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RESUMEN

En el presente trabajo se propone un disefio experimental que explique
la magnitud de la correlacion entre la biomasa de lechuguin (Eichhornia
crassipes) y la absorcion de compuestos nitrogenados téxicos en cultivos
acuaponicos para asi determinar la biomasa 6ptima de absorcién. El agua con
carga organica serd tomada de los estanques de tilapia y otras especies que
se encuentran en las instalaciones de la FIMCBOR. Cada tratamiento contara
con una inyeccion de aireacion a través de una bomba de aire, esto ayudara a
simular las condiciones en un medio acuaponico de recirculacion. Se trabajara
con un control y con 4 porcentajes de cobertura de lechuguin 25,50, 75, 100,
esto para calcular cuanto se remueve en el tiempo y cuanto absorbe la planta
de compuestos nitrogenados. Los pardmetros de calidad de agua a medirse
seran: amonio, nitritos, nitratos, oxigeno, temperatura, Ph y conductividad
eléctrica mediante kits y equipo multipardmetro de medicién Hach. Las
mediciones seran realizadas en los dias 0,3, 5, 7,10. Luego de tener los
resultados se hallara la correlacion y se elegira que porcentaje de cubrimiento

es el 6ptimo para la absorcién de estos compuestos.

Palabras Clave: Absorcion, Remocién, Acuapénico, Nitritos, Amonio.



ABSTRACT

In this paper proposed an experimental design to explain the magnitude
of the correlation between lechuguin biomass (Eichhornia crassipes) and
absorption of toxic nitrogen compounds in aquaponic crops for biomass
determine the optimal absorption. The organic load water will be taken from the
ponds of tilapia and other species found in the premises of the FIMCBOR. Each
treatment will have a injection of aeration through an air pump, this will help to
simulate conditions in a medium recirculating aquaponic. It will work with control
and with 4 percentages of coverage lechuguin 25,50, 75, 100, it is removed to
calculate how much time and how the plant absorbs nitrogen compounds. The
water quality parameters to be measured are: ammonia, nitrites, nitrates,
oxygen, temperature, pH and electrical conductivity using kits and
multiparameter measuring equipment Hach. Measurements will be performed
on days 0, 3, 5, 7.10. After having the correlation results will be found and be
chosen that coverage percentage is optimal for absorption of these

compounds.

Key words: Adsorption, Removal, Aquaponic, Nitrite, Ammonia.



Objetivo General:

Determinar la Biomasa Optima de E.crassipes (Lechuguin) para la
absorcion de compuestos nitrogenados téxicos dirigido a cultivos

acuaponicos.

Objetivos Especificos:

« Cuantificar las tasas de absorcibn de compuestos nitrogenados en
diferentes unidades de biomasa.

* Determinar la velocidad de transformacion de diferentes formas de
nitrdgeno en unidades de biomasa.

» ldentificar factores en el disefio, que afectan la capacidad de absorcion

de E. crassipes.



INTRODUCCION

Los compuestos nitrogenados son con seguridad, los contaminantes
mas comunes en los acuarios y estanques, de éstos, los méas toxicos son el
amoniaco y los nitritos que generan estrés en los peces. (Walstad, 2010, pag.

1).

La acumulacién y degradaciéon de los residuos organicos en sistemas
acuicolas generan la produccion de compuestos de desecho como el
amoniaco (NHs), nitrito (NO2) y sulfuro asi como un aumento en el consumo de
oxigeno lo que perjudica el cultivo generando mortalidades y pérdidas

econdémicas. (I. AQUAFEED, 2013)

De acuerdo con Diana Walstad (2010)

Las plantas acuaticas pueden utilizar mas eficientemente el amonio para
estimular su crecimiento. También lo absorben con mayor rapidez que los
nitratos. Por eso, aun en presencia abundante de nitratos, las plantas
acuaticas estaran escudrifando el agua, 24 horas al dia, en busca de
amonio. Esta preferencia, prevendra la intoxicacion por amoniaco en los

peces sin el efecto colateral de la filtracion biolégica. (pag. 4).

Entre las plantas denominadas macrofitas acuaticas flotantes, las mas
utilizadas para mejorar la calidad de agua estan el lechuguin de agua
(Eichhornia crassipes), lenteja de agua (Lemna gibba), azolla (Azolla

filiculoides), siendo la primera la que mayor porcentaje de absorcion demanda.
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Segun (Ledn Espinoza & Lucero Peralta , 2009) el lechuguin obtiene

del agua todos los nutrientes para su beneficio, siendo los mas importantes
el amonio, nitritos, nitratos, fosfatos e iones y entre sus funciones estan la
absorcién de nutrientes, la aireacion del sistema radicular, la filtracion de
los solidos a través de sus raices y la eliminacion de contaminantes

directamente de sus tejidos. (pags. 37-39)

‘La temperatura tiene una influencia directa sobre la capacidad de
absorcion y en la productividad de E. crassipes. La temperatura del agua a 25
°C medida en los diferentes tratamientos se corresponde con el 6ptimo para la
produccion de la planta acuatica”. (Fisher & Reddy , 1987) Citado por Petrucio
y Esteves (2000). Otro factor que influye en la capacidad de absorcion del
Jacinto es la proporcién N: P en el agua Reddy y Tucker (1983). En cuanto a
las tasas de absorcion, los valores maximos son 85% y 97%, para N y P,
respectivamente. Estos resultados confirman que E.crassipes es muy eficiente
en la eliminacion de nutrientes (expresado en términos de area de superficie).
(Petrucio & Esteves, 2000, pag. 234), segln estos autores, el fotoperiodo
ejerce influencia en las tasas de absorcion del lechuguin de agua, una
combinacion adecuada de temperatura y de intensidad de luz propicia un

aumento de la capacidad de eliminacion de nutrientes. (pags.377)



JUSTIFICACION

La seleccibn de esta macréfita fue debido a sus propiedades de
abundancia, bajo costo, experiencias teoricas y experimentales anteriores. Y
aunque es considerada una plaga, sus caracteristicas fitorremediadoras y de
absorcion de compuestos téxicos la hace util como alternativa para cultivos
acuaponicos. El presente trabajo permitirA encontrar la biomasa oOptima de
E.crassipes que absorba los compuestos nitrogenados toxicos en un sistema
acuaponico ayudando al sector acuicola en el manejo y optimizacion de los
recursos asi como también aumentar la eficiencia en cuanto a competencias.
También permitiria proyectarnos a mejorar el uso de la misma en el plano

ambiental.



METODOLOGIA

El Disefio experimental estd basado segun las fuentes revisadas,
tomando en cuenta costos y viabilidad a la hora de ejecutarlo. La misma puede
llevarse a cabo en las instalaciones de la FIMCBOR (ESPOL) especificamente
en el galpén debido a que el espacio es el adecuado para trabajar este

experimento piloto.

La duracion del mismo sera en un lapso de 2,5 semanas las cuéles
estan divididas en 2 partes, la primera semana sera la adquisicion logistica y
montaje del experimento, la segunda y media sera netamente de mediciones
de los compuestos nitrogenados, oxigeno, temperatura, Ph y conductividad

eléctrica mediante kits y equipo multiparametro de medicién Hach.

La muestra de agua con carga organica sera tomada de los estanques
de tilapia y otras especies que se encuentran en las instalaciones de la
FIMCBOR. Se propone trabajar con gavetas plasticas rectangulares y de color
blanco o transparente con las siguientes dimensiones: 50 cm largo, 40 cm de

ancho y 30 cm de profundidad.

Para poder calcular las velocidades de transformacion de los
compuestos nitrogenados en unidades de biomasa se medird en base al
porcentaje de cubrimiento de agua por unidad de area del lechuguin y como
meétodo de analisis para obtener resultados cercanos a los objetivos se
utilizaran controles y réplicas en los tratamientos a realizarse. De acuerdo a
(Shilo & Rimon 1982) la oxidacion bacteriana de amonio, nitritos y nitratos se
da en un tiempo de 10 dias aproximadamente por lo que mis mediciones se

daran en los dias 0, 3, 5, 7, 10.
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Se trabajard con un control y con 4 porcentajes de cobertura de

lechuguin 25,50, 75, 100, esto para calcular cuanto se remueve en el tiempo y

cuanto absorbe la planta de compuestos nitrogenados toxicos.

El primer paso a seguir es la recoleccion e identificacion de las especies

vegetales, para lo cual se tendra en cuenta los siguientes requerimientos:

1. Las plantas deben tener buena pigmentacion.

2. No deben presentar ninguna anomalia en cualquiera de sus partes.

3. Se recolectaran las mas jovenes. (Sus raices deben ser de color
azulado).

4. Las plantas deben tener un buen espesor radicular. (Avila, Castillo,

& Zarate, 2000, pag. 52)

Deacuerdo al docente de Espol Guevara Leonardo (Comunicacion
personal, 10/08/ 2016) para el proceso de limpieza y desinfeccion de las
macréfitas se debe aplicar agua destilada, aunque una aplicacién de sal con

una concentracion de 20 ppt también es viable.

Para la ubicacion e instalacion del experimento Segun (FAO , 2016,
parr. 12) este debe ser montado en un sitio estable y plano que cuente con
todos los requerimientos logisticos. Luego de la seleccion se trasladara los
lechuguines al lugar de experimentacion que se desarrollara en un area con
techo, ventilacion adecuada y entrada de rayos solares a condiciones
ambientales del Galpdén. Se controlard las variaciones de pH y de
Conductividad, para determinar un medio Optimo para el desarrollo de las
plantas, debido a que un pH &cido y altos valores de conductividad marchita
las mismas. Deacuerdo a (Petrucio & Esteves 2000), la temperatura optima
para una eficiente absorcion de compuestos nitrogenados toxicos se da a partir

de los 25°C, asi como también el fotoperiodo por lo que se recomienda
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contralar la temperatura con calentadores o realizando microclimas en cada

uno de los tratamientos.

Cada tratamiento contara con una inyeccién de aire a través de una
bomba de una salida con una potencia de 1500 cc/min, esto ayudara a simular

las condiciones en un medio acuaponico de recirculacion.

El nimero de plantas a utilizar se determind cubriendo el total de la
superficie de una gaveta y luego se las separd para que queden espacios
uniformes entre ellas, determinando un total de 9 lechuguines para el 100 %
de superficie cubierta. Las 15 gavetas, seran dispuestas asignandoles un

namero y distribuyéndolas en forma aleatoria.

Para efectuar la medicién de Nitratos (NOs), se cuantificara mediante el
kit Nitra-Ver de alto rango Hach, en donde a 10 ml de muestra tomada de las
gavetas, se les adicionara un sobre de reactivo, posteriormente se mezclara
por 1 minuto y se dejara en reposo por 5 minutos. La concentracion de las
muestras se determinard con un espectrofotometro UV visible a 500 nm,
realizando una curva estandar de nitrato de sodio anhidrido se cuantificaran
los nitratos. Para efectuar la medicion de los Nitritos (NO2) se cuantificara
mediante el kit Nitra-Ver de alto rango Hach. Se aplicara el mismo
procedimiento que con los nitratos solo variara el tiempo de reposo de 10
minutos. Para la medicion de amonios se usara el método de Bower y
HolmHansen, este se realiza de la siguiente manera: Se toma 1 ml de muestra
diluida, se afladen 120 ul de reactivo de salicilato como catalizador y 200 ul de
solucion combinada de hipoclorito de sodio-citrato, y se mezcla en un agitador
tipo vortex por 30 segundos, luego se expone a oscuridad por 5 horas y se lee
en un espectrofotometro UV visible a 640nm. (Unison — BibliotecaDigital,pag

16.)



RESULTADOS
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Tabla 1: Distribucion de las Gavetas con las diferentes superficies cubiertas

por el Lechuguin.

TGow
TG25 %

TG25 %

TG75 %
T Gso%

Tabla 2: Célculo del nimero de plantas por tratamiento/ réplica.

Tratamientos

Gaveta 1.1
Gaveta 1.2

Gaveta 1.3

Gaveta 2.1

Gaveta 2.2
Gaveta 2.3
Gaveta 3.1
Gaveta 3.2
Gaveta 3.3

Gaveta 4.1
Gaveta 4.2

Gaveta 4.3

Total de plantas

TG00 %

TGow

TG %

TG100 %

TGow

Porcentaje
cubierto
25%

25%
25%
50%

50%
50%
75%
75%
75%

100%
100%

100%

TG75 %
TG100 %

TGso%

TGso%
TG25 %

Cantidad
(Lechuguin)
2

2
2
4

b

© Vo o O O

Total
replicas

6

12

18

27

63



11

Tabla 3: Caracteristica de la especie vegetal.

, : Numero de Supe'rnme Total de
Especie Longitud . de area Color
Hojas/planta. . Plantas.
cubierta.
Eichhornia 14 cm 3 50 cm 2 Verde 63
crassipes
Imagen 1: Representacion individual de Gaveta.
30 cm
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Figura2: Representacion del disefio de experimentacién.
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CONCLUSIONES

El presente disefio experimental permitird encontrar la biomasa
requerida de la macrdfita que absorba con mayor eficiencia los compuestos
nitrogenados toxicos dirigidos a cultivos acuaponicos. Debido a que el
lechuguin de agua remueve dichos compuestos absorbiéndolos luego de hallar
la magnitud de la correlacion entre las variables absorcion y planta se podra
evaluar qué porcentaje de superficie cubierta en los diferentes tratamientos es
el ideal. Los controles seran indispensables puesto que al tener la parte de
compuestos nitrogenados téxicos que se transforman naturalmente por la
oxidacion bacteriana y se compare con los tratamientos en los que se
encuentre el lechuguin tendremos la fraccion absorbida. Al encontrar cual es
la biomasa Optima ayudara al sector acuicola en el manejo y optimizacion de
los recursos asi como también aumentar la produccion en cultivos acuaponicos
en mayor escala. Este trabajo en conclusién ayudara en el plano ambiental
debido a que el lechuguin de agua es usado en tratamientos de aguas

residuales y al conocer su biomasa optima mejorara sus usos y su explotacion.
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