorimétrica automatica donde se
produce la combustidn, en este proceso se produce un cambio de temperatura convirtiendo la
sefial en Kcal/Kg, el calorimetro mide las cantidades de calor liberadas por el alimento. Ver en
tabla 3 la composicién bromatologia de las dietas.
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Tabla 3

Formulacion y composicion quimica de las dietas experimentales.

% Harina de Lemna

Ingredientes 0 4 8 12 16 20
H. Pescado 18 18 18 18 18 18
H. Soya 33 30.5 275 25 22.5 19.5
H. Lemna 0 4 8 12 16 20
H. Trigo 30 28.5 275 26 24.5 235
H. Maiz 10 10 10 10 10 10
Premezcla Mineral 2 2 2 2 2 2
Premezcla vitaminica 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95
Gelatina 1.9 1.9 1.9 19 19 19
Carbonato de calcio 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Proteasas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Vitamina C 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Aceite vegetal 1 1 1 1 1 1
Aceite de pescado 15 15 15 15 15 15
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100
Composicién Quimica (% Base Seca)

Humedad 92.50 92.46 92.35 91.84 91.91 92.21
Proteina 32.43 32.71 31.97 32.74 32.23 32.00
Grasa 3.97 3.64 3.60 3.88 3.27 3.52
Fibra 6.42 6.67 6.79 6.80 6.82 6.76
Ceniza 11.50 12.00 12.04 12.42 12.39 12.60
ELN 38.18 37.44 37.95 36.00 37.20 37.33
Kcal.kg? 4.63 4.50 4.54 4.32 4.67 4.69

Elaborado por: Autor

3.6.2 Condiciones del cultivo

Los preadultos fueron obtenidos en condiciones de naturales. Se utilizaron 18 acuarios plasticos
con las siguientes dimensiones: altura: 30,5 cm; ancho: 39 cm y largo: 59,5 cm. operados en
50 litros de agua donde se colocaran 10 juveniles/tanque, se les dio una semana de aclimatacion
y adaptacién antes de iniciar el tiempo experimental. Dichos acuarios tuvieron distribucion de

agua y oxigeno.

El recambio de agua de los acuarios experimentales se la realiz6 cada 3 dias, para eliminar las
heces y restos de alimento de los tanques. Inicialmente los preadultos se alimentaron en base
al 5% con alimento comercial (35% proteina cruda) de la biomasa siendo fraccionada en dos
raciones distribuidas en la noche y la madrugada aplicando 50% a las 19:30 horas y 50% a las
05:00 horas.
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Los parametros fisico-quimicos del agua de los preadultos de langosta de agua dulce (Cherax
quadricarinatus) su midieron cada catorce dias. La temperatura del agua se medié con un
termdmetro de mercurio que se introdujo en cada tanque experimental durante cinco minutos,
en cuanto a el oxigeno disuelto (OD) se tomaron los datos con un oximetro digital. EI pH se
determind mediante los reactivos del Saltwater Master Test Kit siguiendo cada una de las
instrucciones, de igual manera se medi6 la cantidad de amonio (NH3/NHa4), nitritos (NOz-) y
nitratos (NOs-). Los valores de temperatura estuvieron entre 27.0 y 32.0 °C se debi6 a los
termostatos incorporados, pH 7.0 — 8.0 el oxigeno disuelto (OD) de 4.7 a 6.2 mgL-1, amonio
desde 0 a 0.25 ppm, el nitrito en 0 ppm este se mantuvieron asi durante los 60 dias del

experimento y el nitrato en un 0 10 ppm.
3.6.3 Variables a evaluar
3.6.3.1 Parametros Zootécnicos Y Nutricionales

Las biometrias se realizaron cada 14 dias hasta que se cumplan su periodo. El peso y la talla
final se la determind mediante la suma de todos los preadultos de cada tratamiento dividida

para la cantidad de individuos restantes.
e Pesoinicial

El peso inicial se lo determind mediante una balanza analitica donde se pesaron

individualmente los preadultos de langosta de agua dulce.
e Talla (mm)

Se medio la longitud total desde el extremo anterior del rostrum hasta el extremo posterior del

telson con un calibrador o pie de rey.
e Pesovivo (g)

Se empleo una balanza analitica para el pesaje de cada espécimen (64).

Suma de todos los preadultos

PF =
) Dividido para todos los preadultos

Ecuacién 1
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e Factor de condicion

Peso final

1
Talla final * 3 *100

FC(%) =

Ecuacion 2
e Ganancia de peso
La ganancia en peso se la establecié mediante la diferencia entre el peso final menos el peso
inicial (64).
GP (g) = Pf — Pi
Ecuacion 3
Donde:
GP = Ganancia de peso
Pf = Peso final
Pi = Peso inicial
e Tasa de crecimiento relativo
El efecto de los diferentes tratamientos experimentales en el desarrollo de los preadultos se

valoré en funcion del aumento en peso (64).

Pf — Pi

TR =prr—o)

x 100

Ecuacién 4

Donde:

TCR = Tasa de crecimiento relativo
Pf = Peso final

Pi = Peso inicial

tf y ti = Duracion en dias
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e Tasa de crecimiento absoluto

rca="PD - )

Ecuacion 5

Donde:
TCA = Tasa de crecimiento absoluto
Pf = Peso final
Pi = Peso inicial
t = nimero de dias

e Ganancia de talla
La ganancia de talla se la establecio de la siguiente manera, la diferencia entre la talla inicial
menos la talla final (64).

GT (mm) =Tf —Ti
Ecuacion 6

Donde:
GT = Ganancia de talla
Tf = Talla final
Ti = Talla inicial

e Supervivencia

Con la siguiente ecuacion se calculd, tomando el total nimero final de organismo entre el
numero inicial de organismo por 100. Esto es para tener un control para conocer cuanto fue el

porcentaje de supervivencia (64).

Numero final de organismos

=7 — . x 100
Numero inicial de organismos

Ecuacién 7
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e Conversion alimenticia

Con la siguiente ecuacion se calculé sumando el total de consumo de alimento dividido para la
ganancia de peso, esto es para tener un control de alimento consumido que se convirtié en
biomasa de la langosta (64).

Consumo de alimento

CA = 100
Ganancia de peso x

Ecuacién 8

e Eficiencia alimentaria

Con esta ecuacion se calculé sumando el total del peso ganado entre el consumo de alimento
por 100 (64).

Ganancia de peso

EA 100

Consumo de alimento

Ecuacion 9

3.6.3.2 Evaluacién econdmica

Para la evaluacion econdmica se tuvieron en cuenta los costos actualizados de materias primas,
fuerza de trabajo y energia, asociados a la elaboracion de una tonelada de las dietas
experimentales, una vez que este se obtuvo, se elabor6 una ficha de costo para cada una de las
dietas empleadas en el trabajo, tomando como base para el desarrollo del analisis econémico
la metodologia propuesta por Pampim (1987). El analisis de los costos-beneficios se basé en
una comparacién entre el precio de venta de la dieta control y los costos de las dietas
experimentales (4, 8, 12, 16 y 20 % de inclusion) los cuales se multiplicaron por los factores
de conversion alimentario que se obtuvieron en este trabajo, para poder obtener los costos por
concepto de alimentacion en la produccion de una tonelada de C. quadricarinatus, asi como el

ahorro por dieta y el ahorro relativo.
3.7 Tratamientos De Los Datos

Se estudiardn 5 niveles de harina de L. minor en diferentes dosis de aplicacion en la
alimentacion de preadultos de langosta de agua dulce y un tratamiento control, con 3
repeticiones, cada una, esta investigacion se empleara para conocer el nivel mas conveniente y

cual obtiene mayores beneficios.
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El anélisis de datos se realiz6 mediante el analisis de varianza (ANDEVA) y las medias se
compararan utilizando la prueba de Tukey (P <0.05), con la utilizacion del software estadistico
InfoStat (60).

Tabla 4

Descripcion de los tratamientos en estudio.

Trat.  Porcentaje de harina de L. minor Rep. (Tanques) Total,
en dieta/ 2.5 kg de la dieta Animales/Tanque
T0 0% 3 10
T1 4% 3 10
T2 8% 3 10
T3 12 % 3 10
T4 16 % 3 10
T5 20 % 3 10
Total, animales en experimento 180

Elaborado por: Autor

3.8 Recursos Humanos Y Materiales
Talento humano que contribuyd en la elaboracion del presente proyecto de investigacion:

e Director del Proyecto de Investigacion Yuniel Méndez Martinez PhD.

e Estudiante y autor del Proyecto de Investigacion: Horacio Gabriel Medina Intriago
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Equipos Y Materiales

Mandil

Guantes

Alcohol

Balanza analitica
Calibrador

180 preadultos de langosta de agua
dulce

Kg de Lemna minor
Tanques de almacenamiento de
agua

Mangueras

Bombas de oxigenar
Termostatos

Tubos de PVC
Cernidoras

Bandejas de aluminio
Oximetro

Bandejas de plasticos
Molino

Balanza gramera
Termdémetro de mercurio
Pie de rey o calibrador
Bisturi

Horno domestico

Valde

Harina de pescado
Harina de soya

Harina de trigo

Harina de maiz
Lutinante

Premezclas minerales

Premezclas vitaminicas
Tamizaje 250 um
Aceite de pescado

Aceite vegetal

Otros materiales

Bitacoras

Lapices

Regla

Cinta de papel
Tollas de cocina
Tijeras

Marcadores

Bandeja de aluminio

Computador
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CAPITILO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Respuesta bioproductiva
4.1.1 Parametros de crecimiento

En la tabla 5, se muestra los resultados del andlisis de la respuesta bioproductiva en preadultos
de langosta de agua dulce, C. quadricarinatus con inclusion de harina de L. minor. Donde se
puede observar que en cuanto peso Y tallas iniciales no existen diferencias significativas (P <
0.05) esto se debe a que los preadultos de langosta de agua dulce fueron insertados a los
tratamientos lo méas uniformemente posible con una media por tratamiento de 15.495 a 15.624
g en lo que confiere al peso inicial y seguidamente de su talla inicial con una media por
tratamiento de 8.486 a 9.000 cm.

Referente a PF y TF no existieron diferencias significativas entre los tratamientos con
diferentes niveles de harina de L. minor, sin embargo, en el TO y T5 existe una semejanza en
ambas variables, en referencia con los otros tratamientos, aun asi, el que mejor resultado reflejo
en cuanto al peso final, fue el TO con 25.376 g de peso obtenido con la inclusion de 0% de hna.
de L. minor seguidamente del T5 que posee valores de 25.069 g con una inclusién de 20% de
hna. de L. minor, en el apartado de la talla, el T5 supera con un valor de 10.365 cm al TO el
cual posee valores de un 10.292 cm. Cortés (65), en su trabajo investigativo con diferentes
niveles de proteina report6 al T2 (27% PC) con mayor resultado de 36.1 g partiendo con peso

promedio inicial de 23.1 g, evaluados en 70 dias.

En el FC, no se presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre los tratamientos, sin
embargo, el mayor valor se obtuvo en el T2 con valores de 2.383, con una inclusion del 8% de
hna. de L. minor, seguido por el T4 con valores de 2.350, lo cual representa al 16% de inclusion
de hna. de L. minor, siendo estos superiores al TO (Tratamiento control). Alvarado et al (66),
evaluaron el factor de condicién en tilapias alimentadas con harina de Lens culinaris,
registrando al T3 con 3.59, siendo este mayor al resultado obtenido en el tratamiento control.
Mac Gregoer (67), mencion6 que, el factor de condicion nos refleja el grado de bienestar de
los organismos en su habitat, entre mayor sea este valor, este se traduce a que el animal ha

alcanzado una mejor condicion.

La TCA, no refleja diferencias significativas entre los tratamientos, aunque podemos apreciar
al TO (0% hna. L. minor) con el mayor valor, registrando un 0.176 g, seguidamente el T5 (20%

hna. L. minor) con 0.170 g, siendo estos inferiores a los obtenidos por Caicedo (68), en su
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trabajo donde sustituye el 50% de balanceado comercial por hna. de L. minor, obteniendo un
promedio de 1.24 g. Estas diferencias pueden atribuirse a las caracteristicas diferenciales de las
especies. En cuanto a la TCR de igual manera no se observa diferencias significativas entre los
tratamientos, aun asi, el mayor resultado lo lleva el TO con valores de 63.716 %, seguidamente
el T5 con valores de 61.306 %.
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Tabla b

Respuesta bioproductiva en preadultos de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) con inclusion harina de Lemna minor en dieta.

Dieta balanceada con inclusién de harina de Lemna minor

Parametros

productivos

Pl (g)
Tl (cm)
PF (g)
TF (cm)
FC

TCA (g)
GP (g)
TCR (%)
GT (cm)

S (%)

0% (control) 4% 8% 12% 16% 20% P< 0,05
T0 T1 T2 T3 T4 T5
15.499 £0.239 a 15.495 +0.096 a 15.624 £0.115a 15.545 +0.232 a 15.517 +0.039 a 15.540+0.188 a 0.9412
8.486 + 0.339 a 8.784+0.222 a 9.000 +0.000 a 8.834+0.244 a 8.603+0.119a 8.770+0.144 a 0.1328
25.376 £0.793 a 23.544+1.349 a 24.497 £0.355 a 24.038 +0.989 a 24.730 £0.450 a 25.069 + 0.666 a 0.2321
10.292 +0.317 a 10.062 +0.086 a 10.095 +0.151 a 10.262 +0.560 a 10.172 +0.113 a 10.365 +0.308 a 0.8478
2.340+0.280 a 2.311+0.107 a 2.383+0.096 a 2.240+0.262 a 2.350+0.036 a 2.257+0.166 a 0.9368
0.176 +0.012 a 0.144+0.024 a 0.158 +0.005 a 0.152+0.015a 0.165 +0.007 a 0.170 +0.009 a 0.1550
9.877 + 0.655 a 8.049+1.371a 8.873+0.266 a 8.494+0.813 a 9.213+0.414 a 9.529 +0.499 a 0.1525
63.716 +3.895 a 51.961 + 8.909 a 56.787 + 1.449 a 54.614+4.677 a 59.372+2.530 a 61.306 + 2.626 a 0.1183
1.806 +0.350 a 1.278+0,286 a 1.095+0.151 a 1.428+0.621 a 1.570+0.013 a 1.595+0.338 a 0.3050
93.333+5.774a 76.667 +5.774 ab 80.000 + 0.000 ab 76.667 +5.774 ab 83.333+5.774 ab 63.333+15.275b 0.0297

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P > 0.05. PI: Peso Inicial, TI: Talla Inicial, PF: Peso Final, TF: Talla Final, FC: Factor de Condicidn, TCA: Tasa de
Crecimiento Absoluto, GP: Ganancia de Peso, TCR: Tasa de Crecimiento Relativo, GT: Ganancia de talla, S: Supervivencia.

Elaborado por: Autor
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En la variable GP, luego de realizar el anélisis estadistico no presento diferencia significativa
entre los tratamientos (P < 0.05), sin embargo, el dato mayor lo demuestra el TO con 9.877 gy
luego lo sigue el T5 con 9.529 g. Datos que superan a los obtenidos por Cerda et al (69), quienes
evaluaron el desempefio de Carassius auratus alimentados con diferentes niveles de inclusion
de harina de L. minor, obteniendo con mejor resultado al TO (0% de hna. L. minor) con valores
de 4.50 g, seguidamente el T1 (10% de hna. de L. minor) con valores de 3.38 g. Adang (60)
reporto en su investigacion, donde alimentd con Lemna sp a tilapias niléticas cultivadas en jaulas,
una ganancia de peso de 0.49 — 1.09 g/dia y en otras cultivadas en estanques una ganancia de
0.29 — 0.35 g/dia. Mientras que Schneider et al, con nivel de inclusion del 15% de L. minor

obtuvo una ganancia de 1.91g (61)

En la GT se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos, aun asi, se puede
destacar al TO (0% hna. de Lemna minor) con un valor méas alto de 1.806 cm, continuamente el
T5 (20% de hna. de Lemna minor) con un valor de 1.595 cm. Caicedo, obtuvo una ganancia
promedio de talla de unos 3 cm, sobre juveniles de bocachico alimentados con sustitucién del

50% de balanceado comercial por hna. de L. minor (68).
4.1.2 indice de supervivencia

En el grafico 1 se observa que para el dia O la supervivencia de los preadultos de langosta de
agua dulce es de un 100%, debido a que fue el primer que se realizo la biometria, el cual esta se
lo registraba cada 14 dias por un periodo de 56 dias (8 semanas), seguidamente la biometria
realizada a los 14 dias arroj6 una disminucion del porcentaje de supervivencia, para el TO con
un 97%, los T1, T2y T3 con un 83%, el T4 con 93% y el T5 con 80%. El registro a base de la
biometria realizada a los 28 dias nos dio como resultado un 93% para el TO y T4 de
supervivencia, luego un 80% para el T1, con un 83% paralos T2y T3,y un 73% para el T5. En
la cuarta biometria realizada a los 42 dias se registra los siguientes datos: 93% para los TO y T4,
luego un 80% para el T1, 83% para el T2, 77% para el T3 y con 63% para el T5 y finalmente
para los 56 dias, la biometria realizada nos reflejo una continuacion de la diminucion del
porcentaje de supervivencia para los T1, T2 y T4 con valores de 77, 80 y 83% respectivamente
y manteniendo los valores en los TO, T3y T5 con 93, 77 y 63% respectivamente.

38



Figura 5

indice de supervivencia (%) de los preadultos durante el tiempo de experimento alimentados
con inclusién de harina de L. minor en dieta.
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Elaborado por: AUTOR

El indice de supervivencia si existieron diferencias significativas entre los tratamientos, el TO
(0% de inclusion de hna. de L. minor) obtuvo mejor resultado con valores de 93.333 %,
seguidamente el T4 (16% de inclusion de hna. de L. minor) con un 83.333 % y el menor resultado
lo arrojé en T5 (20% de inclusién de hna. L. minor) con un 63.333 %. Estos porcentajes se
observaron al final de las 8 semanas. Méndez-Martinez et al, evaluaron el efecto de la inclusion
de harina de lenteja de agua (Lemna perpusilla) en dieta sobre el crecimiento y la supervivencia
de los alevines de bagre Africano (Clarias gariepinus), obteniendo en la variable de
supervivencia diferencia entre los tratamientos, donde los porcentajes estuvieron entre 65y 72%,
detallando que a mayor contenido de harina de lenteja de agua, la supervivencia se reduce (70).
Chowdhury et al (59), en su trabajo, suplementando en la alimentacion L. minor para tilapias
niléticas, reportaron una sobrevivencia de 94.37 vs 93.75%.

4.1.3 Parametros nutricionales

En la tabla 6, se aprecia que la variable CA no reflejé diferencias significativas entre los
tratamientos, aunque podemos destacar al T2 (8% de hna. L. minor) con el mejor resultado de
1.503, posteriormente el T3 (12% de hna. de L. minor) con 1.510 y finalmente con el resultado

menos favorable, se observa al T4 (16% de hna. L. minor) con 1.742 estos resultados resultan
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minimamente mas favorables a los obtenidos por Villarreal (71), el cual evaluo el crecimiento
de machos preadultos de C. quadricarinatus alimentados con dietas de diferente nivel de
proteina, siendo su T2 (27% de PC) con 1.10 como el valor mas alto obtenido. Chamorro reportd
una conversion alimenticia méas eficiente con el tratamiento control, con un 1.40 g de alimento
para ganar 1 g de carne, esta investigacion se realizo en alevines de tilapia roja (Oreochromis sp)
alimentados con diferentes niveles de hna. de L. minor (58). Cortés reporto al T2 (27% PC) con

el resultado mas favorable de 1.10 (65).

En cuanto a la variable EA, no existe una diferencia significativa, aun asi, se logra diferenciar el
T2 el cual con una inclusion del 8% de hna. de L. minor en dieta se logré una eficiencia
alimentaria de 0.669, sequidamente el T3 con inclusion del 12% de hna. de L. minor demostro
resultados con valor de 0.667 y finalmente el menor resultado lo reflej6 el T4, arrojando valores
de 0.580 con inclusion del 16% de hna. L. minor. Ponce (64), observé valores elevados de un
0.91enel T3.
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Tabla 6
Parametros nutricionales en preadultos de langosta de agua dulce, Cherax quadricarinatus con inclusién de harina de Lemna minor en dieta.

Dieta balanceada con inclusién de harina de Lemna minor

Parametros 0% (control) 4% 8% 12% 16% 20% CcVv F P<0.05
(%)

nutricionales

TO T1 T2 T3 T4 T5

CA 1.709 + 0.059 a 1.728 + 0,898 a 1.503+0.136 a 1.510+0.160 a 1.742+0.215a 1.709+0.178a 2457 0.45 0.8069

0.586 = 0,020 0.586 £ 0.216 a 0.669+0.058a  0.667 +£0.069 a 0.580+0.068a 0.589+0.058a  17.80 0.46 0.7955

EA

Letras iguales no difieren estadisticamente al nivel P>0.05.

CA: Conversion Alimenticia, EA: Eficiencia Alimentaria.

Elaborado por: Autor
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4.2 Factibilidad econdmica del uso de la harina de L. minor en la alimentacién de C.

quadricarinatus.

La ficha de costo de produccion de L. minor se muestra en la tabla 7. Se tomaron en cuenta los
elementos de gastos como: Recoleccion de la planta, construccion de estanques (tierra), agua,
cosecha, fertilizante, secado y molinado de la planta, energia, salario béasico, vacaciones,
seguridad social y la depreciacion. Se observa que el costo para producir una tonelada de harina
de L. minor es de 250.00 USD, lo que indica la factibilidad econémica de este alimento. Esto se
debe a que no se invierte en la compra de la semilla, aspecto que minimiza el gasto al cosechar

la L. minor del medio natural, los gastos en la siembra y cosecha son bajos.

Tabla 7

Ficha de costo de la produccion de una tonelada de L. minor

Insumos usD
Recoleccién y siembra de la planta 1.5
Construccion de estanques (tierra) 123
Agua 7.79
Cosecha de L. minor 52.49
Fertilizante 2.53
Secado y molinado de la planta 17.27
Energia 1.06
Salario 40.73
Vacaciones 0.46
Seguridad social 0.24
Depreciacion 2.93
Costo total de una tonelada 250.00

Elaborado por: Autor
Este valor esta muy por debajo de los precios actuales de los granos, cereales y oleaginosas ricos
en proteina que se comercializan en el mercado internacional, lo cual justifica su produccion por

pequefios y medianos productores.

La produccién de harina de L. minor resulta muy econdmica. Ademas, que el uso de esta planta
acuatica no solo tiene un impacto ambiental sino también un beneficio econémico por sustitucion

de importaciones.

En tabla 8 se presentan los costos de los diferentes tratamientos, el costo mas elevado lo muestra

el tratamiento control (2177.16 USD), mientras que el tratamiento con 20 % de harina de L.
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minor mostro los valores mas bajos. Desde el punto de vista financiero los costos en los

tratamientos con harina de L. minor representan un menor costo que el tratamiento control.

Tabla 8

Costo del alimento de la racion para una tonelada de las dietas elaboradas.

Hna. de L. minor (%0)

Indicadores 0 2 3 o 16 20
uUSD

Alimento  peletizado
elaborado (Cantidades 5107 64 510614 206314  2021.64  1980.14  1937.14
de Ingredientes usados
en cada dieta)

Sub-total  2147.64 2106.14 2063.14 2021.64 1980.14 1937.14
Fuerza de trabajo
Salario 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47 13.47
Vacaciones 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Contribucion  a la 4 g 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08
seguridad social
Impuesto atil de la
Fuerza de trabajo 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36 2.36
Alimentacion T 176 1.76 1.76 1.76 1.76 1.76
estimulacion

Sub-total 19.79 19.79 19.79 19.79 19.79 19.79
Energia
Electricidad 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14
Combustible 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55

Sub-total 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14
Gastos indirectos 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82
Gastos generales y de ) 4, 1.77 1.77 1.77 1.77 1.77
administracién

Sub-total 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59 4.59
TOTAL 2177.16 2135.66 2092.66 2051.16 2009.66 1966.66

En latabla 9, se muestra la relacion costo beneficio para la produccién de una tonelada de dieta,

lograndose un ahorro absoluto con el 20 % de inclusion de harina de L. minor de 359.82 usd, lo

cual representa un ahorro relativo de 9.67%.
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Tabla 9

Relacion costo-beneficio para la produccién de una tonelada de C. quadricarinatus.

L. minor (%)
0 4 8 12 16 20
uUSsD

Indicadores

Costo / tonelada de
las dietas 2177.16 2135.66 2092.66 2051.16 2009.66 1966.66
experimentales

FCA 1.709 1.728 1.503 1.510 1.742 1.709

Costo / tonelada de

. 3720.95 3690.09 3145.86 3096.25 3500.46 3361.12
C. quadricarinatus

Ahorro (USD/T) ** 30.86 575.08 624.70 22049  359.82
Relativo (%) e 0.83 15.46 16.79 5.93 9.67

En cuanto al elemento de gasto que méas puede influir sobre el costo de producciéon de hna. de L.
minor es el salario, debido a la forma de recoleccion (manual), por lo que se reconoce que se

impone la necesidad de mecanizar la cosecha.

El incremento de los precios de la energia y los alimentos en la actualidad, Influenciado a su vez
por la crisis econdémica global, aunado a los cambios climéaticos provocan condiciones adversas
para la pesca y cultivo acuicola, por lo que consideramos que el empleo de la hna. de L. minor
para la alimentacién de C. quadricarinatus, logra disminuir los costos de las raciones
comerciales al utilizar parcialmente la harina de pescado y otros alimentos convencionales, que

son alimentos con alto precio en el mercado internacional.

44



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1 Conclusiones

e En los pardmetros de crecimiento no existio diferencia significativa, teniendo con
resultados valores similares entre el TO (tratamiento control) y el T5 (20% inclusién de
hna. de L. minor), concluyendo que, el uso de hna. de L. minor como inclusion en dieta,
no afecta el buen desarrollo de los preadultos de langosta de agua dulce (C.
quadricarinatus), ya que se obtiene efectos positivos, similares al tratamiento control.

e En los parametros nutricionales como la Conversion Alimenticia (CA) y Eficiencia
Alimentaria (EA), en el cual no se registrd diferencias significativas entre los
tratamientos con inclusion de hna. de L. minor con respecto al tratamiento control.
Destacando con mayor valor en las variables CA'y EA el T2 con inclusion del 8% de hna.

de L. minor.

e En cuanto al indice de supervivencia el mayor resultado lo obtuvo en TO (tratamiento
control), el cual al final del experimento, es decir, a las 8 semanas report6 una tasa del
93% de supervivencia, seguidamente el T4 (16% inclusion de hna. de L. minor) con un
83%.

e Elusode hna. de L. minor como inclusidn en la dieta para C. quadricarinatus contribuye

al ahorro absoluto y relativo aun incluyendo al 20%.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de hna. de L. minor como inclusion en la dieta para preadultos de
langosta de agua dulce (C. quadricarinatus) de hasta un 20% a este porcentaje no se
compromete los pardmetros de crecimiento y productivos en la especie.

Utilizar densidades menores 0 a su vez usar recipientes con mayor capacidad de animales,
con sus respectivos refugios, de esa manera se podria aumentar la supervivencia del
organismo.

Realizar futuras experimentaciones en juveniles de C. quadricarinatus con inclusion de
hna. de L. minor en la dieta, partiendo desde la esencia de esta informacion y ajustando
el porcentaje de la inclusion.

Considerar un buen plan de fertilizacion si se desea mejorar la calidad nutricional de la

planta y consigo enriquecer el producto final.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1 Anexos
7.1.1 Tablas de ANOVA

Tabla 10

Andlisis de varianza de la variable "Peso inicial".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 0.03 5 0.01 0.24 0.9374
Tratamiento 0.03 5 0.01 0.24 0.9374
Error 0.34 12 0.03
Total 0.37 17

Tabla 11

Andlisis de varianza de la variable "Talla inicial".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 0.49 5 0.10 2.26 0.1150
Tratamiento 0.49 5 0.10 2.26 0.1150
Error 0.52 12 0.04
Total 1.01 17

Tabla 12

Andlisis de varianza de la variable "Peso final".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 6.78 5 1.36 1.94 0.1615
Tratamiento 6.78 5 1.36 1.94 0.1615
Error 8.40 12 0.70
Total 15.18 17
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Tabla 13

Andlisis de varianza de la variable "Talla final".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 0.21 5 0.04 0.46 0.8009
Tratamiento 0.21 5 0.04 0.46 0.8009
Error 1.10 12 0.09
Total 1.31 17

Tabla 14

Andlisis de varianza de la variable "Factor de condicion".

F.V. SC al CM F P - valor
Modelo 0.05 5 0.01 0.28 0.9149
Tratamiento 0.05 5 0.01 0.28 0.9149
Error 0.39 12 0.03
Total 0.44 17

Tabla 15

Anélisis de varianza de la variable "Ganancia de peso".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 6.91 5 1.36 2.36 0.1034
Tratamiento 6.91 5 1.36 2.36 0.1034
Error 6.92 12 0.58

Total 13.73 17




Tabla 16

Andlisis de varianza de la variable "Tasa de crecimiento absoluto.

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 2.2 5 4.4 2.35 0.1046
Tratamiento 2.2 5 4.4 2.35 0.1046
Error 2.2 12 1.9
Total 4.4 17

Tabla 17

Andlisis de varianza de la variable "Tasa de crecimiento relativo".

F.V. SC al CM F P - valor
Modelo 284.64 5 56.93 2.59 0.0820
Tratamiento 284.64 5 56.93 2.59 0.0820
Error 263.59 12 21.97
Total 548.23 17

Tabla 18

Andalisis de varianza de la variable "Ganancia de talla".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 0.95 5 0.19 1.57 0.2410
Tratamiento 0.95 5 0.19 1.57 0.2410
Error 1.45 12 0.12
Total 2.40 17
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Tabla 19

Analisis de varianza de la variable "Supervivencia".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 1444 .44 5 288.89 4.73 0.0128
Tratamiento 1444.44 5 288.89 4.73 0.0128
Error 733.33 12 61.11
Total 2177.78 17

Tabla 20
Anélisis de varianza de la variable "Conversion alimenticia".

F.V. SC al CM F P - valor
Modelo 0.38 5 0.08 0.49 0.7767
Tratamiento 0.38 5 0.08 0.49 0.7767
Error 1.86 12 0.16
Total 2.25 17

Tabla 21
Anélisis de varianza de la variable "Eficiencia alimenticia".

F.V. SC gl CM F P - valor
Modelo 0.03 5 0.01 0.52 0.7550
Tratamiento 0.03 5 0.01 0.52 0.7550
Error 0.13 12 0.01
Total 0.15 17
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7.1.2 Fotografias del desarrollo de la investigacion

Materiales

Pipeta y Tubo de centrifuga
de plastico 50ml

Gramera digital

Piedras difusoras y sus

respectivas mangueras

Termostatos

Termdmetro

Oxigenador
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Regletas Conjunto de Test Kit

Elaboracién de las dietas

65



66



Biometria

Andlisis de calidad de agua y recambio
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Proceso de alimentacion
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