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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y
Acuicolas (LIMA) UNAN-LEON; localizada en la comunidad de Las Pefitas en el
departamento de Ledn .En este trabajo probamos un alimento experimental el cual
es un ensilado (fermentado) que contiene proteinas y bacterias probioticas este es
utilizado en la alimentacion para el crecimiento de las postlarva de camarédn. En lo
econdémico favorece en los costos, ya que el alimento experimental tiene un bajo
costo U$ 23 por quintal, comparado con el alimento que ofrecen en el mercado,
teniendo un costo de U$30. Nuestro principal objetivo es: comprar dos dietas
(experimental y comercial) sobre el crecimiento de los camarones Litopenaeus
vannamei, aplicado a un sistema de produccién hiper-intensivo. El experimento se
realizé en dos dispositivos experimentales y cada dispositivo con tres repeticiones,
con densidad de siembra de 125 postlarvas por metro cuadrado durando un periodo
de 40 dias. Diariamente se tomaban los factores fisico-quimicos como son: pH,
temperatura y salinidad a las seis am y seis pm, haciendo muestreos poblacionales
cada cinco dias. Dentro de los resultados obtenidos los pardmetros de pH variaron
entre 6.7-8, los de temperaturas se mantuvieron entre 28.1 a 31 y la salinidad de
25%0 — 35%o durante los 40 dias de experimenté manteniéndose dentro de los niveles
optimos en el crecimiento de las post larva, con una sobrevivencia de 99.5 % con
alimento experimental y 99.4 % en la dieta de alimento comercial por lo cual
demostramos que con el alimento experimental obtuvimos un mejor crecimiento en

el cultivo de las postlarva de camaron.
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l.- INTRODUCCION

Nicaragua, es uno de los paises que presenta mayor disponibilidad de recursos
hidricos que prestan las condiciones O6ptimas para el cultivo de camaron.
Destacandose este rubro en los uUltimos afios como uno de los principales portadores
de divisas en la exportacion del pais, desarrolldndose en la zona occidental.

El desarrollo de la Camaronicultura en paises en via de desarrollo como Nicaragua
se basa en dos factores favorable: La fuerte demanda de los productos del camaron,
principalmente en paises como USA y Europa; y el control de la reproduccion

artificial del camaron.

Para ello se necesita garantizar una alimentacion con balance nutricional adecuado
gue asegure la produccion sostenible de este recurso. La obtencidn de proteinas de
bajo costo, actualmente constituye una problematica a nivel de produccion de
alimentos concentrados para camarones el problema es la alta variabilidad en la
calidad, disponibilidad, haciéndose necesaria la busqueda de fuentes alternativas de

diferentes origenes.

La alimentacion es un factor decisivo para el desarrollo exitoso en cualquier cultivo
de organismos acuaticos y pueden representar del 50-70% del costo total de
produccion. (Lara. Et al, 2010).

La acuicultura de camaron enfrenta retos importantes para su consolidacibn como
actividad econémicamente viable y ecolégicamente sostenible. Entre los mas
importantes se destacan, la maximizacion eficiente de la utilizacion de los nutrientes
de los alimentos balanceados mediante la formulacion y la implementacién de

practicas adecuadas de manejo del alimento. (Castro et al, 2011)

El ensilado es un alimento proteico y puede definirse como un producto pastoso
obtenido a partir de forma biolégica con bacterias lacticas y una fuente de

carbohidratos es fermentado durante tres dias de conservacion y su preservacion es

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 1
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facil. El proceso para la obtencidén de ensilado es practico, sencillo y econémico, no

requiriendo de procedimientos y equipos sofisticados y costosos.

La necesidad de aprovechar el ensilado es mediante la utilizaciéon de tecnologias
simples y de baja inversion para obtener productos que, minimiza los efectos de la
contaminacion ambiental, sumando ademas ventajas nutricionales para los productos

que lo incluyen en su formulacion.

Una innovacion en mejores practicas de cultivo y la implementacion sostenida de las
ya existentes, conducen a la industria del camardn hacia un estado de sostenibilidad

ambiental y econdmica (Rojas et al, 2005)

Con este trabajo se propone como alternativa un alimento de buena calidad que
permite lograr una mayor ganancia en peso de las postlarvas de camarones, con una
mejor asimilacién de la proteina, proporcionando un alto coeficiente de digestibilidad
que contribuye a la reduccién del costo de produccion y empleando tecnologia
simple. Todos los resultados de esta investigacién son para darles respuesta a los
productores acerca de los altos costos que representa la alimentacion en el cultivo

de camaron.

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 2
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II.- OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento de los camarones Litopenaeus vannamei (postlarvas)

creciendo bajo dos tipos de dietas comercial y experimental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la relacion entre los factores fisico quimico del agua: pH, Temperatura
(T°C) y Salinidad (S%o) y el crecimiento de las postlarvas de camarones Litopenaeus

vannamei bajo dos tipos de dieta comercial y experimental.

2. Comparar el Crecimiento acumulado, Ritmos de crecimiento y la Tasa de
crecimiento instantdnea de los camarones blancos del pacifico en las dos

condiciones experimentales.

3. Calcular la Sobrevivencia, Rendimiento productivo, Factor de Conversion

Alimenticia de las postlarvas de camarones en las dos condiciones experimentales

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 3



Jessica Yohenia Carvajal — Marvin Benito Bolafios NGfiez. | %

?},p —_
J<
2

-  HIPOTESIS

H1: Los organismos que se les aplicd alimento experimental crecen igual,

gue a los que se le aplico alimento comercial.

HO: Los organismos que se les aplic6 alimento experimental crecen

diferente que a los que se les aplico alimento comercial.

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 4



Jessica Yohenia Carvajal — Marvin Benito Bolafios Nafiez. | %

IV-  LITERATURA REVISADA

4.1 Clasificacién taxonomica de Litopenaeus

Phylum Artropoda

Clase Crustacea
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decépoda

Sub Orden Dendrobronchiata
Infra Orden Litopenacidea
Super Familia Litopaoidea
Familia Litopenaeidae
Género Litopenaeus
Especie vannamei

(Martinez, 2009)

4.2 Ciclo biolégico del camardn

Los camarones Litopenaeus tienen un ciclo de vida muy complejo de unos 18 meses
en el cual va desde huevo; estadios larvarios (Nauplio; Zoea; Mysis hasta Postlarva);
Juvenil y Adulto. (Torres, 1991).

El desarrollo sexual en Litopenaeus vannamei se explica de la siguiente manera: Las

hembras inactivas son numerosas de febrero a Agosto. El Desarrollo de los ovarios
empieza a incrementar en Octubre, es maxima en febrero y disminuye rapidamente
hasta Mayo. (Soluap, 1998)

El ciclo de vida se da de la siguiente manera: los camarones blancos del pacifico

Litopenaeus vannamei desovan en mar abierto.

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 5
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Los huevecillos se hunden prontamente; el desarrollo larval comprende 11 estadios:
cinco incluidos bajo el nombre de Nauplio; tres de Protozoea y tres de Mysis (estos
estadios proceden a la forma verdaderamente adulta). Se usa un término para cada
estadio diferente en el transcurso de la vida y se define cada uno por tamafio. Bajo
esas formas el camardn es plancténico se ha movido hacia las marismas, esteros y
bahias en donde entra en forma de postlarvas, sustituyendo otras poblaciones que
habian entrado con anterioridad. Al alcanzar el estado adulto inicia el movimiento
inverso, es decir, hacia mar abierto influenciado por la luna y las mareas. Los

camarones que logran salir al mar; son los encargados de reiniciar el ciclo.
4.2.1 Nauplio

El primer estadio larval o Nauplio se caracteriza por presentar un marcado foto
tactismo su cuerpo es periforme; con solo tres pares de apéndices que cumplen una
funcién natatoria, el Nauplio no se alimenta del medio externo ya que consume sus
reservas y se constituye de 5 sub-estadios: El primer sub-estadio mide 0.36mm y el
altimo sub-estadio mide 0.42mm, presenta 7 pares de antenas, presenta sus
estructuras mandibulares visibles y un proceso masticador bien definido, su
desplazamiento es a saltos, los 5 sub-estadios del Nauplio para su desarrollo

necesita 42 horas antes de llegar al siguiente estadio larval.(Soluap, 1998)
4.2.2 Protozoea

Segundo Estadio o Protozoea (ZOEA); se caracteriza por tener el cuerpo dividido en
cefalotérax y abdomen o pleon las antenas y anténulas son las principales 6rganos
locomotores, su desplazamiento es vertical, presenta 0jos compuestos y un telson
espatulado, los urépodos aparecen en la tercera muda. Este estadio de Zoea
presenta 3 sub estadios: El primer sub estadio mide 1.03 mm de longitud, presenta
clara diferenciacion de cabeza y abdomen. (Soluap, 1998)

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 6
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El dltimo sub-estadio mide 2.47mm de longitud, presenta un corazdbn mas compacto,
Telson separado y urépodos rudimentarios, este proceso de desarrollo se da en 88

horas antes de pasar al siguiente estadio.
4.2.3 Mysis

El dltimo estadio larval llamado Mysis, se caracteriza por presentar 3 sub-estadios

determinado por sus respectivas mudas.

La primera muda se da en un promedio de 24 horas mide 3.05mm; no presenta
pleépodos; los periopodos estan desarrollados del primer al tercer par, el cuerpo es
alargado haciéndose mas parecido a un camarén pequefio, con rasgos especificos
mas definidos. Las antenas presentan sus exopoditos modificados con una escama
antenal, Presenta espinas supra orbitales, el telson es ancho espatulado. (Soluap,
1998)

El segundo sub-estadio dura aproximadamente 29 horas y mide 3.25mm, aqui se
presenta un pledpodos rudimentario no segmentado, caparazén con espinas

hepaticas supra-orbitales y telson casi rectangular.

La tercera muda de este estadio larval se da 29 horas después y aparece el tercer
sub estadio de mysis aqui la larva mide 4.17mm de longitud, los pleépodos son
bisegmentados, aparece la primer espina dorsal sobre el rostro. Aqui el organismo
nada dorsalmente hacia atras y boca arriba formando un angulo con su abdomen y
cefalotérax. El proceso de desarrollo de este estadio larval se da en 95 horas,

inmediatamente del Gltimo sub-estadio de mysis aparece la primera postlarva.
4.2.4 Postlarva

Las postlarvas provenientes de los sistemas naturales son altamente resistentes a

las condiciones ambientales, puesto que son productos de la seleccion natural. Es

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 7
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una gran virtud ya que es una gran cantidad de dificultades que tuvo que vencer
durante su ruta migratoria del océano (sitios de eclosién), hasta los sistemas
estuarinos. La distribucion de las especies en las zonas estuarinas dependen de los
factores tales como: naturaleza del fondo, turbidez, salinidad, temperatura y alimento.
(Pretto, 1980)

Las postlarva se caracteriza por medir aproximadamente 5.05 -11mm en 14 dias, el
final de proceso de desarrollo larval en el camardén estd marcado por la aparicion de
la primera postlarva de aspecto muy semejante al juvenil y adulto, con la muda a este

nuevo estadio no se observan cambios drésticos en la morfologia.

En L. vannamei posee un rostro corto, ancho en su base y agudo en su extremo
anterior presente en tallas de 5 mm de 3 a 4 dientes en la parte dorsal, los cuales
terminan a la altura del pedunculo orbital, el resto es liso hasta el extremo anterior, el
borde ventral es liso, el extremo anterior del rostro llega hasta la parte media de los
0jos, su férmula rostral es (2-4)/0, en tallas de 10 mm esta especie tiene una formula
rostral de (5-6)/1, esta especie no posee mas de dos dientes en la parte ventral, lo

que lo diferencia de las demas, los dientes no son opuestos.

Los plebpodos se presentan bien desarrollados y con largas setas, que son los
principales organos de la natacion. El rostro esta armado con 2 o tres espinas o
dientes dorsales, siendo el primero de ellas el diente epigastrico. Generalmente
aislado de los dos restantes dientes rostrales, el caparazon no sufre cambios en
relacion con sus estadios anteriores. Aqui el camaron comienza a desplazarse hacia
las franjas costeras o esteros. Al final alcanza tamafio de 12mm de longitud

aproximadamente 14 dias después de la primera postlarva. (Soluap, 1998)

Tabla N° 1 Cuadro de alimentacion de los diferentes estadios en el camardn

Litopenaeus vannamei.

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 8
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Estadio Alimentacion principal Comportamiento

Huevo Flota, tendencia a
depositarse en el fondo

Nauplio Sus propias reservas Locomocién por antenas,

planctonicas

Protozoea Fitoplancton Plancténica, nataciéon por

apéndices cefélicos

Mysis Zooplancton Planctonica, natacion por

apéndices del torax

Postlarva Zooplancton y | Los primeros estadios
posteriormente son planctonicos, luego
alimentacion omnivora habitos bénticos, natacion

por pleépodos

(Herrera, 2009)

Se ha observado que en épocas de lluvias se incrementan la distribucion y

abundancia de las postlarvas y juveniles de Litopenaeus vannamei y L. stylirostry con

respecto al tiempo de incidencia. Por ejemplo durante el periodo seco (verano) existe

una mayor abundancia de las especies: Litopenaeus vannamei, L. occidentalis, L.

stylirostry, durante la época de lluvia (invierno) existe la presencia de las especies

Litopenaeus vannamei, L. stylirostry, se encuentran en mayor abundancia en relacién

con las otras especies principalmente en los meses de Septiembre y Octubre debido
a que son las mas copiosas de la época. Los periodos de captura han sido
relacionados con las fases de la luna llena y luna nueva, que es cuando ocurren las
mareas de mayores niveles, los cuales permiten introducir a las postlarvas a los
esteros, estas mareas son conocidas como aguajes de luna nueva o mareas nobles
y aguajes de luna llena o viva o viceversa dependiendo de la época del afio. (Pretto,
1980).

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 9
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4.3 Densidad y espacio

La densidad de los organismos en Camaronicultura se refiere al nidmero de
camarones por metro cuadrado. Es la capacidad de postlarvas que se siembra en un
metro cuadrado. Por otro lado, el concepto de capacidad de carga de un estanque
camaronero estara en dependencia de la disponibilidad de alimento natural y/o
artificial que se encuentra en un estanque, asi como la cantidad de organismos que
se estén alimentando y la calidad de agua pueda soportar para que los animales

puedan vivir y crecer adecuadamente. (Herrera, 1999)

El espacio es el lugar donde se desarrollan los camarones y tiene una capacidad
limitada para soportarlos, aqui, debe de existir suficiente alimento y capacidad para
eliminar desechos capaces de hacer dafio a los individuos. La capacidad de producir
alimento y de eliminar desechos al fin determina la capacidad de carga de un

ecosistema.

El rendimiento biolégico es por lo tanto, el resultado de un balance entre factores

favorables al crecimiento de los camarones.

Si el espacio es adecuado, la capacidad de eliminar desechos y la densidad de los
individuos también, en términos practicos esperariamos los mejores rendimientos
(Martinez, 1999)

4.4 Primer proceso de la digestion en la etapa del camardn Litopenaeus

vannamei.
4.4.1 Sistema de digestibilidad en etapa de postlarva.

El organismo detecta el alimento del ambiente por medio de la quimio recepcién
(antenas, anténulas) y con los primeros artejos toman el alimento (primer proceso de

alimentacion) por medio de mandibulas, maxilipedos que lo manipulan y desgarran.
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Imagen N°1 Primer proceso de la digestion
Quimiorreceptores ___——> Antena
Anténulas
Manipulacion y desgarre » Maxilipedos
Desgarre y Alimento " Mandibulas
Maxilas
Maxililas
Imagen N°2Diagrama de la Ingestién del camarén
Distribucion
Captura Digestion Pasa a o
del — | intestinal —» | hemolinfa | __, | ¥ tlizacion
. para
alimento y .
_ . diferentes
trituracion
procesos

(Herrera, 2009)

En el estomago es donde los alimentos ingeridos son transformados en una papila
liquida y es igualmente donde se produce la mayor parte de la digestion quimica de

éstos.

El intestino posterior también se pierde durante la muda, intestino con dos bolsas una
anterior (estbmago cardiaco o gastrico anterior) y una posterior que es el estbmago
pilérico que se caracteriza por el molino gastrico, cuya funcién es triturar el alimento
con dos dientes laterales y una dorsal. Ingerido el alimento y triturado pasa a los

osiculos que forman un tamiz y es el paso al hepatopancreas en particulas
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pequefias, lo demas pasa al intestino medio en el proceso de defecacion, habiendo

una actividad de enzimas digestivas en el estbmago, es un proceso ciclico.

Regulacion endocrina de la sintesis de las enzimas digestivas: la gastrina, localizada
en las paredes del estbmago, en las células neurosecretoras y en las glandulas del
seno de los pedunculos oculares, aumenta la sintesis de enzimas digestivas y

produce un aumento de la sintesis proteica en él hepatopancreas.

El molino gastrico est4 formado por piezas calcareas que trituran el alimento junto
con los fluidos de enzimas digestivas que produce él hepatopancreas. El alimento
finalmente triturado pasa a la glandula del filtro, que también esta quitinizada en
donde se seleccionan las particulas menores de 1mm que pasan al hepatopancreas,
las particulas mayores pasan al intestino medio y de ahi hasta que son defecadas.

La degradacion quimica de los alimentos se realiza gracias a la accion de enzimas
digestivas procedentes principalmente de la glandula del intestino medio. Este
organo complejo cumple varias funciones. Se admite clasicamente que, ademas de
sus funciones en la secrecién de enzimas digestivas y en la retencion temporal y
ciclica de reservas, la glandula es el principal 6rgano de absorcion de los productos
de la digestion (Gibson y Barker 1979).

La glandula del intestino medio o hepatopancreas esta formada por un conjunto de
tubulos ciegos que vierten, por el extremo abierto, sus productos de secrecion al
estdmago. Las paredes de los tubulos estan constituidas por células de varios tipos:
células de absorcién y de acumulacion, células secretoras, células embrionarias y

células fibrilares.

La degradacion quimica de los alimentos se realiza gracias a la accion de enzimas
digestivas procedentes principalmente de la glandula del intestino medio o

hepatopancreas.
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El hepatopancreas (HP) es el que dirige todo el mecanismo de la digestion y absorbe
todos los nutrientes. EI HP es una masa grande en la regién Cefalotoréaxica, se
ramifica en 2 y posteriormente en ramas y lobulos donde se encuentran del tipo de

células que secretan enzimas y almacenan nutrientes.
Este 6rgano complejo cumple varias funciones.

Funciones en la secrecion de enzimas digestivas
Retencion temporal y ciclica de reservas,

Principal érgano de absorcion de los productos de la digestion

vV V VY V

El hepatopancreas esta formada de tibulos ciegos que vierten, por el extremo
abierto, sus productos de secrecion al estomago.

» Las paredes de los tubulos estan constituidas por células de varios tipos:
células de absorciébn y de acumulacién, células secretoras, células

embrionarias y células fibrilares:
4.4.2 Células de la digestion
E. Embrionarias
R. Abortivas
F. Fibrilares
B. Cel. Secretoras
Esquema fundamental de la digestion del camarén:

E------- > R ---->B ---> Células
\ /
\
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Se plantea que las células digestivas vacian sus productos hacia la luz del tubulos.

R- Acumulan lipidos y glucégeno son las mas abundantes y con un mayor niamero de

vacuolas.

B - Son mayores y 1 vacuola grande.

F - Son fibrilares. Cada reticulo endoplasmatico bien desarrollado.

4.4.3 Enzimas digestivas

V V VYV V V V V V V VYV V VY

Tripsinas,
Carboxipeptidasaa Ay B
Aminopeptidasas
Dipeptidasas
Pepsina
Quimotripsica
Amilasas,
Maltosas,
Sacarosas
Celulosa.
Quitinasas

Lipasas y esterasas (Martinez y Barreto 2011)

4.5 Sistemas para la produccién del cultivo de camarones

4.5.1 Sistema extensivo

Esta técnica es comun en los paises latinoamericanos. Los cultivos extensivos de

Litopenaeus vannamei desarrollan en las zonas inter mareales, donde no hay

bombeo de agua ni aireacion. Los estanques suelen ser de forma irregular, con una

superficie de entre 5y 10 ha (o hasta 30 ha) y una profundidad de entre 0,7 y 1,2 m.
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Generalmente, se empleaba semilla silvestre que entraba a los estanques con la
marea alta, o se adquiria a los recolectores de semilla; desde la década de 1980 se
utiliza PI con una densidad de 4-10/m?. El camarén se alimenta a base de alimentos
producidos naturalmente mediante fertilizacién, y dosis una vez al dia de alimentos
balanceados de bajas proteinas. A pesar de la baja densidad, a los 4 0 5 meses se
cosechan camarones pequefios de entre 11y 12 g. El rendimiento en estos sistemas

extensivos es de 150-500 kg/ha/cosecha, con una o dos cosechas anuales.

4.5.2 Semi-intensivo

Los estanques de cultivo semi-intensivo (1-5 ha) emplean semillas producidas en
incubadoras, con densidades de siembra entre 10 y 30 Pl/m ?; estos sistemas son
comunes en América Latina. El agua se bombea para su recambio, los estanques
tienen una profundidad de entre 1 y 1,2 m y si acaso, emplean un minimo de
aireacion artificial. EI camarén se alimenta de productos naturales propiciando su
produccion mediante fertilizacion del estanque, complementado con alimentacion 2 o
3 veces al dia. Los rendimientos de la producciéon en estanques semi-intensivos

varian entre 500 y 2 000 kg/ha/cosecha, con dos cosechas por afio.

4.5.3 Sistema intensivo

El cultivo intensivo de camardn se caracteriza en que las densidades de siembra
superan los 30 ind/m?. Este sistema de cultivo, se realiza generalmente en areas
pequefias (0.5 a 1Ha) permitiendo mejorar las condiciones de cultivo y optimizar la
alimentacion. En estos sistemas se utiliza la recirculaciéon y un limitado o nulo
recambio de agua. En donde, se controla la entrada de alimento y nutrientes, las
siembras son de altas densidades de camarones, intensa aireacion u oxigenacion y
busca una acumulacion de particulas floculadas (Bioflocs). A diferencia de los
sistemas tradicionales de cultivo de camarén, estos sistemas dependen de la

comunidad microbiana para la remineralizacion y utilizacion de sustancias dafiinas.
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Que de otra forma, tienden a acumularse por la degradacion del alimento y
deshechos de camarén

La mayor ventaja de mantener los cultivos sin recambio de agua, es que se reduce el
riesgo de la introduccion y esparcimiento de enfermedades ademas, el mejoramiento
de la productividad natural de los estanques mediante poblaciones bacterianas,
permite utilizar alimentos con menor inclusion de proteinas. En donde, la produccion

natural suplementa la alimentacion del camaroén. (Boyd, 1998)
Los factores de conversion alimenticia fluctian entre 1,4y 1,8:1.

Los rendimientos de la produccion varian entre 7 y 20 000 kg/ha/cosecha,
pudiéndose lograr de 2 a 3 cosechas por afio, con un maximo de 30 a 35 000

kg/hal/cosecha.
4.5.4 Sistema hiper-intensivo

Este sistema se caracteriza por tener una densidad superior a 100 org/m?.La tasa de
recambio de agua es mayor y ademas de fertilizar como en el caso anterior se
requiere ofrecer alimentacién suplementaria pues el alimento natural se hace
limitante al aumentar la densidad de camarones. Se prevé utilizar una tasa de
fertilizacion de 20 a 40 kg/ha, con una utilizacion de 30/kg/mes de fertilizante

inorganico y una tasa de recambio de agua de 10 a 20%

El alimento sera suministrado dos veces por dia, se realizara un recambio de agua
del 10 al 20% y se utilizaran aireadores 24 horas al dia. En este cultivo se da una
siembra y una cosecha por ciclo después de cuatro a cinco meses. El sistema se
basa en tecnologia de recirculacion con una demanda reducida de agua y pocos o
nulo drenado. El sistema también se basa en aireacion artificial intensiva.
(Hernandez. A. R., 1991).
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4.6 Alimento

El camaron tiene requerimientos nutricionales especificos en cada etapa de su
cultivo y por ello es necesario que el alimento proporcione un balance 6éptimo de

nutrientes asi como un adecuado tamafio de particulas.

Todo ser vivo necesita alimentos para vivir ya que un organismo vivo mantiene sus
componentes corporales y sus crecimientos gracias a la alimentacion normalmente
se ingieren por via digestiva. El alimento esté relacionado con la dieta (todo lo que
un organismo come durante 24 horas). El alimento esta destinado a suministrar

estructuras quimicas para desarrollar las funciones y mantener la salud.

El complemento de este conocimiento es explicar en qué o como asimila el camarén
el alimento balanceado. Del 100% del alimento suministrado, el 85% es consumido
por el camardn, un 48% de lo ingerido es utilizado para generar y mantener la
energia metabdlica siendo necesaria parte de esta para el proceso de Asubia
(cambio de caparazon o muda). Ademas de excrecién de metabolitos y exceso de
nutrientes. De lo que queda (37%), el 20% es expulsado para biomasa como heces

fecales y un 17% es aprovechado para cosecha (Achupallas, 1995).

Las fuentes de nutrientes pueden variar, pero ciertos nutrientes son requeridos por
todos los animales en crecimiento, son conocidos como nutrientes esenciales o
indispensables. Un nutriente esencial es aquel que no puede ser sintetizado a un
nivel requerido para el crecimiento y mantenimiento. A pesar que la proteina es
requerida para el crecimiento, no hay proteinas esenciales si no aminoacidos

esenciales (las proteinas estan compuestas

Por aminoacidos). A pesar que los carbohidratos (ej. harina de trigo) son fuentes de
energia, nos son carbohidrato esenciales porque pueden derivados de varios

ingredientes almacenados y liberados a través de varios procesos metabdlicos;
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ademas los lipidos de la dietas son otros fuentes de energia. Finalmente, estan los

acidos grasos esenciales (componentes de lipidos), vitaminas y minerales.

Las proteinas estan consideradas como constituyentes mas importantes de cualquier
célula viviente y representan el grupo quimico mas abundante en el cuerpo de los

animales, con excepcion del agua.

Los aminoacidos desempefian un importante papel en el metabolismo celular, ya que
todas las reacciones bioguimicas son catalizadas por enzima constituidas por
residuos de aminoacidos. Los aminoacidos son esenciales para el metabolismos
lipidico y de carbohidrato, para la sintesis de proteinas tisular y de otro compuestos

muy importantes y como fuentes metabdlica energia (Cruz- Reyes, 1997)

Los lipidos son una fuente importante de energia metabdlica (ATP). De hecho de
todos nutrientes los lipidos son los compuestos mas energéticos, de aqui que los
lipidos se pueden utilizar como energia de modo tal que las proteinas, nutrientes
mucho mas valorable, se destina exclusivamente para el crecimiento. En particular,
los acidos grasos libres, derivados de los triglicéridos (grasas y aceites) representas
la principal fuentes de combustibles aerébico para el metabolismo energético.
(Castille, et al 1993).

Minerales, con excepcion de los elementos organicamente ligados, Hidrogeno,
Carbono, Nitrégeno y Oxigeno, existen aproximadamente 20 o mas elementos
minerales que son considerados como esenciales para la vida animal, incluyendo
peces y camarones. Los elementos minerales esenciales, son clasificados en dos
principales grupos, acorde a su concentracidbn en el cuerpo animal; los macro

elementos y los micros elementos.

Las vitaminas son un grupo heterogéneo de compuestos organicos esenciales para
el crecimiento y mantenimiento de la vida animal. La mayoria de la vitaminas no son

sintetizadas por el cuerpo de los animales, o bien si los son es a un la tasa muy
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inferior, que permita cubrir los requerimientos de los animales. Las vitaminas difieren
de los otros nutrientes principales (proteinas, lipidos y carbohidratos) en que ésta no
estdn quimicamente relacionadas unas con otras, existen en cantidades muy
pequefias dentro de las materias alimenticias de origen animal y vegetal y son

requeridas por los animales en cantidades traza. (Rosas, et al1995).

Las vitaminas pueden clasificarse en dos grandes grupos, dependiendo de su

solubilidad las hidrosolubles y liposolubles.

Tabla N° 2 Caracteristicas del tamafio del alimento (pellet) y nutricion general en

relacion al peso del camaron.

Caracteristica | Inicios | Inicios Il Engorde Acabado
Peso camaron | 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18-23

en gramos

Tamafios del | Fino, medio y| Pellet Pellet medio Pellet medio
pellet particulado pequefios

Didmetro del | 0.5,1.0,2.0 3/32in 3/32in 3/3201/8in
pellet mm

% proteinas 35 30-35 25-30 25-30

% lipidos 8 8 6 5

% fibra 3 3 3 3

% cenizas 7 7 7 7

% humedad 10 10 10 10

Energia bruta | 3500 3500 3200 2800
(Kcal/kg)

(Rosas et al, 1995)

Los alimentos han de tener determinadas caracteristica organoléptica: sabor, textura,

color. (Achupallas, 1995).
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El aspecto visual del aspecto peletizado es un indicativo util de su calidad. El
consumidor a menudo juzga el alimento por su aspecto visual. Este aspecto es una
combinacion de atributo entre los que se incluyen color, nutrientes, caracteristicas

organolépticas, etc.
Las propiedades exigidas a un alimento son variables:

» Nutricionales
» Tecnoldgicas

» Organolépticas.

El camardn tiene la habilidad de separar las particula grandes del alimento
peletizado. Como los alimentos estan formulados para hacer nutricionalmente
balanceado, si las particulas grandes son removidas el pellet consumido habra

perdido su balance nutricional. (Tacén, 2004).

El camarén debe de ser alimentado de tal forma que tenga oportunidad de consumir
tanta comida como sea posible. Esta es una consideracion econdmica importante,
gue reduce la entrada de nutrientes a los estanques. Las raciones de alimento deben

de basarse en tablas de alimentacién que tomen en cuenta la biomasa de camarén.

La estimacion de biomasa del camarén debe de realzarse con muestras frecuentes
con atarrayas para determinar la tasa de crecimiento. También se usan bandejas de

alimentacion para saber cuanto de alimento come.

El alimento debe de distribuirse en los estanques de manera uniforme para evitar su
acumulacion en lugares especificos del fondo, lo que podria resultar en el deterioro
de la calidad del suelo. De ser posible, la racién diaria debe administrarse en varias
ocasiones con el fin de incrementar la porcion de alimento consumido por el

camaron.
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4.7 Ensilados

El ensilado es basado en la acidificacion del medio (disminuyendo el pH), en forma
bioldgica con bacterias lacticas y una fuente de carbohidratos. Es un producto de
facil elaboracion una manera de preservar a temperatura ambiente que lograrse por

via quimica utilizando acidos inorganicos.

El producto obtenido puede ser usado de forma liquida, con caracteristica y calidad

nutricional.
4.7.1 Caracteristicas del ensilado

* Se puede utilizar como un excelente sustituto de la harina de pescado en dietas
para peces, siendo su precio muy competitivo con relacion al de la harina de

pescado.
 Simple tecnologia de preparacién y procesamiento.

* A pesar de tener alto contenido de humedad (60-70por ciento), el producto es
estable a condiciones de medio ambiente y no requiere de refrigeracion.

* Proceso industrial que no contamina el medio ambiente.
* Por su naturaleza 4cida, se encuentra libre de Salmonella y aflatoxinas.

* La presencia de las bacterias lacticas, facilitan la digestion y actian como
probiéticos, mejorando la poblacién natural microbiana intestinal.

4.8 Componente del alimento experimental

Melaza: es un jarabe oscuro, viscoso que proviene de la separacion de la azucar

cruda en el proceso de elaboracion de la azucar refinada. Esta constituido por
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carbohidratos del tipo polisacaridos y monosacaridos; la melaza, contiene como
materia seca cerca del 94-100% y como proteina puede contener del 4-10.3%. Los
azucares que constituyen la melaza incluyen: sacarosa, glucosa, levulosa, maltosa,

lactosa y azucares reductoras.

En el cultivo de camardn, la melaza puede ser utilizada para la preparacion de
estanques como aportador de carbono organico. Junto con los nutrientes mayores
(nitrégeno, fésforo), el carbono organico aportado por la melaza es requerido por las
bacterias y algas, en la constitucion de sus membranas y organelos y como fuente de
energia principalmente en el proceso de fotosintesis. A su vez las bacterias y algas,
constituyen el eslabon inicial de la cadena trofica de alimento natural en un estanque,
habitando como plancton tanto en la columna de agua y constituyendo el bentos en

el suelo del estanque.

Aungue mayormente la aplicacion mas comdn de la melaza es para el control y
reduccion temporal de bacteria oportunistas luminosas del genero Vibrio. (Anénimo 1,
2008)

Vitaminas: Son un compuesto organicos complejos necesarios para el crecimiento
metabolismo y reproduccion de los camarones los requerimientos vitaminicos del
camarén no todo son bien conocidos pero se sabe que son afectados por la talla,

edad, tasa de crecimiento, condiciones ambientales e interacciones entre nutrientes.

Minerales: Los minerales tienen diversa funciones en el organismo de los
camarones entre ella son requerimientos para los proceso de regulacién osmotica,
balance acido base .como coenzimas y ademas forma parte del exoesqueletos. (Fox
J.et al, 2004)

Suero leche de vaca: Las bacterias lacticas probidticas o prebioticos, son

organismos Vvivos que se encuentran en la naturaleza y que, al ser parte de la dieta
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de los camarones, mejoran su capacidad inmunoldgica natural y su capacidad de

reaccion sin dejar en sus cuerpos residuos perjudiciales para la salud.

Los probidticos se encuentran en los intestinos de los animales y producen
sustancias llamadas bacteriocinas que son proteinas de bajo peso molecular que
actlan como antibioticos directamente sobre los patdgenos. (Anénimo 2, 2008)

Aceites higado bacalao: Al ser adicionado en el alimentos favorecen la calidad
nutricional de los mismos para aumentar el poder de atraccién, palatabilidad y
mejorar la hidroestabilidad de los alimentos en algunos casos para recubrir el
alimento, Con respecto a sus riguezas de nutrientes son ricos en acidos grasos
altamente insaturado son los principales vehiculos del transporté de vitaminas
liposolubles y prevén otros compuesto como esteroles y fosfolipidos requeridos por el

camarén para un adecuado crecimiento y supervivencia . (Anénimo, 1989)

4.9 Tabla de alimentacién

Se debe contar con un programa de alimentacion y tablas que muestren claramente
la calidad, cantidad y periodicidad del alimento que estara dando en cada paso del
proceso. Los programas de alimentacién deberan ser ajustados continuamente de
acuerdo a la tabla de referencia con relacion a los resultados de los muestreos de
poblacién y crecimiento (biomasa), los resultados de los consumos de las charolas,
ciclo de muda, productividad del estanque, estimacion de la curva de oxigeno, etc. El
exceso de alimento afecta directamente la calidad de agua y genera depdésitos de
materia organica en el suelo, incrementa el Factor de conversion de alimento y todo

esto repercute en el costo de la operacion. (Herrera 'y Martinez, 2009).
4.10 Tipos de métodos de alimentacion:

4.10.1 Alimentacion al voleo: El primer método utilizado tradicionalmente para

alimentar camarones en cultivos intensivos y semi-intensivos es el de la adicion por
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dispersion o al voleo, el cual se basa en el uso de tablas de alimentacion. En este
método es importante que el alimento cubra la mayor superficie de las piscinas. Las
dosis proporcionadas al voleo, se rigen por el ajuste de la racion de acuerdo con el
peso promedio y biomasa presente en el estanque siguiendo la tabla de la
alimentacion, la cual es aplicada en funcion de la sobrevivencia derivada de los

muestreos semanales.

Alimentando de esta manera asumimos que la cantidad de alimento que le
ofrecemos al animal es la idonea para obtener la mejor respuesta al crecimiento, con
una racién minima necesaria. Sin embargo esta estrategia tiene el inconveniente de
gue no se toma en cuenta, el alimento natural presente, ni la cantidad real de
alimento suplementario en un momento dado. Otra forma de complementar el uso de
tablas de alimentacién es alimentando de acuerdo a la abundancia del alimento
natural presentes en los estanques. Para hacer esto es necesario evaluar
semanalmente la biomasa de los microorganismos (fito y zooplancton) consumidos
por el camaron, debiendo ser completada con la racion de alimento artificial. Esta
estrategia combinada ha demostrado ser mas eficiente en la utilizacion del

balanceado y dar un mejor crecimiento.

4.10.2 Alimentacién en comederos: Un método considerado mas eficaz, emplea
bandejas de alimentacién o comederos, lo que permite monitorear cada cierto tiempo
el consumo del alimento y ajustar su cantidad diaria (tasa de alimentacién) en forma
tan precisa que hay seguridad de que las libras de alimento distribuido en el
estanque, dia tras dia, estan siendo consumidos por los camarones, bajo cualquier
circunstancia y durante todo el ciclo de cultivo, proporcionando ademas un mejor
control sobre la poblacion de camarones cultivados (estado bioldgico, deteccion

temprana de enfermedades, biomasa).

Es un dispositivo disefiado para contener alimento, su tamafio puede variar entre

0.50 y 0.80 cm de diametro, debiendo permitir el facil y completo acceso de los
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camarones. Cada comedero debe reunir ciertas caracteristicas basicas que permitan
su adecuado manejo, entre los principales tenemos: Maniobrabilidad para una rapida
medicion del alimento sobrante y un peso adecuado que posibilite su monitoreo. La
instalacion difiere con relacion al sistema de produccion empleado, para los cultivos
intensivos se recomienda instalarlos a partir del primer muestreo de crecimiento,

generalmente entre los 20 y 30 dias posteriores de la siembra.

La cantidad de comederos utilizados puede aumentar dependiendo de la habilidad
que tenga el productor de monitorear el consumo de alimento, generalmente se

recomienda que se utilicen de 6 a 8 comederos por ha.
Ciertas consideraciones que deberian seguirse, si se decide usarse comederos:

1. Es importante que el personal esté entrenado para el uso e interpretacion de los

comederos, por el efecto que tiene sobre la produccion y los costos.

2. Es conveniente llevar a cabo supervision constante del personal especializado en

esta tarea.

3. El alimento que se coloca en las bandejas debe de hundirse rapidamente y este a
su vez debe descender al fondo despacio, para que no se pierdan los pellets.

4. Revisar unas dos horas después los comederos en el mismo orden que se
alimentd, a fin de evitar que el alimento se desintegre y por lo tanto se emitan

criterios sobreestimados de consumo.

5. Las correcciones deben ser en funcion de las horas de mayor consumo y cualquier
faltante o sobrante de alimento debe de ser corregido en el mismo horario en que se

puso el alimento. (Herrera y Martinez 2009)

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 25



Lt ®
oy

Jessica Yohenia Carvajal — Marvin Benito Bolafios Nufez. | &

v
I

&

A

sy
5N\ X

Ventajas en el uso eficiente de los comederos:

>

A\ 4

Reduccion de la necesidad de aireacion y secados largos entre ciclos de
cultivo.

Disminucion del bombeo y ahorro de combustible.

Supervision constante del estanque y deteccion temprana de enfermedades,
resultando en una menor mortalidad.

Previene la sub y sobrealimentacion, con sus consiguientes problemas.
Disminucion del tiempo de cultivo.

Mejoras en las evaluaciones de biomasa y una mejor eficiencia en la
administracion de alimentos medicados.

Eliminacion temprana de competidores y depredadores.

Mantener al personal de campo constantemente involucrado en él estanque,

el camaron y su nutricion.

Desventajas:

>

>

El costo de inversién inicial un poco alta por la adquisicion de los materiales
requeridos para la fabricacion de la charolas de alimentacion.

Es una actividad laboriosa por lo que se necesita un mayor numero de
trabajadores lo que eleva el costo de la mano de obra volviendo menos

rentable el cultivo.

» Posible uso de los comederos como refugio para los crustaceos: cangrejos,

jaibas y otros predadores de los camarones.(Herrera y Martinez 2009)
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4.11 Factor conversién alimenticia (F.C.A)

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camaron
permite que sea calculado el factor de conversion alimenticia (F.C.A). Esta es una

medida del peso del camarén producido por kilogramo (Kg.) de alimento abastecido.

El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafio del camardn cosechado. También el F.C.A. puede ser influenciado por otras
razones tales como: a) Mortalidad repentina del camaron durante la fase de cultivo,
sin poder recuperar biomasa posteriormente; b) Subalimentacion del camardn,
quizas debido a densidades mayores de lo programado y/o competencia de alimento
por otros organismos (caracoles, peces, jaibas); que generalmente se presenta
cuando se alimenta una sola vez al dia con escaso nimero de comederos viéndose
reflejado en el crecimiento lento del camarén; c) Aporte de alimento suplementario
junto con el balanceado y/o gran produccion de alimento primario en el estanque.
(Talavera, 1997).

4.12 Factores que influyen en la alimentacién de los organismos
4.12.1 Muda

La muda en los camarones es un proceso usado para crecer, pero no siempre es
uniforme en el tiempo, es afectado por varios factores como las fases lunares. Es un
proceso discontinuo donde los organismos logran el aumento de peso, también esta
relacionado con el proceso de reproduccion. El crecimiento en artropodos es un
proceso discontinuo, ellos incrementan el tamafio al momento de la muda, es decir al
perder el viejo exoesqueleto (caparazon) y antes de endurecer el nuevo. Durante la
muda el camaron absorbe agua, la cual asegura suficiente espacio para permitirle al

camaron crecer.
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Drach (1939), introdujo el concepto de inter-muda, como la secuencia de
transformaciones comprendidas entre dos mudas, en cuyo periodo se cumple un
ciclo completo de modificaciones morfologicas, fisiolégicas y bioquimicas,
responsables del crecimiento. Usualmente, el intervalo entre dos mudas sucesivas
puede ser dividido en tres etapas: post-muda, inter-muda y pre-muda. Empleando la
nomenclatura y los criterios establecidos por Drach (1939; 1944) y Drach y
Tchernigovtzeff (1967) reconocen cinco estadios (A, B, C, D, E). Los estadios Ay B
corresponden a la post-muda; el estadio C a la inter-muda; el estadio D a la pre-

muda y el estadio E al momento de la ecdisis.

El comportamiento fisiologico y la reproduccidén en crustaceos esta intrinsecamente
ligada al ciclo de muda, la caracterizacion de esos estadios puede resumirse del

modo siguiente:

Estadio A: Post-ecdisis 0 post-muda inmediata: el animal acaba de abandonar la
muda continuando la secrecidén de la nueva cuticula, en esta etapa el exoesqueleto

es suave y blando.

Estadio B: Post-muda: exoesqueleto blando suficientemente rigido para soportar al

animal, comenzando a endurecerse las diferentes capas de la nueva cuticula.

Estadio C: Inter-muda: exoesqueleto esta completamente formado todo el
exoesqgueleto se engrosa y endurece. Hay crecimiento de tejidos y acumulacién de

reservas).

Estadio D: Pre-muda o proecdysis: preparacion morfologica y fisiolégica para etapa
final; (DO - D1) pre-muda temprana, (D2 - D3) pre-muda tardia, se reabsorben los
minerales y materiales organicos del exoesqueleto y se deposita parcialmente el

nuevo exoesqueleto, debajo del viejo.
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Estadio E: Ecdisis: etapa en la cual la cuticula vieja se desprende, el animal se
desprende del viejo exoesqueleto; es el momento de la muda.

Este ciclo se repite a todo lo largo de la vida del camaron y disminuye su frecuencia
segun el organismo se vaya haciendo mas viejo. Durante el ciclo de la muda, los
camarones acumulan en la glandula digestiva reservas de glucogeno, lipidos y
proteinas, que son utilizadas mayormente en la construccion del futuro exoesqueleto

y en la sintesis de nuevos tejidos. (Herrera y Martinez 2009)
4.12.2 Estrés en los camarones

El estrés ambiental afecta significativamente la utilizacion y flujo de energia en un
organismo debido a que hay un efecto directo sobre su metabolismo. El estrés
generalmente se presenta en sistemas de cultivo, ya que los organismos estan
expuestos a condiciones variables o francamente adversas de varios parametros,
como por ejemplo: temperatura, salinidad, OD, densidad, metabolitos toxicos, entre
otros. También las actividades comunes en una granja como: manipulacion de
organismos en biometrias, limpieza de tanques de cultivo, recambio de agua, etc.,
provocan un estrés adicional a los organismos. Por otro lado, en el ambiente marino,
dificilmente existiran este tipo de condiciones debido a que la mano del hombre no
modifica las condiciones ambientales; aunque el medio trae consigo sus propias
condiciones estresantes como la pesca, competencia por alimento, presencia de
depredadores, descarga de aguas residuales al mar, fenbmenos naturales (Herrera y
Martinez 2009).

4.12.3 Buenas practicas de manejo del alimento para camardn

Una mala administracion de las raciones de alimento de camaron dafa el ambiente y
ocasiona pérdidas economicas a la empresa. EI mal manejo del alimento afecta el
crecimiento y la sobrevivencia de los camarones en cultivo a la vez que incrementa

los costos de produccion. Ademas, proveer mas alimento del necesario dafia la
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calidad del suelo del fondo del estanque. Una mala administracion de las raciones de
alimento de camaron dafia el ambiente y ocasiona pérdidas econdémicas a la
empresa. EI mal manejo del alimento afecta el crecimiento y la sobrevivencia de los
camarones en cultivo a la vez que incrementa los costos de produccién. Ademas,

proveer mas alimento del necesario dafa la calidad del suelo del fondo del estanque.

El personal de la granja debe estar preparado a la espera del arribo del contenedor

de alimento para evitar la exposicion de los sacos de alimento al sol o la lluvia.

Las siguientes recomendaciones deben tenerse presente en relaciéon al

almacenamiento y manipulacién del alimento de camaron:

» Se debe tener cuidado en la manipulacion de los sacos para evitar la
desintegracion de los pellets.

» Se debe llevar un inventario ordenado del alimento que asegure el uso de los
sacos antiguos antes que los nuevos.

» Debe usarse solo alimento peletizado de alta calidad y con un minimo de
particulas finas.

» Los pellets de alimento deben mantener sus forma y consistencia
(hidroestabilidad) por al menos un par de horas a partir del momento en que
entran en contacto con el agua del estanque. El alimento peletizado que se
desintegra rapidamente no es consumido por el camarén ademas que
contamina el suelo y conduce al deterioro de la calidad de agua.

» El bajar el contenido de proteina en el alimento para camarén podria, ser de
mucho beneficio.

» No se debe usar carne fresca de pescado para alimentar a los camarones.

El uso de carne de pescado como alimento para camardn causa MAas
problemas de calidad de agua que los causados por los alimentos peletizados

y podria transmitir enfermedades.
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» Los requerimientos de alimento deben ser calculados en base a estimaciones
regulares de poblacion, biomasa y con la ayuda de tablas de alimentacion.

» Disperse el alimento uniformemente por toda la superficie del estanque
evitando aplicaciones grandes y repetidas sobre éareas pequefias. Los
camarones pueden encontrar el alimento de manera mas facil si el alimento se
distribuye de manera uniforme por todo el estanque. Esto también evitara la
acumulacion de alimento sin consumir en ciertas areas. Alimentar en areas
pequefias del fondo del estanque en donde la biomasa del camaron es alta
puede generar estrés en los camarones como resultado de la competencia por
el alimento.

» Administre la racién de alimento diaria en mas de una aplicacion cuando las
condiciones de la granja lo permitan.

» No alimente cuando las concentraciones de Oxigeno sean menores a 2.5
mg/L. Los camarones no comen cuando las concentraciones de Oxigeno en el
estanque caen por debajo de 2.5 mg/L. Es un desperdicio aplicar alimento bajo
estas condiciones. Espere a que las concentraciones de Oxigeno disuelto
suban a por lo menos 3 0 4 mg/L.

» Considere el uso de bandejas de alimentacion para monitorear el

comportamiento alimenticio de los camarones. (Cuéllar et al 2010).
4.12.4 Calidad de Agua

El manejo de la calidad del agua es la base para una buena produccion y para
proteccion de la calidad ambiental. La granja debe contar con un plan para el
monitoreo de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los estanques, en el

cual se definan los procedimientos a seguir con cada uno de ellos.

Algunos parametros de calidad del agua se pueden medir en el laboratorio de la

granja.
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El monitoreo de la calidad del agua debe involucrar: a) medicién de los pardmetros
fisicos-quimicos, b) elaborar y mantener cuidadosamente registros con los valores
obtenidos, c) andlisis e interpretacion frecuente de los datos obtenidos y d) aplicacion

de las conclusiones en funcién de una mejora en las practicas de cultivo.

El deterioro de la calidad del agua en los estanques, puede afectar severamente la
salud de los camarones al punto de poner en riesgo la poblacion entera. De ahi la
necesidad de implementar un sistema de monitoreo diario de los parametros fisicos y
quimicos de agua, que permita anticipar y corregir el desarrollo de condiciones
adversas de calidad de agua, con el fin de restablecer las condiciones Optimas en el

sistema de cultivo.

La amplitud y complejidad de un programa de monitoreo dentro de la granja o fuera
de ella, deber& ser determinado por los operadores o por la industria en su conjunto,
tomando en consideracion que el monitoreo casi siempre es restringido por
limitaciones en los recursos, incluyendo la habilidad de manejar y procesar los datos

colectados. (Cuéllar, et al, 2010).
4.13 Factores fisicos quimicos del agua
4.13.1 Oxigeno Disuelto

La concentracion de Oxigeno disuelto en agua se expresa en mg/L. EI Oxigeno
disuelto es el gas mas abundante en el agua después del Nitrégeno, pero es a la vez
indispensable. Cuando el Oxigeno disuelto se encuentra muy bajo los organismos se

estresan y pueden morir.

La solubilidad de los gases en el agua disminuye con el incremento de la salinidad.
Aproximadamente el 20 % del volumen y presién de los gases en el aire es el
oxigeno. Cuando el agua esta en contacto con la atmdsfera, el Oxigeno del aire entra

en el agua hasta que las presiones del Oxigeno del aire y del agua se igualan. Esto
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se conoce como equilibrio de saturacion. La concentraciones de Oxigeno para cultivo

de camarodn es (3.0-8.0 mg/L).

La concentracion minima de OD para especies de camarones en cultivo es de 3.0
mg/L. Valores menores a este pueden provocar un freno metabdlico en el camarén y
por tanto obstruye su crecimiento normal. La muerte de estas especies ocurre

cuando llega a los 1.3 mg/L de OD por mas de una hora. (Herrera, 1999)

4.13.2 pH

Es el logaritmo de la concentracién de iones hidrogeno. En los sistemas naturales,
cuando la respiracion excede a la fotosintesis se observa reduccion en el pH, lo cual
afecta el equilibrio CO; + H,O------- HCO; + H. Severas reducciones pueden ocurrir
cuando el agua interactla con los sedimentos que tienen alta capacidad de cambio
de iones (Boyd, 1982) o cuando los &cidos sulfurosos de los sedimentos que
contienen piritas es oxidada a la forma de acido sulfarico. Los valores de pH 6éptimos
para el cultivo de camarones es de (6.5-9) Este dato debe ser tenido en cuenta antes
de la construccién de los estanques. Los suelos acidos suelen encontrarse en areas
costeras, principalmente en zonas de manglares ricas en sulfatos y materia organica.
Este tipo de suelo al secarse y oxidarse baja su pH a menos de 4; esta disminucién
produce una alta concentracion de hierro y aluminio los cuales en general son toxicos
para los organismos en cantidades de 0,5y 0,2 ppm respectivamente.

En consecuencia una disminucién del pH produce una serie de problemas:
[ Muerte de camarones por stress
1 Poca productividad en el estanque

[1 Necesidad de mayor fertilizacion. (Martinez, 2012)
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4.13.3 Temperatura

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y biologicos.
En general, cuando la T °C sube de 10°C provoca una elevacion de 2 a 3 veces de
los procesos quimicos y bioldgicos, asi el camardn va a consumir 2 a 3 veces mas
Oxigeno, Entonces la necesidad de Oxigeno disuelto del camarén y de los demas
organismos aerobicos del estanque es mucho mas critica en agua caliente, que en
agua mas fria. En agua caliente los fertilizantes se disuelven mas rapido, los
pesticidas tienen una accién mas rapida, etc.

En un estanque el calor debido al sol, permite que el agua de la superficie se caliente
mas que el agua del fondo, porque la densidad del agua baja cuando la temperatura
del agua sube, el agua de la superficie puede ser tan liviana que no se mezcla con el
agua mas pesada y fria del fondo. La separacién del volumen de agua en dos capas
se llama Estratificacion Termal; la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio
y la capa fria inferior Hipolimnium, la fina separacién donde la temperatura cambia

rapidamente, entre el Epilimnio y el Hipolimnio, se llama Termoclina.

Es probable que en los estanques que tenemos en las camaroneras de 1 metro
promedio de profundidad, ocurra una estratificacion termal. Sin embargo, esta
estratificacion, debido a la poca profundidad de los estanques y al viento fuerte que
mueve la superficie del agua, no debe ser muy estable. Ademas, la temperatura alta
del agua de la superficie se enfria de noche lo que aumenta su peso, y baja para

mezclarse con el agua del fondo.

Principios generales del manejo de temperatura. Los niveles 6ptimos de temperatura

para el cultivo de camarones es (28-33 °C). (Martinez, 2012)
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4.13.4 Salinidad

La salinidad de refiere a la concentracion total de los iones (sales) disueltos en el

agua Yy se expresa en partes por mil es decir, 1 gramo de sal 1kg de agua de mar

(ppm).

Los intervalos de tolerancia de la salinidad para los camarones es muy amplia y
pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm, los organismos que soportan amplias
fluctuaciones de las sales disueltas en el agua ejercen una presion osmaotica sobre
los organismos vivos, una presion osmatica elevada puede provocar fenomenos de
difusién a través de las paredes celulares a nivel de las branquias, lo que puede
ocasionar la muerte de esas células. Un aumento en la salinidad disminuye la tasa
de consumo de Oxigeno en muchos organismos. En un estanque tanto la salinidad
como la temperatura pueden producir una estratificacion del agua, debido a que la
densidad del agua sube con la salinidad. Una lluvia fuerte puede producir una capa
de agua dulce mas liviana sobre el agua del fondo méas salada. Los niveles 6ptimos

de salinidad para el cultivo de camarones es (10-40 ppm).

La falta de Oxigeno no solo reduce la actividad de los camarones, si no que

disminuye hasta en 1/3 en el consumo normal de alimento. (Martinez, 2012)

4.14 Muestreos bioldgicos en el crecimiento de postlarva de camaron en el

cultivo hiper-intensivo.
4.14.1 Crecimiento

Los muestreos de crecimiento nos permiten conocer el comportamiento de los
camarones, en cuanto a su desarrollo, condiciones de muda y su respuesta a la
relacion alimenticia. Estos muestreos deben de realizarse en forma periodica; se
recomienda hacerlo semanalmente; se utiliza una malla con red de ojo de 1/8

pulgadas, esta actividad se realiza en la edad de post-larvas o pequefio juvenil hasta
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alcanzar 1.5 gramos, después se utilizan atarrayas para el muestreo. La cantidad de
camarones recomendada para el muestreo de crecimiento es de 20 a 30 camarones
por estanque. Se espera que el camardn crezca 1 gramo por semana en sistemas

hiper-intensivos (Martinez y Lin, 1994).

El crecimiento depende de muchos factores unos de origen interno, hereditarios y
relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacién del alimento y a la
resistencia de las enfermedades y otro de origen externo llamado en su conjunto
medio vital y comprendiendo principalmente la temperatura, la cantidad y calidad de
alimento presente, la composicion y pureza quimica del medio (contenido de
Oxigeno, ausencia de sustancias nocivas), el espacio vital (segun que sea
suficientemente extenso o demasiado reducido, el crecimiento es rapido o lento) etc.
El crecimiento del camar6n depende de diversos factores, siendo los mas
importantes: la especie, edad, temperatura, disponibilidad de alimento y el sexo.
(Martinez y Rosa, 1996)

4.14.2 Ritmo Crecimiento

El ritmo de crecimiento es uno de los factores que se analiza durante los muestreos
de crecimiento. El cual consiste en conocer la diferencia en peso de los camarones
de la semana muestreada con respecto a la anterior. El ritmo de crecimiento no es
mas que el peso promedio actual menos el peso promedio de la semana anterior. Al
analizar el comportamiento de la poblacién total de camarones, a través de una
muestra de esta, es posible conocer su ritmo de crecimiento. Es importante deducir
el ritmo de crecimiento, porque nos muestra la cantidad en gramos que aumentaron
en peso los camarones, el factor de conversion alimenticia y el porcentaje en peso o
body weight que los camarones consumieron y de esta manera ajustar los valores

obtenidos a la tabla de alimentacion.(Martinez y Rosa,1996).
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4.14.3 Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento de un animal se puede decir que es la diferencia existente
entre las tasas de catabolismos y anabolismo, de esta manera el crecimiento es el
resultado neto de la acumulaciéon y de la destruccion de material celular
(Clifford,1992)

La tasa de crecimiento depende de:

. La habilidad inherente de los camarones para crecer.
. La calidad del agua.

. La densidad de siembra y la especie en cultivo.

. La cantidad y calidad de alimento.

. La temperatura del agua.

. La edad de camarones.

. La salud de los camarones (Martinez y Lin, 1994).

Con cada muestreo de crecimiento realizado a una poblacibn de camarones
cultivados se calcula la velocidad con que van creciendo los camarones con respecto

al tiempo de cultivo, a través de la férmula:

T.C = (% dia)= (Log10 de peso final- Log10 peso inicial) x 100

Tiempo

4.14.4 Sobrevivencia

La palabra sobrevivencia es utilizada para sefalar la capacidad de sobrevivir que
posee cualquier tipo de ser vivo. En la mayoria de los casos, sin embargo, se recurre
a ella para hacer referencia a situaciones especificas en las cuales la posibilidad de

continuar viviendo se ve amenazada por diferentes peligros y agentes tanto externos
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(cambios en el ambiente del organismos) como internos (con referencia a su

inmunologia).

El muestreos de sobrevivencia se realiza con el objetivo de conocer cuantos
camarones por m?, existen en ese momento esto se realiza semanalmente, en el
mismo momento que los muestreos poblacionales. A través de la siguiente férmula.
(Herrera y Martinez, 2009).

%sobrevivencia = Poblaciéon actual * 100

Poblacion inicial
4.14.5 Rendimiento productivo

Se entiende el rendimiento productivo como un concepto interactivo en el que
distintos parametros, susceptibles de continua progresion, se fuerzan a evolucionar

hacia un objetivo de optimizacion (productividad al alza).

El rendimiento productivo es el resultado total de una produccion, en el cultivo de L.
vannamei. Es mas que toda la cantidad de individuos cosechados por peso promedio
alcanzado por la poblacion. Son las libras cosechadas y expresadas por hectérea.
(Martinez, 2006).

“A LA LIBERTADA POR LA UNIVERSIDAD” 38



Jessica Yohenia Carvajal — Marvin Benito Bolafios NUfiez. | &

=¥ fm/‘g

V- MATERIALES Y METODOS
5. Localizacion del area de estudio

El experimento se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y
Acuicolas (LIMA) UNAN —Leon; en el afio 2012, localizada en las coordenadas
496457mE y 1367324mN, en la comunidad de Las Pefiitas. Esta se comunica con la
ciudad de Ledn por medio de una carretera pavimentada a una distancia de 22
kilbmetros de Lebn y a 112 kilbmetros de Managua la capital de Nicaragua.

5.1 Dispositivo experimental

El dispositivo experimental consta de dos pilas de concreto cada una con
dimensiones 4.94 metro de largo x 1.94 metros de ancho x 1.62 metros de altura, de
forma rectangular con un area total 9.58 m?y con un volumen de 15.33m°. En cada
pila se le suministr6 aireacion mediante un soplador o blower marca BALDOR
Industrial Motors de 3 HP, conectado a una tuberia de dos pulgadas de diametro,
ubicada en el costado horizontal de la pila y conectado a este, manguerillas plasticas
transparentes de 1/4 de pulgada de diametro, al final de cada manguerilla se les une
una piedra difusora, esta piedra introduce aire a toda la columna de agua de las pilas

durante las 24 horas (a través del blower).

El agua que se utilizd en este experimento es extraida de la costa del Océano
Pacifico de las zona de la comunidad de Las Pefiitas-Poneloya por medio de una
tuberia de 3 pulgadas y de 110 metros de longitud, termina con una valvula de
cheque. El agua es bombeada por medio de bomba de agua de 3 pulgadas de
didmetro Marca STA-RITE, Modelo JHHG-53HL de 5 HP. Luego fue almacenada en
un reservorio de concreto, de forma rectangular, dividido en dos secciones cada una
con una longitud de 11.35 metros y 4.8 metros de ancho, esto representa una

capacidad de almacenamiento de agua de 54 m® Esta agua almacenada en el
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reservorio es impulsada con una bomba sumergible de 2 pulgadas de didmetro hacia
todo el sistema del Laboratorio por medio de una tuberia de PVC de 2 pulgadas.

5.2 Disefio experimental

En cada pila se definio un tratamiento: a una de las pilas se le suministré alimento
comercial y a la otra pila alimento experimental (ensilado). En ambos tratamientos se
contaban con tres raciones de alimento diario. En donde se sembraron 125
postlarvaspll2 por metro cuadrado para cada una de las pilas. Durante el estudio
experimental se realizé un seguimiento diario para las toma de parametros fisico

guimico y muestreos poblacionales.
5.3 Elaboracion del alimento experimental

La elaboraciéon del alimento se llevd a cabo en Las Instalaciones del Laboratorio de

Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de la UNAN-Leon.

Para esta etapa de crecimiento (postlarva), se formulé una dieta con 35% de
proteinas. Utilizando como materia prima: pescado, sorgo, maiz, melaza, suero de

leche de vaca, aceite de pescado, vitaminas y minerales.

Procedimiento para elaboraciéon de harina de pescado
1. Se lavo el pescado.
Se peso el pescado.

Se cortd en pequefios trozos.

h w DN

Se puso a hervir agua en una hoya de presion y no vierta el pescado hasta
que esteé en ebullicion el agua.

Se paso durante un minuto el pescado en agua hirviendo.

Se saco el pescado y se procedio a secar el pescado expuesto al sol.

Seco se procedié a molerlo en un molino de granos hasta que quedé fino.

© N o O

Se pes6 nuevamente.
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Procedimiento de la harina de maiz y sorgo

a. Obtencion de los insumos (maiz y sorgo)
Limpieza y lavado de cada uno de los granos basicos.

c. Ya seco se procedid a moler el maiz y sorgo por separado en un molino de
granos, hasta obtener la harina fina.

Otros ingredientes agregados a la elaboracion del alimento

Aceite de higado de bacalao: El aceite que se utilizé en la dieta experimental se

obtuvo de un establecimiento comercial en la ciudad de Ledn.

Vitaminas y Minerales (Quibotrin): Esta materia prima fue obtenida de un
establecimiento comercial en la ciudad de Ledn, y se mantuvo en un lugar fresco y

seco hasta la preparacion del alimento.

Melaza: Esta se obtuvo en Las Instalaciones Acuicolas (LIMA) de Ila
UNAN-Leon.

Suero de leche de vaca: Se obtuvo del establecimiento comercial de venta de

leches y quesos en la ciudad de Leon.
5.4.4 Elaboracion del alimento

Colado: Se colaron todas las harinas secas en un colador fino para evitar que las
particulas de mayores tamafios sean mezcladas en la preparacion del alimento y asi

obtener una homogeneidad en los nutrientes.

Pesado: Se pesaron y midieron todos los ingredientes de acuerdo a la cantidad que
se necesitd de cada uno de ellos calculadas en la formulacion del alimento. Para el
pesado se utilizé una balanza gramera marca scout pro sp202 con capacidad 200

gramos.
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Tabla N °© 3 Gramos de inclusion de los ingredientes en la dieta al 35% de proteinas.

Ingredientes Cantidades en gr.

Harina de pescado | 461.40 gramos

Harina de sorgo 230.80 gramos
Harina de maiz 307.80 gramos
Minerales 100 gramos
Vitaminas 50 gramos

Aceite de pescado | 100 gramos

Suero 100ml

Melaza 5ml

Mezclado: Sé mezclaron en un recipiente de plastico todos los ingredientes secos de
mayor porcentaje: harina de pescado, harina de maiz, harina de sorgo, vitaminas y
minerales (quibotrin).Luego se incorporaron los liquidos; aceite de higado de

bacalao, suero de leche de vaca y melaza.

Una vez mezclados todos los ingredientes se obtuvo una masa por el cual se guardo
en un recipiente plastico circular con una capacidad de 10 litros dejando un 20% del
espacio libre entre el producto y la tapa, para evitar el derrame en caso de formacién

de gases.

El periodo de incubacion debe ser como minimo de 72 horas, (dependiendo de la
temperatura) después de este tiempo puede ser utilizado para alimentar a las

postlarvas de camaron.

El almacenamiento del producto terminado (ensilado) no debe de mantenerse por
encima de los 10 dias, debido al proceso de hidrélisis. Se debe de medir diariamente
el pH debiendo de estar entre3.5 y 4.0. (Anénimo, 2005).
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5.5 Comienzo del experimento
5.5.1 Preparacion del estanque

La limpieza del estanque se hizo tres dias antes de la siembra, se desinfectaron las
dos pilas de concretos antes mencionadas utilizando como materiales; cepillo,
escoba, pala, recipiente de 40 litros. Y como desinfectante cloro y detergente. Luego
de haberla lavado y limpiado se procedio a llenar las pilas a un sistema operativo de
10 m® de agua.

5.6 Procedencia de las post larvas

Las postlarvas provienen del Laboratorio de la Empresa FARALLON Aquaculture de
Nicaragua, ubicado en la localidad de Las Pefiitas, Leodn Nicaragua. Estas postlarvas

fueron traidas en su estado de postlarva 12.
5.6.1 Aclimatacion y Siembra

La siembra de las postlarvas se realiz6 el dia miércoles 15 de agosto. Las postlarvas
estan venian del laboratorio con temperatura de 28°c y salinidad de 33 ppm, fueron
aclimatadas por un periodo de 1 hora. Extrayendo agua de una pana de 5 litros del
estanque, se vertia en el recipiente donde los organismos se encontraban y luego se
extraia agua de la bolsa, con el mismo procedimiento hasta alcanzar la misma
salinidad y temperatura de las pilas. Una vez aclimatadas se pesaron para saber el
peso promedio de las post larvas y luego se hizo la siembra en cada una de las pilas
a 125 postlarva por metro cuadrado. Se trabajé con una columna de agua operativa
10 m® de agua para darles condiciones a los organismos ya que a menor volumen de
agua el oxigeno disuelto se disipa mas rapido y también la temperatura sube, a
mayor de 34°C causa enanismo y desnaturalizacion de las enzimas limitando el

desarrollo metabdlico del organismo.
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5.7 Monitoreo de los factores fisicos quimicos del agua

5.7.1 pH

Se utilizd6 un pH metro marca pH epBY HANNA. Con este equipo se midi6 la
concentracion de iones de hidrégeno. El pH metro se calibré con una concentracion o
solucion buffer de pH 7. Introducimos 5cm por debajo de la superficie del agua, el

valor registrado se observa en la pantalla del instrumento de medicion.

Estas mediciones se realizaron dos veces al dia: 6 de la mafiana y 6 de la tarde. Los

registros obtenidos se anotan en el formato.
5.7.2 Temperatura

La temperatura del agua se midié6 con un oxigendmetro. Estas mediciones se

realizaron dos veces al dia: seis de la mafiana y seis de la tarde.
5.7.3 Salinidad

Para medir la salinidad se utiliz6 un refractbmetro marca bio-marine.inc modelo:
ABMTC salinity 0~100%. Para calibrarlo se procede de la siguiente manera: en el
porta agua se coloca una gota de agua dulce (S%.) y se ajusta con un desarmador
hasta el punto cero, observado en la pantalla del aparato. La lectura del aparato
siempre se realizd a contra luz. Estas mediciones se realizaran dos veces al dia: seis

de la mafiana vy seis de la tarde.

5.8 Muestreos poblacionales

5.8.1 Crecimiento acumulado

Para determinar el crecimiento acumulado el muestreo se realiz6 una vez por

semana. Con la ayuda de un chayo de unos 30cm de diametro se capturaron 50
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postlarvas de camarones en cada pila y con una toalla de papel se secaron las
postlarvas y se pesaron en una balanza gramera marca scout pro sp202 con
capacidad 200 gramos, se anota el peso y luego el camarén es devuelto al agua.
Una vez pesado se tara la balanza. Ya pesado los 50 organismos se suman los
cincuenta valores y luego se dividen entre el niumero de organismos total para

obtener el peso promedio de esa semana.
5.8.2 Ritmos de crecimientos

Para calcular el Ritmo de Crecimiento se procede de la siguiente manera: el peso
promedio de la semana actual menos el peso de la semana anterior. Para calcular el
Ritmo de Crecimiento Semanal se restd el peso promedio de la semana actual
menos el peso de la semana anterior. (Martinez, 1999)

R.C = Peso promedio semana actual — Peso promedio semana anterior

5.8.3 Tasa de crecimiento instantanea

La velocidad con que crecen los camarones en diferentes momentos se calculé por

medio de la siguiente ecuacion:

T.C = (% dia)= (Log10 de peso final- Log10 peso inicial) x 100
Tiempo

5.8.4 Sobrevivencia

Para calcular la sobrevivencia de las postlarvas de camarones se obtendra de los

muestreos cada cinco dias. A través de la siguiente formula:

%sobrevivencia = Poblacion actual * 100

Poblacién inicial
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5.8.5 Rendimiento productivo

Este parametro se calculd sumando el peso promedio de todos los organismos

cosechados de toda la poblacion.
Libras cosechadas = N° de individuos cosechados* peso promedio/area
Se expresa como Ibs/ha.

5.8.6 Factor de Conversion Alimenticia

Este parametro lo calculamos tomando en cuenta el suministro de alimento
acumulado semanalmente en kg entre la biomasa del camarén semanal. Se trata de

ver cuanto alimento suministrado se convirtié en biomasa de camarones.

FCA = Alimento suministrado / Biomasa acumulada.
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VI-RESULTADO Y DISCUSION
6. Factores fisicos y quimicos
6.1.1 pH

Los registros de pH encontrados en el agua donde se aplico dieta comercial fueron
entre 6.6 y 8.1 y en las aguas con dieta experimental 6.7 y 8. La tendencia que
presenté el pH fue horizontal y sus valores oscilaron alrededor de 7.2.

Segun Martinez, 2012 para el cultivo de camarén es de 6.5 a 9. Para mudar el
camarén tiene que bajar el pH de su cuerpo para lograr disolver las sales pegadas a
su caparazén y asi puedan ser reabsorbidas por el nuevo caparazon. Si el pH es alto

el camaron no puede mudar.

Los resultados del estudio muestran que los valores de pH se mantuvieron en los

intervalos aceptables y por ello no afectaron al crecimiento de los camarones.

=&—Alimento comercial -i-Alimento experimental

6 L L L L B L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L DL L L L L L L L L L L L L

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Dias de cultivo
Grafica N° 1 Comparacion del pH en el cultivo de camarones en los dos
sistemas de alimentacion : alimento comercial y alimento experimental.
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6.1.2 Temperatura

La temperatura de las aguas del medio de cultivo es importante en el desarrollo de
los camarones. Los valores registrados de la temperatura con la dieta comercial

vario entre 28.9°C y 31°C y con la dieta experimental fue de 28.8°C y 31°C.

Segun Martinez, (1999) explica como las temperaturas mayores a 34°C prolongadas
causan enanismo, esto es debido a la desnaturalizacion de algunas enzimas, lo que
afecta en la sintesis de la materia provocando limitaciones en el desarrollo

metabdlico del animal.

Los valores registrados en este estudio muestran una tendencia a incrementarse de
alrededor de 29.5°C a 30.5°C. Todos los valores registrados para ambas condiciones
experimentales caen dentro de los intervalos 6ptimos de 28°C — 33°C mencionado
por Martinez para el crecimiento de camarones. Dado lo antes expuesto se puede
aseverar que la temperatura no afectd el crecimiento de los camarones en el

experimento.

a1s =o—Alimento comercial =-Alimento experimental
31
30.5
30 -
0 \
F29.5
29
28.5
28 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
B 3 Dias de cultivo _ )
Grafica N° 2 Comparacion de la temperatura en los dos sistemas de cultivo de camarén
con dos dietas de alimentacion: alimento comercial y alimento experimental.
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6.1.3 Salinidad

La salinidad del medio de cultivo juega un papel importante en la osmorregulacion
celular de los camarones. Los valores registrados en cuanto a la salinidad del agua
variaron segun el tratamiento. En las aguas donde se aplicé dieta comercial la
salinidad vario26 %o y 35%., y en la dieta experimental entre 27%o0 y 35%.. La

tendencia de la salinidad fue a incrementarse a lo largo del ciclo experimental.

Martinez, (2012), propone que los valores 6ptimos de salinidad en cultivo van entre
10 %o — 40 %o0. Las altas salinidades causan estrés y obligan al camardén a utilizar
recursos energéticos para restablecer el equilibrio osmético causado por las
diferencias en osmoralidad entre los fluidos internos del camarén y la del agua de

medio.

Segun los datos registrados en este trabajo la salinidad no afectd el crecimiento de

los camarones ya que se present6 dentro de los intervalos 6ptimos.

. =o—Alimento comercial - Alimento experimental
} R
33 I
31 -
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27
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1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Dias de cultivo
Grafica N° 3 Comportamiento de la salinidad durante los 40 dias de cultivo de camarones
bajo dos dietas de alimentacion : alimento comercial y alimento experimental.
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6.2 Muestreos poblacionales
6.2.1Crecimiento Acumulado

Los camarones se sembraron con un peso inicial 0.015gr tanto para el alimento
comercial, como para el alimento experimental. Para un peso final que presentaron
los camarones en el dispositivo donde se les proporciono dieta comercial fue de

2.14gr y en la dieta experimental 2.06gr.

Martinez, (2012), sefiala que los pesos acumulados esperados para camarones

Litopenaeus vannamei en etapa de postlarva deben de crecer 3 gramos en 35 dias.

El crecimiento bajo, pudo deberse al ataque temprano de Vibriosis sin embargo en la
pendltima semana, se aplico antibiético natural (Ajo) para contrarrestar esta
patogenicidad. Dado los datos de referencia podemos concluir que el crecimiento

registrado por los camarones esta debajo de lo esperado.
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O 0.900
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0.300
0.000 % : : : :

Muestreo cada 5 dias

Grafica N° 4 Comportamiento de los pesos de los camarones sometidos a
dos tipos de alimentacién: uno experimental y el otro comercial
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6.2.2 Ritmo de Crecimiento

El ritmo de crecimiento nos muestra la cantidad de gramos que aumentaron por cada
semana un camaron. En el grafica N° 5. Se muestran los Ritmos de crecimiento

observado durante todo el experimento.

El ritmo de crecimiento de los camarones en el experimento con dieta comercial en
su primera semana de cultivo fue 0.07gr y para la ultima semana 0.64 gr. y en la
dieta experimental fue de 0.15gr en su primera semana de cultivo y para la Gltima

semana 0.69qr.

Segun Martinez, (2012), sobre el estudio de crecimiento de camarones marinos en
etapa de postlarva para el ritmo de crecimiento deberia de ser de 0.55 y 0.80gr por

semana.

A partir de esto podemos decir que entre los dos resultados el que tuvo mejor ritmo

de crecimiento fue el alimento experimental.

=o—Alimento experimental =-Alimento comercial
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Muestreo cada cinco dias
Gréfico N° 5 Comportamiento del ritmo de crecimiento de los camarones

gue se han desarrollado en dos condiciones experimentales: alimentados
con alimento comercial y alimento experimental.
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6.2.3 Tasa de Crecimiento Alimenticia

La tasa de crecimiento instantanea al final del experimento para los animales en el
dispositivo con dieta comercial fue de -3 y en el dispositivo con dieta experimental
fue de -2.45.

Segun Martinez, (2012), sefiala que la tasa de crecimiento esperada para camarones

Litopenaeus vannamei a 35 dias en etapa de postlarva debe de ser -4.22 gramos.

Se puede observar, en la grafica N°6, que obtuvo una menor velocidad en el
crecimiento del camardn con el experimento durante semana 7 esto fue debido a las
condiciones de muda y su respuesta a la racion alimenticia. Dado que se esperaba -
12 de tasa de crecimiento, podemos concluir que la tasa de crecimiento de los

camarones en los experimento estan por debajo de los esperados.
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Gréfica N° 6 Comportamiento de la tasa de crecimiento de los camarones
sometidos a dos tipos de alimentacion: uno experimental y el otro comercial.
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6.2.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia de los camarones en el cultivo depende de una inmensidad de

factores. La sobrevivencia en el dispositivo con dieta comercial fue de 99.4% y en el

dispositivo con dieta experimental fue de 99.5%.

Segun Herrera y Martinez, 2009 en teoria se espera que con postlarva de laboratorio

lo normal es que haya un 85% de sobrevivencia al final del cultivo.

Podemos deducir con respecto a la sobrevivencia se presentd por encima de lo

expuesto por Herrera y Martinez. Esto fue debido a las buenas practicas acuicolas

que se implementd en todo el ciclo experimental.
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Grafico N° 7 Comportamiento de la sobrevivencia de los camarones que se
han desarrollado en dos condiciones experimentales: Alimentados con
alimento comercial y alimentados con alimento experimental.
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6.2.5 Factor de Conversién Alimenticia

En el grafico N° 8, muestra el comportamiento del factor de conversion alimenticia
en los camarones alimentados en el dispositivo con dieta comercial fue de 1.84gry

en el dispositivo con dieta experimental 1.64qr.

Segun (FAO 2006-2012) en cultivo super intensivo, el crecimiento del Litopenaeus

vannamei los factores de conversion alimenticia anda de 1,5-2,6:1.

Podemos concluir que no hubo sobrealimentacion durante todo el ciclo experimental.
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Muestreo cada cinco dias
Grafica N° 8 Factor de conversion alimenticia en el cultivo de los camarones
en dos dietas alimenticia : alimento experimental y alimento comercial.
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6.2.6 Rendimiento Productivo

El rendimiento productivo para el alimento con dieta comercial fue de 5,887
libras/hectareas y en la dieta experimental su rendimiento productivo fue 5,657

libras/hectareas.

Segun Martinez, (2012), sefiala que los valores esperados de 85% de sobrevivencia,
3 gramos de peso y 125 ind/m? se tiene que el rendimiento productivo esperado es
de 7,021 Ibs/ha

Podemos concluir que el efecto de la alta densidad es demostrada en este trabajo,
ya que a mayor densidad mayores la transmision de enfermedades, sin embargo se

obtiene mayor cantidad en biomasa. Los resultados son menores a lo esperado.

6000.00 - 5887,27 libras

5800.00 - 5657,62 libras

5600.00 -

Libras/Hectarias

5400.00

Alimento Experimental  Alimento Experimental

Gréfica N° 9 Rendimiento productivo esperado libras por hecharias bajo
dos dietas de alimentacion :alimento experimental y alimento comercial.
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VII-CONCLUSION
Factores fisicos quimicos
1. Los registros de pH encontrados en el agua donde se usé dieta comercial fue
entre 6.6 y 8.1 y en las aguas con dieta experimental 6.7 y 8. La temperatura vario
entre 28.9 °C y 31 °C en el dispositivo con la dieta comercial y con dieta
experimental 28.8 °C y 31 °C. La salinidad del agua vari6 en el dispositivo de la dieta

comercial entre 26 %o y 35 %oy en la dieta experimental entre 27%o y 35%o.

Muestreos poblacionales

2. Los valores de crecimiento acumulado de los camarones en el dispositivo donde
se dio dieta comercial fue de 2.14gr y en la dieta experimental 2.06gr. En cuanto al
ritmo de crecimiento de los camarones en la dieta experimental fué el valor mas bajo
de 0.15gr vy el valor méas alto 0.69gr y en la dieta comercial el valor méas bajo 0.07gr
y el valor més alto 0.64gr. La tasa de crecimiento instantanea para los animales con

dieta experimental fué de -2.45¢gr y en la dieta comercial de -3gr.

3. La sobrevivencia de los camarones en el dispositivo con dieta comercial fue de
99.4% y en el dispositivo de la dieta experimental 99.5% y para el rendimiento
productivo en la cosecha donde se alimentdé con dieta comercial fue de 5887
libras/hectareas y en la dieta experimental 5657 libras/hectareas. El Factor de
Conversion Alimenticia en los camarones alimentados con dieta comercial fue de

1.84 y en la dieta experimental fueron 1.64 durante el tiempo de cultivo.

Los factores fisicos quimicos de las aguas de ambas pilas estuvieron dentro las
variaciones Optimas para este cultivo de postlarva de camarones y por tanto los
parametros, sobrevivencia, rendimiento productivo y Factor de Conversion

Alimenticia no fueron afectados.
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El presente trabajo investigativo sobre el efecto en el crecimiento de los camarones

Litopenaeus vannamei (postlarvas) creciendo bajo dos tipos de dietas comercial y

experimental (ensilado). Se observo que las postlarvas que fueron alimentadas con
dieta comercial tuvieron un mayor crecimiento que las postlarvas que se les trato

con alimento experimental por lo cual aceptamos la hipotesis nula.
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VIII-RECOMENDACIONES

A los productores y tesistas se recomienda aplicar el alimento experimental

en cualquier sistema de cultivo de camarones en etapa de postlarvas

Tener siempre presentes los equipos en perfectas condiciones con
mantenimiento continuo para que los datos registrados sean los mas exactos

posibles.

A los acuicultores deben proveer aireacion constante a las pilas o estanque
ya que el sistema de cultivo empleado exige de una éptima aireacion para los

camarones.

A los productores, técnicos o ingenieros de granjas de produccion de
camarones se les recomienda, que realicen evaluaciones previas en
postlarvas de camaron, antes de suministrar alimentos, para asegurarse de la

calidad del alimento que se le esta proporcionando.

Evitar someter a las postlarvas de camarén a condiciones estresantes, como

exceso de tiempo fuera de las pilas durante muestreos.
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X- ANEXOS

Lugar Dispositivo Experimental Conteo de larvas

Parametros fisico quimico

Temperatura Salinidad pH

Parametros poblacionales

Poblacién Crecimiento Sanidad acuicola Cosecha
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Insumos para la elaboracion del alimento

Proceso de elaboracion del alimento
Mezclado
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Tabla N° 1 Ejemplo de una tabla de alimentacion utilizada en el experimento.
Fecha | Semana | Poblacion | Sobrevivencia | Peso biomasa | % alimento | alimento
Promedio peso diario semanal

Tabla de base de datos:

Tabla N° 2 tabla de base de datos de parametros poblacionales utilizada durante el

proceso de experimentacion.

Sem | Nt | Sobrevivencia | Pes
Ac

RC

TC

Bo.Tot

Bo.Sem

Alim

Alim

Sem

Alim

Acum

FCA
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