UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
UNAN — LEON
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

INGENIERIA ACUICOLA

Tesis para optar al titulo de Ingeniero Acuicola.
Tema:

Efecto de una dieta 35% de proteina (comercial) y 30% de proteina
(experimental) sobre el crecimiento de postlarvas de los camarones

Litopenaeus vannamei.

Presentado por
Br. Freddy David Vargas Aguirre.
Tutor

M.Sc. Claudia Jovel C.

Ledén, 13 de abril de 2013

”A la libertad por la Universidad”



INDICE

L= INTRODUGCCION........ooitiitiitieieete ettt ettt te ettt e eteete et e eaestesreensensestesreaneennas 1
1. OBJIETIVOS . ettt e et e ettt e e et et e e e e e e e e e etb e e e e aea s 3
L= HIPOTESIS ..ottt ettt ettt ettt et et e e et e te e st e teetesteans et estesrearaannas 4
V.- LITERATURA REVISADA ...ttt ettt eeaa s 5
4.1 Biologia del CamarON...........ccoiiiiiiiiiecii e e e e e e aaane 5
4.1.1 — CiClO 0 VIOA......uuuiiiiiiiiiiiie e 5
4.1.2 — taxonomia del género Litopenaeusvannamei ............ccceeeereeeeeieeviiiiiineeeeeeeeennns 6
4.2 — ECOFISIOIOQIA ...ttt a e 6
4.3- Sistema digestivo €n POSHAIVAS ..........ccoeieiiiiiiiicc e 7
e T R Y o =] g o [ o = PSSP 7
4.3.2- EStOMAQO € INTESHNO ..ot 7
4.3.3- Hepatopancreas o glandula del intestino medio ...........cccceeev i, 8
4.3.4- Fisiologia digestiva €N CAMAIrONES ...........eueiiieeiiiiiiiiiiiiiea e e e st e e e e e eaeeeees 9
4.4- Sistema de ProAUCCION ... ...ii i e e e e et s e e e e e e e e e et e e e eaeaeeenne 9
4.4.1- SISTEMA EXIENSIVO ...ttt 9
4.4.2- SiStema SEMINTENSIVO ........uuiiiiiiieeeiiiii et e e e e e e e aneneees 10
4.4.3- SISTEMA INTENSIVO ...ttt nnnnnes 10
4.4.4- SiStema NIPEIINTENSIVO ......uuuiiiiiiiiiiiiiieiii bbb enesennenes 11
4.4.5- SIStEMA TIIFASICO. ...eeiieiiiiiiiitie et e e e 12
4.5-Calidad 08 AQUA. ... .uuuuuiiiiiiiiiiiiii b 14
4.5.1-Importancia de la calidad de agua..............ouuuiiiiiiiiiiiiiicc e 14
4.5.2- Factores fisico-quimicos del agua............ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 15
S e =T 0 0T oL = L = 15
4.5.2.2- OXIigen0 diISUEIO (OD) ....covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt 16
4D 2. 3 PH e e e 21
4.5.2.4— SaliNIAAA (S%00) ... +vveeeeiuerrieeeiiieiee e ettt ee e ettt e e e sttt e e e e e e e e e e e et a e e nnaeaas 23
4.6- AlIMentacion €N CAMAIONES ........uuiiieeeiiiiiiiieeeeeaeeeaaaeittieeee e e e e e s s anabereeaaeeeaaaanneenees 25
4.6.1- Importancia de la alimentacion .................ueuuuuummirmiii e 26
4.6.2— Requerimientos NULICIONAIES ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 26
4.6.3- Composicion quimica del alimento ..............uuueueeiiiimiiiiiiiiiiieeeeenaees 28
4.6.3.1- Los macro nutrientes en [0S alimentos ...........ccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 28

4.6.3.2— Los micronutrientes €N alimMeNtO.......c.veieieieee et eaees 29



4.6.4- Caracteristicas organolépticas del alimento ...............coeviiiiii i e, 29

4.6.4.1-COlOT. ...oeiiiiiiiiiiiiiiee ettt 30
4.6.4.2-Tamafio de particula en el alimento. ...........cc.oovviiiiiii e, 30
4.6.4.3-FTACIUIAS .....cevrrnuiie e ieeeit e et e e e et et e e e e e e e e nnr e n e e e e e e e e nnnn s 31
4.6.5— Elaboracion de alimentos peletizados..........ccceeiiieeiiieeiiiiii e 31
4.6.6— Factor de conversion alimentiCial ............ueeeiiieaiiiiiiiiiieie e 32
4.6.7- Principios basicos para el alimento y su administracion .............cccccceeeveeeeeenenn, 33
4.6.8-Tabla de AlIMENtaCION ............uuiiiiiiiiiie e 34
4. 7— TiP0S de AlIMENTOS ....ceviiiiiii e e e e et e e e e e e e e e et e e e eeaeeeaenes 34
4.7.1- Forma de aplicacion del alimento.............couuiiiiiiiiiii e, 37
4.7.2- Buenas practicas acuicolas en alimentO............oocuiiiieiiieiiiiiiiiiiiieeee e 39
4.7.3- Factores influyen en la alimentacion..............cccooooeiiiiiiiiiiii e, 41
4.8-MUestre0s PODIACIONAIES..........uuuiiiiiiiiiiiii e 43
4.8.1— CrECIHTHENTO . .. .eteteeeiiietit ettt e ettt e e et e e e e e s r e e e e e e e e eeeeeas 43
4.8.2— RItMO € CrECIHMIENTO ...evvviiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt 45
4.8.3-TaSA A€ CrECIHMIEINTO .....uvieiiiieeeeiiiiiie et e e et e e e e e e e e e e e eeeeas 45
4.8.4-SODIEVIVEINCIA ...ceveiiiiiiiiiiiiiiiiiitee ettt ettt et et e e e e e e eeeeees 45
4.8.5- Rendimiento ProdUCTIVO ........uiiiiiiii e 46
V. -MATERIALES Y METODOS ...ttt ettt e e e e eeeans 47
5.1- Localizacion del Sitio de @StUAIO ...........uuuiiiiiiieiiiiiiiiieie e 47
5.2- DiSpOSItivo eXPerimental ........cccoiiiiiiiiiiiiee e 47
5.3- DiSEMN0 el @XPEIMENTO. ... uuttiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieieieieb bbb bbbebbeebeeseenennnenes 48
5.3.1- Proceso de aClimataCion: ..........cc.uuuiiiiiieiiiiiiiieee e 48
5.4- Elaboracion del alimento exXperimental.............ooouiiiiiiiieiiiiiiiieee e 49
5.4.1- Elaboracion de las harinas (pescado, soya, SOrgo, Maiz) ........ccceeeeeeevveennnnnnnn. 49
5.4.2. Pasos para la elaboracion del alimento...............ooeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeen 50
5.5- monitoreo de los factores Fisicos Quimicos del agua de cultivo.................c..cee..... 51
T e =T o o 1T = (UL = W (1) U SUPPROTRRR 51
5.5.2- Salinidad: ... 51
5535 PH: ettt ettt ettt ettt 51
5.6- MUESIIE0S PODIACIONAIES. ... ..uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieiiiebbbe bbb eeeneneneenene 51
5.6.1- Crecimiento aCumulado: ..........cooiiiiiiiiiiii 51
5.6.2- RitMo de CreCimiento: .......cooviiiiiiiiiie e 52
5.6.3- Tasa de CreCimieNTO:.........coiiiiiiiiiiiece e 52



5.6.5- Rendimient0 ProdUCHIVO ...........oiiiiiiiiiece e 53

5.6.6-FaCtor € CONVEISION: ......coiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e s 53

VI.- RESULTADOS Y DISCUSION ... ittt ettt eaaeeeeees 54
6.1- ParAmetros fiSICOS QUIMICOS ......cooiiiiiiiiiiiiiee ettt 54

LT I =T 0 0] 0 1= = 110 - USSP 54

B. 125 PHu ettt ettt 55
6.1.3- SAINIAA. .....ceiiiiiiii e 56

6.2- MUESIIe0S PODIACIONAIES. ... ...uuiiiiiiiiiiiiiiie ittt nnnnenne 57
6.2.1- Crecimiento aCUMUIAAO ...........ccuviiiiiiiiiii s 57
6.2.2- RItMO de CreCIMIENTO ....ccoeiiiiiiiiiiieee e 58
6.2.3- Tasa de CreCiMIENTO.........ccciiiiiiiiiiee e 59
6.2.4- SODIEVIVENCIAL. ....ciiiiiiiiiiiiie ettt e e e e 60
6.2.5- ReENdIMIENTO PrOTUCTIVO .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiiiiiebeeeeeeeeeeseesesesseesseseeseeennnnnene 61
6.2.6- Factor de conversion aliMentiCia ...........cueueeiiiiiiiiiiiiie e 62

AV [ o0 ] N [ I U £ [0 ] 63
VIIL-RECOMENDACIONES ...ttt e e e eeeans 65
IXo- BIBLIOGRAFIA et e et e e et e et e e eaaans 66

Keim ANEXOS e et e et a e e e e 73



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a dios por haberme dado salud para lograr finalizar este
trabajo y por haber puesto en mi camino a todas aquellas personas que siempre
me apoyaron.

Agradezco mi tutora M.Sc Claudia Jovel y M.Sc Claudia herrera, Doctor Evenor
Martinez por todo el tiempo que dedicaron para la culminacion de este trabajo.

A todas aquellas personas que influyeron de cualquier manera en toda mi carrera
y en mi vida universitaria.

Br. Freddy David Vargas Aguirre.



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado en primer lugar a mi madre Claudia Patricia Aguirre
Delgado, A mi padre Freddy David Vargas Morales por apoyarme en todo y
confiar en mi, A mi prima Ninoska del Socorro Pérez Vargas por su apoyo moral
incondicionalmente.

A mis amigos y compafieros de clase que me brindaron su apoyo y amistad
De una u otra manera.

A todos los profesores por ensefiarme los conocimientos esenciales para que
pudiera coronar mi carrera y hacer mi suefio realidad.

Br. Freddy David Vargas Aguirre.



RESUMEN

A partir de la ultima crisis energética la camaronicultura vario sus costos de
produccion por un lado los propios derivados del petroleo que fueron aumentado
en mas de 54 veces y el costo de la harina de pescado que es el insumo mas
costoso en la elaboracion del alimento. Estos alimentos han llegado a ser cerca
del 40% de los costos operativos en las granjas camaroneras. En este trabajo
pretendemos contribuir con el conocimiento del efecto de los alimentos comercial
(35%) y experimental (30%) sobre el crecimiento de los camarones en los
dispositivos experimentales. Los resultados muestran que EIl registro de la
temperatura donde se aplicé alimento experimental oscilo entre 29 grados y 33.3
grados, en los recipientes donde se aplico el alimento comercial los valores
oscilaron entre 28.5 y 31.8 grados, El registro del pH donde se aplicé alimento
experimental oscilé entre 6.9 y 7.3 como valor maximo , donde se aplicé el
alimento comercial los valores oscilaron entre 6.9 y 7.2, El registro de la salinidad
fue de 29.6 el dia 3 y 36 %0 como valor maximo, donde se aplico el alimento
comercial los valores oscilaron entre 29.6 y 35.6, En cuanto al crecimiento
acumulado la dieta alimenticia experimental que reporté mayor peso promedio fue
de 1.33g, y la dieta comercial reporto €l menor peso promedio de 1.26g, mientras
que el ritmo de crecimiento indico que las postlarvas en promedio crecian 0.26 gr
en la dieta experimental y 0.24 gr en la dieta comercial, se obtuvo una tasa de
crecimiento al final del cultivo en la dieta experimental del.2 gr y los organismos
con la dieta comercial tuvieron una tasa de crecimiento de 1.9. gr, En los dos
tratamientos experimentales de alimentacion se obtuvo una sobrevivencia
equivalente al 100%, el rendimiento productivo demostré una cosecha de 2830.2
libras de camarén entero por hectarea a través del alimento experimental y 2681.3
libras de camardn entero por hectarea a través del alimento comercial, y EI FCA
de méas alto fue en el tercer muestreo de 15.6 (dieta experimental), mientras que

el FCA mas alto fue en el tercer muestreo de 16.0 (dieta comercial).



I.- INTRODUCCION

La acuicultura es una industria que se ha convertido en una de las alternativas
con mayor viabilidad econémica para la produccion de alimento, apoyandose en
técnicas y procesos sobre los cuales se cultivan organismos acuaticos en
condiciones controladas, el cultivo de camarén se ha desarrollado de manera
exponencial en todo el mundo, expandiéndose mas que cualquier otro sector
productivo pecuario. Esta actividad desempefia un papel fundamental en los
medios de subsistencia de millones de personas en todo el mundo. De acuerdo al
altimo reporte mundial de la FAO, el camardn continda como el principal producto
acuatico comercializado, alcanzando ingresos superiores a los $14000 millones
de ddlares. (FAO, 2009).

A medida que esta industria crezca se espera una mayor demanda de alimentos
para los organismos acuaticos (Ratafia, 1995).Histéricamente la harina de
pescado ha sido la fuente de proteina mas utilizada, a pesar de su costo. Sin
embargo con el crecimiento de la acuacultura, se espera que aumente la
demanda de harina de pescado y consecuentemente su precio (Sudaryono, et al.,
1995).

En Nicaragua la acuicultura se ha venido incrementando con el paso de los afos,
las empresas para generar una mayor produccion y consigo una mayor ganancia,
aumentan la densidad de siembra para tener mayores cosechas, pero para
mantener esas altas densidades de siembras, no basta con el alimento natural
que hay en el cuerpo de agua del estanque (Fitoplancton) para satisfacer las
necesidades alimenticia del camardn, sino que también hay que complementarlo
con alimento artificial el cual tiene un costo muy alto(principalmente por la harina
de pescado) aumentando los costos de insumos y disminuyendo las ganancias
de la producciéon. El alimento suplementario es muy costoso, por lo que es un
problema que afecta de manera que incrementa la inversion en la produccion del
camaron afectando principalmente a las pequefias y grandes empresa

camaroneras.



Es de conocimiento de todo el sector productivo camaronicultor que la racion
usada en el sistema de cultivo intensivo semi intensivo es responsable por el 50 a
60 % de los costos de produccion (Seiffert, 2004), de esta manera todo el sector
productivo estd en una constante busqueda de dietas de calidad reconocida asi
como también de métodos de manejo de la alimentacion que sirvan para disminuir

el indice de conversién alimenticia.

La utilizacion de alimentos concentrados completos para animales surgié de la
necesidad de lograr mayor rendimiento en un menor tiempo, para de esta manera
mejorar la rentabilidad de los proyectos de crianza, desde hace afios, se ha
investigado, con la finalidad de encontrar sustitutos que puedan suplir total o
parcialmente a la harina de pescado, existen diversos ingredientes que se
emplean convencionalmente en la preparacion de dietas para camarones. La
combinacion de ambos tipos, convencionales y no convencionales, puede
contribuir a disminuir los costos y a adecuar el alimento a las particularidades

regionales de produccién de la materia prima.

Actualmente hay investigaciones alternativas de alimento experimental para
disminuir los costos en alimentos, en Nicaragua algunas materias primas tales
como la soya el sorgo o el maiz puede ser una alternativa para sustituir los altos
costos que tiene el alimento complementario para camardon debido a que se a
demostrado que poseen proteinas que ayudan en el crecimiento del camarén y a

un costo menor.

Con esta investigacion se pretende dar respuesta a los productores que hay otras
alternativas mas econdémicas para hacer alimento con productos convencionales

para mejorar la produccion disminuyendo los costos y mejorando las ganancias.



I1. -OBJETIVOS

General

Comparar los efectos de una dieta 35% de proteina (comercial) y 30% de proteina
(experimental) sobre el crecimiento de postlarvas de los camarones Litopenaeus

vannamei.

Especificos

1. Determinar la relaciébn entre los factores fisicos quimicos del agua
(Temperatura, Salinidad y pH) con el crecimiento de los camarones

Litopenaeus vannamei en las dos condiciones experimentales.

2. evaluar el crecimiento acumulado, el ritmo de crecimiento y la tasa de
crecimiento instantdnea de los camarones blancos del pacifico, en las 2

condiciones experimentales.

3. Calcular la sobrevivencia, rendimiento productivo, factor de conversion

alimenticia de los camarones en las dos condiciones experimentales.



I1L.- HIPOTESIS
Ho: El crecimiento de las postlarvas alimentadas con la dieta experimental (30%
de proteina) es menor que los camarones alimentados con la dieta comercial
(35% de proteina).

Ha: El crecimiento de las postlarvas alimentadas con la dieta experimental (30%
de proteina) es mayor que los camarones alimentados con dieta comercial

(35% de proteina).



IV.- LITERATURA REVISADA

4.1 Biologia del camaron

4.1.1 - Ciclo de vida
En la etapa adulta se da la copulacién, desove en el mar a grandes profundidades

entre 18 y 27 m, generalmente cuando ocurren las mudas. Los machos se
adhieren a las hembras un saco espermatico, después de cierto tiempo las
hembras rompen dicho espermatoforo con el fin de fertilizar los huevos (500,000
a 1, 000,000), los que tienen un diametro aproximado de 3 micras. Los huevos
son liberados tardando unas 24 horas para eclosionar.

Después de eclosionar el huevo, el siguiente estadio es el nauplio, el cual consta
de cinco fases, estos se alimentan de su reserva o del vitelo del huevo. Luego
pasa al estadio zoea o protozoea, en el cual se alimenta de fitoplancton durante
las tres fases de este estadio. El siguiente estadio es mysis, el cual comprende
tres fases, durante este periodo se alimenta de zooplancton. Luego existen varios
estadios de postlarvas.

Las postlarvas son arrastradas hacia las costas donde adquieren habitos
bentonicos, estas tienen un tamafio aproximado de 7mm. Permanecen en los
ecosistemas estuarinos de 3 a 4meses hasta alcanzar tamafos de 4 a 10 cm.
Posteriormente emigran a mar abierto donde alcanzan su madurez sexual para
comenzar de nuevo el ciclo. Este ciclo dura aproximadamente 12 meses.
(Saavedra M, 2001).



4.1.2 — Cuadro N°1 taxonomia del género Litopenaeus vannamei

Phylum Artrépoda
Clase: Crustacea
Orden Decapoda
Suborden Dendobranchiata

Superfamilia  Litopenaoidae

Familia Litopenaeidae
Género Litopenaeus
Especie vannamei.

(Herrera y Martinez, 2009).

4.2 — Ecofisiologia
Los camarones toman energia de los alimentos para mantener las

concentraciones de sales, aumentar la biomasa, circulacién de la sangre, etc. A
este proceso se le conoce como metabolismo energético. (Rosas, 1999). En el
intercambio de materia y energia entre los animales acuaticos y su ambiente se
llevan a cabo intercambios respiratorios. Estos involucran el consumo de oxigeno
y la expulsion de biéxido de carbono al agua. La expulsion de agua no puede ser
medida (particularmente en animales acuaticos) y la medicion del CO2 expelido es
dificil debido a que la solubilidad de este gas en el agua es muy alta. Es por esta
razon que la actividad respiratoria es mas frecuentemente medida como consumo

de oxigeno. (Martinez, 2012)

Los requerimientos de energia de los camarones depende de las variaciones
ambientales y por la capacidad de adaptaciéon del animal al ambiente (natural o
controlado), asi por ejemplo ante cambios repentinos en la salinidad, se empleara
mas energia de lo normal para adaptarse y sobrevivir al nuevo medio; asi también
en algunos procesos metabadlicos como en mudas y estadios larvales se requiere

mas energia. Al analizar y tomar en cuenta lo anterior, se sabra la cantidad y



calidad del alimento para suplir las necesidades de energia del organismo, de esa
manera se efectuaran adecuadamente los procesos bioldgicos internos y el

crecimiento de los camarones.

La energia es utilizada para realizar trabajo. Existen varios tipos de energia Uutiles,
entre ellas mencionamos; solar, quimica, eléctrica, mecénica y el calor. Al tomar
los alimentos, se da la conversion de la energia, durante este proceso parte de la
energia se pierde en forma de calor. Es por eso que, a través de muchas
investigaciones, se a tratado de formular alimento para camarén que reduzca al

méaximo la perdida de energia durante la absorcién y la digestion de los alimentos.

Los camarones son totalmente dependientes de la entrada de alimento. La
energia asimilada mantiene las funciones bioldgicas basicas, entre ellas esta la
circulacion, respiracion, coordinacion del sistema nervioso, digestion, reparacion
de tejidos etc. A esto se le conoce como energia catabdlica. La energia utilizada
para aumentar la biomasa es anabdlica, la suma de la energia catabdlica y

anabdlica da como resultado la energia metabdlica. (Rosas, 1999).

4.3- Sistema digestivo en postlarvas

4.3.1- Apéndices

Los apéndices estan ubicados en la parte cefalica denominados mandibulas,
maxilas que rodean la boca y maceran los alimentos antes de que estos sean
introducidos en el eséfago el cual es corto, los tres primeros pares de apéndices
toracicos estan transformados en patas maxilas o maxilipedos y también
colaboran en la maceracién y manipulacion del alimento, el resto de apéndices
torécicos tienen funcién locomotora. En el caso de las antenas y las anténulas
estas contribuyen en la ubicacién y reconocimiento del alimento debido a la

capacidad quimiorreceptora que poseen (Guevara, 2003).

4.3.2- Estbmago e intestino
Del eséfago se pasa al estbmago el cual esta dividido en 2 partes: la anterior

denominada cardiaca o estomacal la cual reserva los alimentos ingeridos y la

parte posterior o pilérica. La parte anterior de ambos estdmagos poseen un



espeso revestimiento quitinoso con elementos calcareos, cerdas, espinas, filtros y

repliegues que van a contribuir en la molienda del alimento.

El estbmago esta compuesto en su parte interna de una serie de elementos duros
gue semejan un aparato masticador y de un conjunto de repliegues y valvulas
ademas, existe cerca del piloro un conjunto de cerdas, espinas y tubérculos que
semejan un filtro. Sobre la parte anterior dorsal del estbmago se encuentran unas
glandulas cuyas células tienen aspecto de células sanguineas, considerandose

en términos generales un 6rgano hematopoyético.

El alimento al entrar al tubo digestivo puede seguir diferentes rutas, dependiendo
del tamafio de la particula. Las particulas grandes se quedan en la bolsa cardiaca
y son enviadas por el movimiento muscular del estbmago a la parte dorsal de la
bolsa donde son sometidas a una molienda, las particulas ya pequefias pueden
pasar a cada lado de la valvula por unas depresiones laterales o canales
cardiacos inferiores las cuales son filtradas y pasan a la glandula del intestino

medio o hepatopancreas.

En el estbmago es donde los alimentos ingeridos se convierten en un fluido e
igualmente donde se produce la mayor parte de la digestion quimica. Los
movimientos ritmicos del estbmago se producen con la ayuda de la musculatura
estriada y la presencia de un ganglio que inerva la parte anterior del tubo

digestivo y controla la motilidad ritmica de los denticulos y de la region pilérica.

En cuanto al intestino, en los decapodos se divide en tres partes: intestino
anterior, intestino medio e intestino posterior; el anterior y el posterior estan
recubiertos de quitina, dicho recubrimiento es cambiado en cada muda, el
intestino medio no esta recubierto de quitina y se conforma de parte intestinal y

hepatopancreas (Guevara, 2003).

4.3.3- Hepatopancreas o glandula del intestino medio
La funcion principal de este es la produccién de enzimas digestivas que envia al

intestino medio para la degradacion quimica del alimento, sin embargo, contribuye
también como o6rgano reservorio y como 6rgano de absorcion de los productos

digestivos. Dicha glandula esta conformada por un conjunto de tubulos ciegos, los
8



cuales estan conformados por células de absorcién y acumulacién, secretoras y
fibrilares (Guevara, 2003).

4.3.4- Fisiologia digestiva en camarones
Las enzimas estan todas secretadas en un jugo digestivo por el hepatopancreas,

este almacena glicégeno, grasa Yy calcio, a la vez el contenido enzimatico para las
diferentes reacciones metabdlicas. El sistema digestivo de los crustaceos
presenta un pH que varia entre 5.0 y 7.0 lo que indica que no es muy &cido. El
nivel de enzimas en los decapodos no es constante en especial en las etapas de
muda (ecdisis), estas variaciones parecen estar altamente influenciadas por un

control hormonal. (Guevara, 2003).

4.4- Sistema de produccién

4.4.1- Sistema Extensivo
Es el cultivo méas simple y se aplica principalmente en los grandes embalses. La

Alimentacion de la especie solo depende de la base alimentaria natural del agua.
Se basa en la siembra de camarones a baja densidad, hasta 2-4 camarones por
metro cuadrado. El tamafio y alcance de las repoblaciones depende de la

disponibilidad de alimento natural en el embalse.

Este cultivo esta sujeto a las variaciones del clima, asi como al tipo de explotacion
qgue se realice del agua. Las capturas dependen, entre otros factores, de la

disponibilidad de postlarvas silvestres.

Se caracteriza por:
e Utilizacion de bajas densidades de poblacion en relacion con el area de
cultivo.
e Un bajo o nulo control en el cultivo. O la produccién por volumen es menor,
de 200 a 300 Lb/Ha/aio. (Barreto A, et al, 2012).



4.4.2- Sistema Semintensivo
Este sistema de cultivo, practicado en estanques, se basa En monocultivo o

policultivo a densidades bajas a medias, hasta 5-20 camarones por metro
cuadrado, segun las peculiaridades de cada sitio. A diferencia del extensivo,
donde los animales s6lo consumen el alimento natural disponible, en este cultivo
la alimentacién natural se ve mejorada por la fertilizacion artificial mediante la
aplicacion de fertilizantes orgénicos (excretas animales, composta, etc.) e
inorganicos (urea, nitrato de amonio, superfosfato, etc.), lo que permite

incrementar la diversidad de especies y aprovechar toda la columna de agua.

Es un sistema de siembra-fertilizacion-cosecha, que requiere de una atencion
sistematica. Se practican en forma similar a la extensiva pero en estanques
construidos por el hombre, en donde se complementa la alimentaciébn con
alimento artificial.
Se caracteriza por:

e Las instalaciones son recintos construidos por el hombre.

¢ Requerimiento de un bajo nivel tecnoldgico y de inversion,

e Suele exigir extensiones de terrenos de entre 10 y 20 hectéareas.

e Tener uno o dos ciclos al afio. (Barreto, et al, 2012).

4.4.3- Sistema Intensivo
Este es el cultivo que presenta mas exigencias, debido a las altas densidades con

que se trabaja, pudiendo alcanzar desde 20 a 60 camarones por metro cuadrado.
En correspondencia con esto, los rendimientos son elevados. En este caso, la
alimentacion que reciben los camarones es totalmente artificial, mediante piensos
concentrados peletizados; en algunos casos los requerimientos tecnologicos son
también superiores, necesitandose el uso de aireadores para mantener niveles de

oxigeno adecuados, mayor recambio del agua, etc.

En general los estanques son pequefios (0,1-1,0 ha) sean cuadrados o redondos.
La profundidad suele ser mayor a 1,5 m? por lo general, estos cultivos se realizan

con una sola especie. Se efectua con fines comerciales en estanques construidos,
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en sistemas de cascada (Raceways), en canales abiertos o en jaulas situadas en
los embalses. (Barreto, et al, 2012), el caso para el cultivo de tipo intensivo se

espera supervivencias estimadas entre 65y 75%. (Barreto, et al, 2012).

Se realiza un control permanente de la calidad de agua. La alimentacion
basicamente es concentrada con bajos niveles o nulos de fertilizacion, Los

factores de conversion alimenticia flucttan entre 1,4y 1,8:1. (FAO, 2006-2012).

Se caracteriza por:

e Aporte complementario de alimento externo racion.

e Mayor densidad y del caudal de renovacion del agua.

e Mayor control de la produccién.

e Mayor control y regulacién tanto del ciclo biolégico de la especie a cultivar
como de los factores ambientales.

e Empleo de altas densidades de individuos, cultivados con aporte exdégeno
de alimento.

e Las instalaciones son de menor superficie, requiriéndose grandes
modificaciones del medio para la construccién de estanques, sistemas de
bombeo y tratamiento del agua, sistemas de aireaciébn, mecanismos para el
aporte de alimento, etc.

e Precisa del empleo de tecnologia muy avanzada y de elevadas
inversiones, tanto en instalaciones como en gastos de explotacion.(Barreto,
et al, 2012)

4.4.4- Sistema hiperintensivo
La investigacion desarrollada recientemente en Estados Unidos de Norteamérica

se ha enfocado al crecimiento del L.vannameien sistemas de canales de flujo
rapido hiper-intensivos en invernaderos, sin recambio de agua (salvo el

reemplazo de pérdidas por evaporacion) o la descarga, utilizando postlarvas de
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cepas, por lo tanto son bioseguros, sustentables, con poco impacto ecoldgico

pudiendo producir camaron de alta calidad con eficiencia costo-beneficio.

El cultivo en canales de 282 m2con 300-450 cam/m?de entre 0,5y 2 g para su
crecimiento entre 3 y 5 meses, ha logrado obtener producciones de entre 28 000 y
68 000 kg/ha/cosecha a tasas de crecimiento de 1,5 g/semana, tasas de
sobrevivencia de 55-91 por ciento, con un peso promedio de entre 16 y 26 g y

factores de conversion alimenticia de 1,5-2,6:1. (FAO, 2006).

4.4.5- Sistema Trifasico.
El cultivo de camarén marino en Nicaragua, ha mostrado un progreso notable en

los dltimos afios debido al uso de tecnologia innovadora que ha sido
sucesivamente aplicada a la actividad. Entre ellos se destaca el sistema de cultivo
trifasico siendo este el mas reciente. Las tecnologias de produccion del cultivo de
camarén existentes permiten el desarrollo y aprovechamiento en forma eficiente,
bioseguridad y sustentable, lo que facilita que hoy en dia con la experiencia y
asesoria de profesionales en la rama, se produce en lugares donde antes no era

posible. (Tangeomex, 2010).

Se propuso el uso de sistema trifasico para mejorar el efluente del cultivo marino y
brindar un ambiente casi totalmente similar al ambiente natural respecto a los
factores fisico-quimicos. Para ello, la ubicacion de estos laboratorios debe ser
totalmente alejada de los sitios de contaminacion del aire y el agua a utilizar.
Contar con wuna infraestructura apropiada y con todos los elementos
indispensables para un adecuado proceso. (Shpigelet al, 1993).

Un sistema trifasico esta dividido por 3 fases:

1¢ fase: Estado larvario: Las postlarvas de camarén (pls 12 aproximadamente)
son aclimatadas y sembradas en invernadero (con estanques en forma de

raceway o circulares cubiertos con una malla negra) de los cuales se llevan hasta
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alcanzar un peso de 2 gramos en un periodo de tiempo de 30 dias, la densidad en

la que se encuentran pueden ser de hasta 200 pls/m?. (Piedrahita, 2003).

242 fase: Estanques para pre-engorda de camarén: En estos estanques se alojan
camarones juveniles de 2 gramos una vez que son traidos de los estanques de
etapa larvaria, se aclimatan con las condiciones fisicoquimicas que posee el agua
de mar suministrada a los raceways de pre-engorde o pre-criacon dimensiones
mas grandes (8m x 50m maximo) pero sin estar cubiertos con la malla negra. Se
les suministra alimento procesado en forma granulado, hasta que se logran
desarrollar a un tamafio de 6 gramos en un periodo de 30 dias, pueden ser
sembrados a densidad de 60camarones/m? estos estanques son capaces de
alojar 192 metros cubicos de agua, estan provistos de tal forma que se facilite su
alimentacion continuamente. En esta area se encuentran cuatro estanques

construidos por parejas.

El proceso de pre cria en los raceway, sirve para poder mantener un mejor control
de los animales antes de la siembra en los estanques de engorde, asi como
también, para poder desinfectarlos, bio-estimularlos, mejorar su nutricion y
aclimatarlos a su nuevo habitat, paulatinamente. A finalizar este proceso, se
cuantifica el nimero de animales existentes para determinar la poblacién de

siembra en las piscinas. (Piedrahita, 2003).

3 fase: Estanques para engorda de camarén: En esta fase los camarones que
habian sido llevados a un peso de 6 gramos son trasladados a los estanques de
engorda para ser llevados al peso deseado para su comercializacion, puede tener

un periodo de tiempo de hasta 3 meses y medio.

En estos estanques se alojan camarones ya desarrollados una vez que son
traidos de los estanques de etapa de pre-engorda, se aclimatan con las
condiciones fisicoquimicas que posee el agua de mar suministrada. Se les
suministra alimento procesado “pellet’” hasta lograr un camarén adulto y de gran

tamafio. Suponiendo que en total de un ciclo hayan sobrevivido 50,000
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organismos con 10 gramos resultaria la cosecha de 500 Kg. de camaron listos
para su venta. (Piedrahita, 2003).

Ventajas del sistema cultivo trifasico.

e Una de las cosas que hace méas atractivo a este sistema hacia las
empresas es que la reduccion de costos econdmicos mayor que el del
sistema de cultivo tradicional.

e Tienen la ventaja de reducir el tiempo de cultivo, aumentando la rotatividad
estanques y por consiguiente el aumento de la produccion.

e En el sistema trifasico en sus dos primeras fases se tiene a los organismos
en un espacio mucho mas reducido que en el sistema tradicional y por eso
se obtiene valores mas certeros de sobrevivencia, peso y utilizacion del
alimento que representa uno de los mayores costos del cultivo.

e Los impactos ambientales se reducen ya que las descargas debido al
recambio de agua disminuyen por la mejor utilizacion del alimento y el
menor uso de fertilizantes y demas insumos que aumenta la materia en
suspension a las hora de recambio.

e Aumenta el rendimiento productivo con respecto al sistema tradicional.
(Piedrahita, 2003).

4.5-Calidad de agua

4.5.1-Importancia de la calidad de agua
Es importante tener un buen control sobre la calidad de agua de los camarones

en cultivos debido a que una manutencién inadecuada de la calidad de agua o el
deterioro de la misma, puede traer consecuencias negativas para el cultivo como
la reduccion de las tasas de crecimiento de un organismo, el aumento de la
susceptibilidad a enfermedades, la interrupcion de la maduracién sexual o

inclusive la muerte de los organismos cultivados.
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En la definicion de un perfil de calidad de agua para el desarrollo del cultivo, los
parametros criticos y los intervalos de valores de dichos parametros puede variar
de acuerdo con los diferentes estados de desarrollo de las especies (larva, juvenil,

maduracién, desove, etc.)

Con respecto al cultivo de los organismos acuaticos, cualquier caracteristica del
agua que afecte de un modo u otro el comportamiento, la reproduccion, el
crecimiento, los rendimientos por unidad de area, la productividad primaria y el
manejo de las especies acuaticas, es una variable de la calidad del agua. (Herrera
C, 2012)

4.5.2- Factores fisico-quimicos del agua
Con el cuidado de los pardmetros ambientales se busca mantener las mejores

condiciones durante el cultivo para lograr la mejor sobrevivencia, los mas rapidos

y crecimiento homogéneo. (Herrera, 1999)

Los requerimientos de los parametros permiten prevenir problemas, tomando
medidas correctivas antes de que estos se presenten. (Martinez E y Zapata B,
1997)

4.5.2.1- Temperatura
La temperatura es una magnitud que refleja el nivel térmico de un cuerpo (su

capacidad para ceder energia calorifica) y el calor es la energia que pierde o gana
en ciertos procesos (es un flujo de energia entre dos cuerpos que estan a

diferentes temperaturas).

La temperatura es un factor abibtico que regula los procesos vitales para los
organismos vivos, asi como también afecta las propiedades quimicas vy fisicas de

otros factores abi6ticos en un ecosistema.

El consumo de O: decrece relativamente a medida que la temperatura va
incrementandose. Una temperatura letal es alcanzable decreciendo totalmente el

consumo de Oz.
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La temperatura del agua varia en pequefios intervalos durante el dia debido a la
elevada capacidad calorifica (es la energia necesaria para aumentar una unidad
de temperatura) de la misma. En cuerpos de agua profundos las capas inferiores
no presentan cambios significativos en la temperatura, las capas afectadas son

las superficiales con variaciones de hasta 25°C.

El proceso de descomposicion de la materia se acelera al aumentar por encima
de 25°C, es considerada para el cultivo. La temperatura afecta la solubilidad del
oxigeno en el agua y su consumo por los organismos aumentando o

disminuyendo su actividad biologica. (Herrera C, 2012)

La temperatura optima del agua para el crecimiento rapido del camardn deben ser
superiores a los 28 grados centigrados y menores a los 33 grados centigrados
(Martinez E, 2012), es un parametro importante que influye directamente en los
organismos acuaticos afectando la respiracion, crecimiento y la reproduccion.
(Santamaria, 1991 y Clifford, 1992).

Los procesos biolégicos como crecimiento y respiracién se duplican, en general
por cada °C que aumenta la temperatura, consume el doble de oxigeno disuelto y
es mas critico en temperaturas céalidas que en las frias. El crecimiento y la
respiracion de otros organismos que comparten el estanque, asi como las
reacciones quimicas en su agua Yy suelo se incrementan aumentando la
temperatura. Por ello los factores ambientales y en particular las variables de la
calidad de agua, son mas criticos conforme aumenta la temperatura. (Herrera C,
2012).

4.5.2.2- Oxigeno disuelto (OD)
El oxigeno disuelto es la variable méas critica para la calidad del agua en un

estanque. Los granjeros deben entender muy bien qué factores afectan la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua y cémo influye una baja

concentracion de oxigeno disuelto en el camarén.

La luz que pasa a través del agua se reduce rapidamente, y la tasa en que

disminuye su penetracion crece con el aumento de la turbidez. Como resultado,
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la fotosintesis ocurre en la superficie y la concentracién de oxigeno disminuye con
la profundidad. También los "blooms" de plancton reducen la penetracion de luz;
su disponibilidad a distintas profundidades es proporcional a la cantidad de

plancton.

Dado que en estanques con mucho plancton el oxigeno disuelto puede reducirse
hasta 0 mg/L a una profundidad de 1.5 o 1.2 m, resulta mejor utilizar estanques

relativamente poco profundos.

El ciclo que sigue la concentracion de oxigeno disuelto es diario. La concentracion
mas baja corresponde a la madrugada, durante el dia aumenta por efecto de la
fotosintesis y la maxima concentracion de oxigeno disuelto es por la tarde. Por la
noche la fotosintesis se detiene, pero como las necesidades de oxigeno de los

organismos del estanque contindan, las concentraciones de oxigeno disminuyen.

El ciclo diario del oxigeno disuelto es mas pronunciado en estanques con brotes
fuertes de fitoplancton. El efecto del ciclo diario del oxigeno sobre los camarones
es poco conocido, pero un buen crecimiento se logra cuando las concentraciones
de oxigeno no descienden mas de 30 o 40% de saturacion durante la noche, y
siempre que esté bajo nivel de concentracién de oxigeno no perdure mas de 1 0 2

horas.

Las nubes pueden tener influencia en la concentracién de oxigeno disuelto. Esto
porque, aungue el efecto en la respiracién es menor, en un dia nublado se reduce
la produccion de la fotosintesis. Un clima nublado influye mas en un estanque con

un bloom fuerte de fitoplancton, que en un estanque con menos fitoplancton.

En resumen, conforme la tasa de fertilizacion o de provisibn de alimento
balanceado se incrementa, aumenta también el fitoplancton. Esto permite una
acuacultura mas productiva, pero también hace que la fluctuacion del oxigeno
disuelto sea mayor entre el dia y la noche y que su disponibilidad disminuya a
mayor profundidad. Si tales tasas son muy altas, los brotes de fitoplancton se
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volveran tan densos que el camardén mermara su crecimiento o incluso morira

debido a la baja concentracion de oxigeno.

El productor puede ajustar la fertilizacion de los estanques y la alimentacion, de

tal forma que exista un nivel adecuado de plancton y de oxigeno disuelto para el

camaron. Debido a las diferentes respuestas de los estanques a los fertilizantes y

alimentos balanceados, no hay una cantidad Unica para fertilizar y para afadir

alimento. Es muy importante que el administrador observe cada dia los estanques

y maneje las cantidades segun las condiciones variables de cada estanque.
(Herrera C, 2012)

Factores que disminuyen el nivel de Oxigeno disuelto:

v

v

v

Descomposicion de la materia organica.
Alimento no consumido.

Heces.

Animales muertos.

Aumento de la tasa metabdlica por el incremento en la temperatura
(variacion de la temperatura del dia con respecto a la noche).

Respiracion del plancton (organismos microscépicos vegetales y animales
que conforman la productividad primaria).

Desgasificacion: salida del oxigeno del agua hacia la atmésfera.
Nubosidad: en dias opacos las algas no producen el suficiente oxigeno.

Aumento de sélidos en suspension: residuos de sedimentos en el agua,
heces, etc.

Densidad de siembra.

(Herrera C, 2012)
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Consecuencias de las bajas prolongadas de Oxigeno:

v" Disminuye la tasa de crecimiento del animal.

v' Aumenta la conversion alimenticia (relacién alimento consumido/ aumento
de peso).

v' Se produce inapetencia y letargia.
v' Causa enfermedad a nivel de branquias.
v Produce inmunosupresion y susceptibilidad a enfermedades.

v Disminuye la capacidad reproductiva.
(Herrera C, 2012)

Factores que influyen en las diferentes concentraciones de Oxigeno

Disuelto

v' Los valores de O.D disminuyen con la temperatura. Concentraciones
consideradas tipicas para agua superficial estan influenciadas por la

temperatura, pero normalmente estan entre 7 a 8 ppm (mg/L).

v' La vida acudtica requiere de O.D. La mayoria de los animales acuaticos
necesitan una concentracién > 1ppm (mg/L) para sobrevivir. Dependiendo

del tipo y condiciones de cultivo, necesitan de 4 a 5 ppm para evitar stress.

v' Varia significativamente en aguas superficiales, y generalmente es muy

bajo, 0 esta ausente en aguas subterraneas.
v' En piscinas de produccion acuicola el OD fluctia debido a la produccion

de oxigeno fotosintética por parte de las algas durante el dia, y el continuo

consumo de oxigeno durante la respiracion.
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v'El OD tipicamente alcanza el maximo nivel en las dltimas horas de la

tarde, y un minimo alrededor del amanecer.

v' Causas de muerte o stress de camarones por disminucion de O.D.

v" Cielo nublado, lluvia, muerte de plancton, alta densidad de siembra.

v'El oxigeno es ligeramente soluble en agua. El agua en piscinas podria

estar frecuentemente super-saturada con oxigeno con el bloom de algas.

v' A nivel del mar, a una temperatura de 250C, al agua pura contiene
alrededor de 8 ppm (mg/L) de OD cuando esta 100% saturada.

v' En horas de la tarde, pueden haber niveles de 10 a 14 mg/L, en piscinas
con bloom de algas saludables.
(Herrera C, 2012)

Oxigeno Disuelto: Signos y Manejo

Si el O.D alcanza bajos niveles, los camarones y peces mostraran los siguientes
signos:

v Inactivos y no comen

v' Bocanadas de aire (jadeo) en la superficie del agua

v" Agrupados cerca del afluente

v" Crecimiento lento

v Brote de enfermedades y parasitos

(Herrera, 2012)
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Como medidas de prevencion se aplican técnicas de manejo que incluyen:
v" Monitoreo de O.D a intervalos de tiempo criticos
v' Evitar sobre alimentacion
v" Apropiado nivel de siembra
v’ Evitar sobre fertilizacion
v Control del crecimiento de plantas
v Implementar algin método de aireacién

v' Mantener el agua en circulaciéon

La concentracion de Oxigeno en un estanque puede variar de acuerdo a las

siguientes condiciones

1.- lluminacién solar. Sin esta no es posible la fotosintesis y por consiguiente la

produccion de Oxigeno.

2.- La temperatura que influye en la descomposicién de la materia organica y que
en su degradacion consume oxigeno a mayor temperatura del agua mas rapido
es el proceso de degradacion y por consiguiente es mayor el consumo de

Oxigeno.

3.- La cantidad de fitoplancton que libera oxigeno durante el dia y lo consume
durante la noche.
(Herrera, 2012)

4.5.2.3- pH
Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones de hidrégeno

(H+): pH = -log [H+]. El pH indica cuan acida o basica es el agua. De una manera

mas practica, el agua con un pH de 7 no se considera ni acida ni basica sino
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neutra. Cuando el pH es inferior a 7 el agua es &cida, y cuando el pH es superior
a 7 el agua es basica. La escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el

pH de 7 el agua es mas acida o mas basica. (Herrera, 2012)

Los estanques de agua salobre generalmente tienen un pH de 7 u 8 por la
mafiana, pero en la tarde generalmente suben a 8 6 9. La fluctuacion diaria del pH
en los estanques resulta de los cambios en la fotosintesis del fitoplancton y otras
plantas acuaticas. El diéxido de carbono es &cido tal como se muestra en la
siguiente ecuacion: CO2+ H20 = HCO?®* + H+ .

Si la concentracion de diéxido de carbono crece, la de iones de hidrogeno
aumenta y el pH disminuye y, al contrario, si disminuye la concentracion de
diéxido de carbono, la de iones de hidrégeno cae y el pH aumenta. Durante el dia
el fitoplancton consume diéxido de carbono y el pH del agua aumenta. Por la
noche, el fitoplancton no utiliza el 27 di6xido de carbono, pero todos los
organismos del estanque sueltan dioxido de carbono durante la respiracion y a
medida que se acumula el dibéxido de carbono el pH baja.

La fluctuacién diaria no siempre es tan grande como se muestra, pero cuando el
fitoplancton es abundante puede existir una gran fluctuacion en el pH. A diferencia
de los estanques con menor alcalinidad total, los estanques con alcalinidad total
alta o moderada generalmente presentan un pH alto durante la mafiana. Cuando
abunda el fitoplancton, el pH aumenta durante el mediodia mas en estanques con
baja alcalinidad, que en los de mayor alcalinidad, por el efecto de amortiguacion

aportado por la alcalinidad alta. (Herrera, 2012)
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Cuadro N°2 efecto del pH sobre el crecimiento de camarones

Punto de acidez letal 4

No reproduccion 4-5
Crecimiento lento 4-7
Mejor crecimiento 7- 8.5
Crecimiento lento 9-11

Punto letal de alcalinidad 11

El rango normal para el rapido crecimiento del camarén fluctia entre los 6.5 a
9(Martinez, 2012) es recomendable que el pH del agua no se presente en
grandes fluctuaciones, ya que estos aumentan la susceptibilidad del estanque de
parasitos y enfermedades (Santamaria y Garcia 1991). Cuando presentan bajos
niveles puede estresar al camaron, causando un reblandecimiento de la concha y

pobre sobrevivencia del camarén afectandolo.

4.5.2.4— Salinidad (S%o)
Se refiere a la concentracién total de iones (sales) disueltos en el agua (Clifford,

1992). La salinidad depende basicamente de siete iones, cuyo valor promedio de
concentracion en el agua de mar es: Sodio, 10,500 mg/L; Magnesio, 1,450 mgl/L;
Calcio, 400 mg/L; Potasio, 370 mg/L; Cloruro, 19,000 mg/L; Sulfato, 2,700 mg/L;
Bicarbonato, 142 mg/L. La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por

mil (ppm). (Herrera, 2012)

En agua salobre, la salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua.
La salinidad en las aguas estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante
la época de lluvia y aumentar durante la sequia. Los estuarios con acceso limitado
al mar tienen mayor salinidad que éste durante la temporada de sequia ya que los
iones se concentran a causa de la evaporacion. La salinidad disminuye conforme
se aleja de la boca del estuario y la salinidad puede estratificarse de acuerdo a la
profundidad en el estuario. (Herrera, 2012)

El camaron, es un animal eurihalino y puede soportar cambios altos de salinidad.

El rango optimo para alcanzar los mejores resultados se de 10 a 40 partes por mil
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(ppm) (Martinez, 2012). Pero los cambios bruscos le pueden ocasionar problemas

de estrés hasta la muerte. Durante la estacion lluviosa en las cuencas estuarinas

debido a la abundancia de lluvia provoca una disminucion en la salinidad de los

estanques entre 8 a 10 ppm (Santamaria y Garcia 1991).

Las sales disueltas en el agua ejercen una presién osmotica sobre los organismos

vivos, una presion osmoética elevada puede provocar fendmenos de difusion a

través de las paredes celulares a nivel de las branquias, lo que puede ocasionar

la muerte de esas células. (Herrera, 2012).

Cuadro N° 3 Principios generales del manejo de salinidad

Salinidad mas alta que el

agua del canal

Aumentar el intercambio de agua

Salinidad baja

Disminuir el cambio de agua, permitiendo una
mayor evaporacion por la accion del sol y subir

asi la salinidad

Estratificacion

En caso por estratificacion por lluvia fuerte,
sacar el agua dulce por la superficie, con un

cambio fuerte de superficie

(Herrera 2012)

Una salinidad alta puede afectar negativamente:

v La produccion natural de los estanques.

El crecimiento de los camarones.

La supervivencia de los animales principalmente en el momento de la

v
v
v aclimatacion y la siembra.
v

La concentracion de oxigeno del agua.

La salinidad tiene también un efecto indirecto sobre los camarones bajando la

solubilidad del oxigeno en el agua y su disponibilidad para los animales. En estas
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condiciones vemos que para asegurar la produccion durante el periodo de

salinidades altas haria falta efectuar recambios mayores de agua. (Herrera, 2012)

4.6- Alimentacién en camarones
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, por lo que se debe dar un 6ptimo aprovechamiento de la misma.

El camardn presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida.
Cbémo larva juvenil (Zoea) es planctonico, filtrando algas microscopicas y otros
materiales suspendidos en el agua. Como larva adulta (mysis) es mayormente
predadora consumiendo generalmente proteina animal como artemia. Luego de la
metamorfosis a post-larva /juvenil se vuelven carrofieros benténicos, nutriéndose
de una variedad de alimentos y siendo omnivoros el resto del ciclo. (Hernandez,
2010).

Dentro del cultivo del camaron, y dependiendo del sistema de cultivo se pueden
dar dos tipos de alimentacién (natural y comercial), pero dado que en el momento
de introducir agua al estanque, células fito-plancténicas pueden ir con estas,
formando parte de la alimentacidbn del camardon junto con la alimentacion
comercial. (Martinez y Herrera, 2009). Las raciones de alimento deben de basarse

en tablas de alimentacién que tomen en cuenta la biomasa de camaron.

Hay que mencionar que del 100% del alimento suministrado sélo es consumido

un 85% por el camardn Litopenaeus vannamei y que de estos so6lo un 48% es

utilizado para generar y mantener la energia metabolica que es muy aprovechada
para el momento de la muda; ademas de excrecion de metabolitos y exceso de
nutrientes. De esto queda un 37% del cual el 20% es ocupado para biomasa y

heces fecales, y el 17% restante es aprovechado para la cosecha (Crecimiento).
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4.6.1- Importancia de la alimentacion
La utilizacion de alimentos concentrados para cultivos de camarones surgio de la

necesidad de lograr mayor rendimiento en un menor tiempo, para de esta manera
mejorar la rentabilidad del cultivo. La elaboracion de una dieta artificial tanto para
peces y crustdceos como para cualquier otro animal de crianza tiene dos etapas
principales en su conjunto: la formulacion y el proceso de fabricacion. (Guevara,
2003).

4.6.2—- Requerimientos nutricionales
La nutricion comprende los procesos quimicos y fisiol6gicos que proveen

nutrientes al animal y por lo tanto la energia necesaria para realizar sus funciones
vitales y aumentar su biomasa. (Zendejas, 1992).Por lo consiguiente este proceso
involucra ingestién, digestidén, absorcion transporte de nutrientes y por ultimo

eliminacioén de desechos. (Cruz, 1993).

Los requerimientos nutricionales del camaron han sido estudiados a profundidad,
los resultados de estos estudios establecieron la necesidad de proveerles con
proteinas, lipidos, minerales y vitaminas. La carencia de uno de ellos significa la
disminucién en el crecimiento o la muerte aunque la presencia de los demas sea

adecuada. (Santamaria, 2009).

En las diferentes etapas del cultivo del camaron, las fuentes de nutrientes pueden
variar, en cuestiéon de requerimiento de material para crecimiento y nutrientes

esenciales e indispensables para su desarrollo y salud.

Existen aminodcidos esenciales los cuales componen las proteinas y estos son
utilizados para componer los érganos de los cuerpos, asi como los lipidos (como
fuente importante para la energia metabolica), minerales (que se clasifican en dos
grandes grupos) y vitaminas (que pueden o no ser sintetizada por el cuerpo de los

animales).
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Requerimiento de proteina/ amino 4cidos en camarones: Se ha deducido que la
ganancia de peso en camarones pequefios (4,0 g) depende mas de los niveles de
proteina utilizada, de igual manera se ha demostrado la especificidad con
respecto a las necesidades proteicas. Asi, con los alimentos con 30% de
proteinas se obtienen buenos resultados en especies primitivas como

Litopenaeus vannamei y Litopenaeus stylirostris, mientras que este nivel no

satisface los niveles nutricionales de especie mas evolucionados como

Litopenaeus japonicus. (Guevara, 2003).

Cuadro N°4.Niveles de proteinas recomendados en alimentos comerciales para

camarones
Peso (9) Nivel de proteina

(%)

0,01-0,5 45

0,50-3,0 40

3,00-15,0 38

15,00-40,0 36

(Guevara, 2003).

Las proteinas estan consideradas como el constituyente mas importante de
cualquier célula viviente y presenta el grupo quimico mas abundante en el cuerpo
de los animales, las proteinas son componentes esenciales tanto del nucleo
celular como el protoplasma celular y por tanto el grueso del tejido muscular,
organos internos, cerebro, nervios y piel. Ademas de ser una fuente de energia
también pueden ser utilizados por el camardén en la sintesis de metabolitos
intermediarios importantes tales como aminoacidos no esenciales, &cidos

nucleicos y quitina. (Terrazas, et al, 2010).
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La utilizaciébn de carbohidratos por los crustdceos en general, como fuente de
energia es limitada, pero su inclusion en la dieta permite que parte de la proteina
ingerida sea utilizada para el crecimiento. Los lipidos en la dieta del camaron
representan una fuente de energia metabdlica, ya que son los componentes mas
energéticos, utilizado para las actividades que realiza a diario (movimientos o
nados) el camardn, de modo que el resto de los compuestos del alimento son

destinados al crecimiento.

Las vitaminas (Liposolubles e hidrosolubles) son substancias quimicas no
sintetizables por el organismo, presentes en pequefias cantidades en los
alimentos y son indispensables para la vida, la salud, la actividad fisica y
cotidiana. No producen energia pero actia en las reacciones bioquimicas
provocando la liberacion de energia.

Los minerales son, por lo menos, tan importantes como las vitaminas para lograr
el mantenimiento del cuerpo y mantenerlo en perfecto estado de salud. Al igual
que las vitaminas, el organismo no puede fabricarlos, debe utilizar las fuentes de
alimentos, los suplementos nutritivos y la absorcion a través del cuerpo, para
poder asegurar un adecuado suministro de ellos. Después de la incorporacion al
organismo, los minerales no permanecen estaticos, sino que son transportados a

todo el cuerpo y eliminados por excrecion. (Longevus, 1999).

4.6.3- Composicion quimica del alimento

4.6.3.1- Los macro nutrientes en los alimentos

Macronutrientes: Son aquellos nutrientes que suministran la mayor parte de la
energia metabdlica del organismo: Carbohidratos, proteinas y grasas. Desde sus
inicios, la actividad del cultivo de camarones como un nuevo sistema de
aprovechamiento del recurso camaronero, no utilizaba alimentacion
suplementaria, solamente se disponia de la que ingresaba con el agua y/o la que
se desarrollaba dentro de las piscinas. Actualmente, debido al alto valor ya la gran

demanda de camarones Litopeneidos en el mercado mundial ha estimulado la
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implantacion del sistema intensivo de produccion. Esto conlleva a la utilizacion de
alimentacion suplementaria, que es expedida en el mercado bajo la denominacion

de alimento para camarones. (Alava y Lin, 1983)

La composicion quimica de estos alimentos complementarios viene dada por la
utilizacion relativa de los macronutrientes como proteinas, carbohidratos y lipidos,
reflejados en los requerimientos cuantitativos nutricionales de los camarones, con

sus necesidades cualitativas. (Andrews, y Sick. 1972)

Las proteinas son los componentes de los alimentos complementarios mas
importantes para el crecimiento 6ptimo de los camarones, en cuanto a cantidad y
calidad de la fuente proteica. Se ha escrito mucho sobre los requerimientos
proteicos de una serie de especies de camarones Litopeneidos, donde se han
establecido estandares de niveles Optimos de proteina para su crecimiento en

confinamiento. (Chen, et al, 1985)

4.6.3.2— Los micronutrientes en alimento
Son sustancias que se encuentran en cantidades muy pequefias en los alimentos,

pero son esenciales para el buen funcionamiento del organismo, a diferencia de
los macronutrientes, los micronutrientes casi no aportan energia, sino que
constituyen unos factores de colaboracion esenciales para que el metabolismo
funcione. Sin ellos no tendrian lugar los procesos de crecimiento y produccion de

energia, al igual que otras muchas funciones normales. (Andrews, y Sick, 1972)

Los Micronutrientes son principalmente:

Vitaminas (por ejemplo, las vitaminas A, B, C, D, E y K)

2. Minerales (como el Calcio y Fosforo)
Oligoelementos (como pueden ser el Hierro, Zinc, Selenio y Manganeso).
(Andrews y Sick, 1972)

4.6.4- Caracteristicas organolépticas del alimento
El aspecto visual del alimento peletizado es un indicativo Util de su calidad global.

El consumidor a menudo juzga el alimento por su aspecto visual. Este aspecto es
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una combinacién de atributos entre los que se incluyen el color, agrietamiento, la
forma, la longitud, y finos. La valoracion visual del alimento una vez que se ha
sumergido en el agua permite obtener informacion adicional que esta mas
relacionada con las preferencias alimenticias y los resultados de rendimiento en el

camaron.

4.6.4.1-Color.

El camardén come por quimio-atraccion, por lo que el color del alimento es
irrelevante para el animal; sin embargo, desde el punto de vista de la manufactura
del alimento, el color es un indicativo de la composicion de ingredientes y la
calidad del proceso. Comunmente el color de los alimentos para camarén es café
oscuro debido a la coloracion predominante en los ingredientes empleados y al
tipo de proceso empleado para su elaboracién. Normalmente la coloracion debe
ser uniforme; las variaciones en color indican una molienda y un mezclado

inadecuado. (Cruz y Suarez, 2006).

4.6.4.2-Tamafo de particula en el alimento.
Los alimentos para camaron no deben contener particulas grandes de

ingredientes. Un tamafio de particulas desigual en el alimento, es también un
indicador de una mala molienda. Con particulas grandes el camarén puede
segregar esas particulas grandes de alimento, por lo que el alimento pasara de un

alimento nutricionalmente balanceado a uno desbalanceado.

Cuadro N° 5. Caracteristicas del pellet a aplicar en diferentes fases de cultivo del

camaron.

Caracteristicas | Inicio 1 Inicio 2 Engorde Acabado
Peso del | 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18 — 23
camaron (g)

Tamano del | Fino, mediano, | Pellet Pellet medio | Pellet grande
pellet particulado pequefio

Diametro  del | 0.5, 1.0, 2.0|3/32in 3/32in 3/3201/8in
pellet mm
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(Herrera y Martinez, 2009).

4.6.4.3-Fracturas
Un alimento bien procesado carece de fracturas, estas fracturas pueden permitir

que el agua penetre en el pellet y reduzca la estabilidad en agua. Las fracturas se
generan por defectos durante el proceso de elaboracion, tamafio de particula en
los ingredientes inadecuados, enfriamiento rapido de los pellets etc.

El tamafio de los pellets, el color y la aparicion de fracturas puede realizarse a
simple vista o mediante el empleo de un microscopio estereoscoépico. Ya que es
un medio rapido y efectivo para evaluar la calidad de los alimentos y la influencia
de los ingredientes y las condiciones de procesado en la estructura de los

alimentos.

4.6.5— Elaboracion de alimentos peletizados
En resumen, una tipica Planta de Alimentos para camaron presentara una serie

de maquinaria especializada para la produccion de alimento para camaron, las

cuales son:

1.- Reduccion tamafio de particula o molido fino (utilizando micro-pulverizadores o

molinos de Martillo con tamices finos);

2.- Adecuado acondicionamiento de los ingredientes, siendo un acondicionador de

triple Camara de vapor el tipicamente utilizada;

3.- Peletizadora

4.- Post-acondicionador, en el cual los pellets son mantenidos calientes y

hamedos por un determinado periodo de tiempo (20-30 min.);

5.- Secado y enfriado.
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Los pasos 1, 2 y 4 son utilizados solo para la produccion de alimento para
camaron. Los alimentos peletizados para peces o0 animales terrestres son
normalmente fabricados sin una consideracion extra en la molienda,
acondicionamiento o0 post-acondicionamiento. A través de estos procesos
especiales, el productor de alimento esta intentando aumentar al maximo la
Gelatinizacion de la fraccion del almiddén del alimento y en menor grado el
cocimiento del gluten vital presente en el trigo o afladido como una materia prima
individual. (Devresse, 2000).

4.6.6— Factor de conversion alimenticia
El programa de alimentacién de un estanque de camardn requiere de suficiente

cantidad de alimento para que el camarén alcance su maximo crecimiento. Al
mismo tiempo el estanque no debe de sobrealimentarse ya que esto influye en la

produccion y los costos de produccién de la granja. (Zendejas, 1992).

El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la
biomasa existente, esto implica evitar la sobrealimentacion; para lograrlo, los
calculos para estimar la racion del alimento deben de estar basados en muestreos
de la sobrevivencia y crecimiento del camarén. Para medir la eficiencia en el
manejo de la alimentacion se utiliza la tasa de conversién alimenticia (FCA), que
es la relacién de la cantidad de alimento consumido y el peso corporal ganado

del camaron. (Chévez, 2000).
El Factor de Conversién Alimenticia se calcula con la siguiente férmula:
FCA=AC_
PG
AC= Alimento consumido
PG= Peso ganado (gr)

Mientras mas bajo el valor mas eficiente el uso del alimento. Generalmente,
valores de FCA menores de 1.5 son considerados buenos en cultivos semi-
intensivos. Altos valores de FCA pueden resultar de alimentos nutricionalmente

deficientes, sobrealimentacién, pobre calidad de agua o alta densidad de las
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especies en cultivos. Cuando se obtienen altos valores de FCA, es importante
hacer una revision critica en el programa e alimentacion y proceso de produccion
para tratar de identificar las causas. Esta revision es importante si se considera
que el alimento balanceado llega a representar hasta el 42% del costo de
produccion. Debido a esto el proceso de produccion deben de ir encaminadas a
lograr un crecimiento mas rapido, mejor conversion alimenticia, y menor

contaminacion con menor costo posible. (Martinez y Herrera, 2007).

4.6.7- Principios basicos para el alimento y su administracion
Cuando el cultivo de camardn empez6, era necesario hacer fuertes recambios de

agua para remover el alimento no consumido y desperdicios que resultaban de
usar residuos de pescado como alimento. Estas practicas mejoraban la calidad
del agua pero también dispersaban enfermedades. Cuando el alimento peletizado
reemplazé a los desperdicios de pescado, los camaroneros continuaron haciendo
fuertes recambios de agua. Eventualmente para combatir las enfermedades los
granjeros disminuyeron la tasa de recambio, algunas veces usando el agua de
reservorio antes que agua marina, que podria introducir enfermedades al
estanque. Durante el mismo periodo, la estabilidad del alimento mejoro, y fueron
formulados para cubrir los requerimientos nutricionales, determinados por
estudios en acuarios, donde la calidad del agua era muy alta y todos los

requerimientos nutricionales eran dados por el alimento.

Sin embargo, estas mejoras en manejo de agua y alimento no han mejorado las
enfermedades, o han mejorado el crecimiento del camarén, o la capacidad de
soporte del estanque. Las enfermedades contintan siendo el mayor problema en
el cultivo del camarén, y en muchos lugares la descarga de los estanques esta
restringido a reducir la polucién y prevenir la dispersion de enfermedades. Esto ha
conducido a realizar esfuerzos de cultivar camarén en sistemas intensivos donde
poco o nada de agua es recambiado, y han encontrado algunos resultados
sorpresivos. (Hardy, 1999).
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4.6.8-Tabla de Alimentacion

El uso de tablas de alimentacion ha sido uno de los métodos més utilizados para
el control del suministro de alimento, debe ser hecha con responsabilidad y
conocimiento por personal bien entrenado. El uso adecuado de las mismas,
permitira evitar la sub y sobrealimentacion. Pueden ser utilizadas como testigo o
se pueden utilizar al 100% (s6lo bandejas) para la alimentacion. Esta Ultima
practica exige un gran despliegue logistico y de personal capacitado, lo cual se
podria compensar con el ahorro en alimento, la optimizacion (pro-ambiental) de su
uso y los eventuales beneficios en produccidén al tener agua con menor carga

organica. (Cuellar et.al, 2010)

Es utilizada para evaluar la poblacion de camardn dentro del estanque, se debe
tener conocimiento de ciertos datos previamente registrados como: peso
promedio semanal del camarén, cantidad de alimento suministrado en el estanque
mediante comederos o al voleo durante los periodos de mayor actividad del
camarén (fuera de muda y después de la rotacion), que porcentaje (%) del peso
corporal representa el alimento suministrado a ese peso promedio, para lo cual,
se debe tener una tabla de suministro de alimento, adaptada y ajustada a las
caracteristicas de la camaronera o en el tltimo de los casos, otra tabla guia como

las sugeridas por los proveedores de alimento. (Anénimo 1, 1998).

4.7- Tipos de alimentos
Los alimentos constituyen un factor decisivo para el éxito de esta actividad y

representan del 50 — 70 % del costo total de produccion en cualquier cultivo de
organismos acuaticos, es por ello que la alimentacion y nutriciébn se ha convertido
en una de las areas de investigacion-desarrollo de mayor interés para la

camaronicuicultura (Tacon, 1995 a).

Uno de los aspectos basicos para establecer el alimento mas adecuado que
promueva los maximos crecimientos al menor costo, lo constituye el conocimiento
de los requerimientos nutricionales de la especie objeto de cultivo, Aunque en la
actualidad se cultiva con éxito un gran numero de especies de camarones

Litopeneidos; los estudios sobre los requerimientos nutricionales de estos
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crustadceos no han llegado a soluciones definitivas que puedan resolver esta
problematica (Gaxiola, 1991). En gran medida los resultados de las
investigaciones van a depender entre otros factores, de la metodologia empleada
para su determinacion, el empleo de diferentes fuentes de nutrientes, regimenes
de alimentacién y condiciones de cultivo, lo que dificulta la comparacién de los
mismos, no soOlo entre especies, sino también dentro de la misma especie.
Ademas, esta situacion se debe a que como rasgo general, los camarones son
animales carnivoros/omnivoros, que en su dieta natural incluyen una amplia
variedad de alimentos, tales como fito y zooplancton, vegetales y animales de
mayor tamafo y detritus de diversos origenes, Se suma a esta caracteristica, la
variacion no solo al nivel de especie, sino también en cada fase del ciclo de vida
de estos organismos, que depende de las condiciones en que cada una de éstas
se desarrolla. Es por ello, que no se puede hablar de una composicion éptima de

pienso en general para Litopeneidos.

En la actualidad, se cuenta con un espectro bastante amplio de investigaciones
qgue analizan los diferentes requerimientos nutricionales de algunas especies de
camarones Litopeneidos. Dentro de los trabajos de investigacion sobre las
necesidades nutritivas de estos organismos, se destacan por su niumero y tipo de
tematica, los referentes a la inclusiébn de la proteina en los piensos, debido
esencialmente a que este componente de la dieta de los camarones representa
un papel fundamental, tanto desde el punto de vista de crecimiento, como

econdémico, ya que es el ingrediente mas costoso dentro de una formulacion.

Si bien los resultados de las investigaciones realizadas en condiciones de
laboratorio son utiles para la formulacién de dietas completas para sistemas de
cultivo intensivo, estos datos no deben ser utilizados para formular piensos
suplementarios para cultivos con menor grado de intensificacion, pues en esas
condiciones los organismos satisfacen parte de sus necesidades nutritivas con el
alimento natural disponible en los estanques (Tacén, 1995 b y 1996). Jaime et
al,1996 b, indica que la productividad natural es nutricionalmente importante para

los camarones cultivados en estanques de tierra.
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Las distintas fases del ciclo de vida del camardn requieren diferentes niveles de
proteina. Las postlarvas necesitan valores mas elevados que los juveniles.
Aungque no se han informado los niveles proteicos 6ptimos para reproductores,
debe esperarse que sus requerimientos sean superiores a los de adultos en fase
no reproductiva (Harrison, 1990).

La calidad proteica de una dieta viene dada, en gran medida, por su composicion
de aminoacidos esenciales (AAE). Estos no pueden ser sintetizados por el
organismo y deben ser suministrados en el alimento. Los aminoacidos
considerados esenciales para el camaron son: Metionina, Arginina, Treonina,
Triptéfano, Histidina Isoleucina, Leucina, Lisina, Valina y Fenilalanina (Cowey y
Forster, 1971; Shewbart et al,1973; Coloso y Cruz, 1980; Kanazawa y Teshima,
1981)

Los alimentos de buena calidad presentan una serie de caracteristicas que los

diferencian de otros y estos son:

(a) Uniformidad en el tamafo, color y forma (sin fracturas) del pellet, apropiado
para la talla o peso del camaroén

(b) Hidroestabilidad;

(c) Rapido hundimiento.

(d) Palatabilidad.

(e) Contenido de ingredientes que satisfagan los requerimientos nutricionales del

camaron etc.

La carencia de las caracteristicas sefialadas antes, causan los efectos siguientes:
pobre hidroestabilidad en el agua; contaminacion del agua, del fondo del estanque

y de los efluentes; pobre consumo del alimento y por ende mala conversion
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alimenticia; salubridad inadecuada del camaron, proliferando enfermedades; y

finalmente baja rentabilidad de la produccion.

El costo efectividad de un alimento también se mide por el contenido en finos.
Estos finos no son aprovechados por el camar6n ya que generalmente
permanecen flotando en la superficie del agua, perdiéndose al ser arrojados hacia
la orilla por la accién del viento y/o después de un determinado tiempo se hunden,
ingresando a formar parte de la columna de agua como particulas de materia
organica en suspension. Estos finos, demandan gran cantidad de Oxigeno para
su degradacion; la demanda de oxigeno puede afectar la respiracion de otros
organismos gue habitan en el estanque (plancton y camarones, principalmente;

asi como al suelo), provocando deplecién de Oxigeno en el agua del estanque.

Si el tamafio de las particulas que constituyen el pellet son de granulometria
grande, visibles a simple vista (mayores de 1.5 mm de diametro) y que no son del
tamafio para ser ingeridos; estos pellets seran rechazados inmediatamente,

convirtiéendose también en desperdicio de alimento y de dinero.

4.7.1- Forma de aplicacion del alimento
Los mas comunes son: (a) al boleo y con tabla de alimentacion; y (b) con

comederos. Este Ultimo puede ser usado a la vez como “muestreador indicador “o
como comedero, donde se va agregar todo el alimento que demande el camardn

por hectarea/dia, dependiendo del numero de dosis diaria.

En el suministro al boleo, la Unica manera de ajustar es mediante la observacion
de los resultados del muestreo de crecimiento en peso semanal cuando el que
maneja la produccién observa la falta de ganancia de peso. Cuando se usan
muestreadores y/o comederos, el control del alimento esta basado en la
observacion de remanentes, colocando una muestra o la cantidad de alimento

asignada sobre ellos. (Nicovita, 1998)
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Con la alimentacion al boleo, el alimento es ampliamente distribuido sobre el
estanque y todos los camarones cultivados pueden alimentarse adecuadamente,
evitando el estrés que se genera cuando compiten por entrar al comedero,

acentuandose mas cada vez que aumenta la biomasa.

Para alimentar al boleo se debe tener en cuenta la profundidad del estanque, los
canales interiores de drenaje, ubicacion de “mesetas”; de esta manera se evitara
bolear alimento en las partes someras (30-50 cm. de profundidad), donde no
llegaran los camarones durante el dia debido al calentamiento del agua por los
rayos solares. Debemos evitar regar alimento en partes donde se van a acumular
desechos toxicos, y sedimentos anaerdébicos como los canales o0 zanjas interiores.
(Nicovita, 1998).

El inapropiado suministro al boleo encarece el costo de la campafia, por los
desperdicios o0 sobrante que quede; ademéas de llegar a ser un fertilizante
organico caro o malograr los fondos. El método al boleo con tabla de alimentacion
se ve afectado por condiciones tales como:

a) Diferencias estacionales en el ritmo de crecimiento (diferentes tasas
de crecimiento en verano e invierno,);

b) Variacion de alimento natural entre estanques debido a la
fertilizacion, profundidad del estanque, densidad de siembra,
estacion y a las tasas de recambio de agua; y

c) Calidad del alimento.

(Nicovita, 1998)
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4.7.2- Buenas préacticas acuicolas en alimento
La nutricion del camardn esta basada en alimentos artificiales suministrados por el

granjero y, por una importante variedad de organismos (algas, pequefios
invertebrados bentbnicos, etc.) y detritos organicos, que son parte de la

productividad natural y del ambiente marino.

Los nutrientes en el alimento manufacturado que no son convertidos en carne de
camarén como es el caso de la sobrealimentacion, aporte de “finos”
(desintegracion de pellets por transporte y manipulacion inadecuados) y los
contenidos en las heces, entran al agua y fertilizan el estanque, Por otro lado se
debe tomar en cuenta el origen de harina y aceite de pescado utilizados en los

alimentos artificiales dentro de la granja.

La harina y aceite de pescado utilizado en los alimentos de camaro6n cultivado,
deben proceder de cardimenes con un manejo pesquero adecuado y sostenible;
de ser posible de pesquerias certificadas. Como alternativa, se propone para la
produccion de harina y aceite de pescado, el uso de los descartes y desperdicios
de pescado provenientes de plantas de proceso y de la Fauna de
Acompafiamiento de las pesquerias de arrastre. Otra fuente de harina y aceite de
pescado son los desperdicios de la misma industria acuicola. No es
recomendable almacenar alimento en la granja mas de tres meses, asi como
tampoco utilizarlo para alimentar a los camarones, debido a la pérdida de su
calidad nutricional y a los riesgos microbiologicos inherentes. Esto implica que los
depdsitos de almacenamiento redinan las condiciones minimas que garanticen el
mantenimiento de la calidad del alimento, asi como el funcionamiento de un
sistema inventario separando y registrando la llegada de cada lote de alimento,

asi como la salida de los mismos segun la fecha de llegada. (Cuellar, et.al, 2010)

El primer alimento a llegar a la béveda debe de ser el primero en salir, el alimento
para los camarones debe estar en O6ptimas condiciones; todo alimento
contaminado con hongos (enmohecido) que se detecte en el depdsito de la
granja, debe ser retirado y destruido. En caso de que la contaminacion se
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encuentre en alimento que estd siendo descargado en la granja, debe
suspenderse esta labor y devolverse a la fabrica en su totalidad de inmediato. El
suministro de alimento para camarones, debe ser racional, medido y bajo una
buena distribucién, para evitar el deterioro de las condiciones fisico-quimicas y
microbiolégicas del agua y del fondo del estanque. Esto conduciria a pérdidas

econdémicas para la empresa y a un impacto importante al ambiente.

La calidad del alimento es importante para asegurar la salud y el crecimiento de
los camarones; los pellets de alimento deben mantener su forma y consistencia
(hidroestabilidad) por lo menos un par de horas a partir del momento en que
entran en contacto con el agua sin embargo, se ha reportado que la accion de las
bacterias del medio (agua y fondo) sobre el alimento, afecta notablemente la
palatabilidad, haciendo que sea dificilmente consumido por los camarones mas
alla de 60 a 120 minutos. Ademas, el alimento peletizado que se desintegra
rapidamente, no es consumido por el camaron convirtiéendose en una carga

importante de materia organica y en un “fertilizante” costoso.

El alimento debe ser periédicamente evaluado por técnicos de la granja, para
asegurar su calidad y evitar riesgos en su uso por deterioro fisico o
microbiologico. Se deben tomar muestras al azar de todos los embarques de
alimento enviados a la granja y realizar inspecciones para determinar la presencia
de humedad u hongos. Las muestras de alimento deben ser enviadas
periodicamente a laboratorios independientes conservando una contra-muestra,
para la determinacién de su composicién nutricional y caracteristicas fisicas,

permitiendo esto su comparacién con los valores suministrados por el fabricante.

De cada lote de alimento recibido en la granja, se debe mantener refrigerada una
muestra de 1 kg hasta que se haya utilizado todo el lote, para ser usada en caso
de reclamos o de analisis de laboratorio requeridos para pruebas especiales de
calidad. Fallas en la distribucion del alimento en los bordes de los estanques,
compromete en alto grado la calidad del alimento, cuando este queda expuesto a

la intemperie y sometido a las lluvias y altas temperaturas por accién del sol.
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Asi mismo, habrd pérdidas y contaminacion por animales (domésticos o
silvestres). Sumado a todo esto, la practica de distribucién diaria de alimento
hacia el &rea de los estanques, implica una logistica de vehiculos y personal y, el
deterioro de los caminos, principalmente en la estacion lluviosa. Se recomienda
gue las granjas implementen un programa de depositos cerca de los estanques,
con capacidad para abastecer la racion por un maximo de tres dias. De esta
manera, se libera la mano de obra y la flota de vehiculos, disminuyendo el
deterioro de los caminos El manejo a granel del alimento desde la planta hasta el
estanque puede ser una practica con resultados econdmicos y ambientalmente
positivos, al eliminar el uso de los sacos. Se debe considerar durante los céalculos
de las raciones diarias de alimento, que los camarones en estadios de pre-muda,
muda y post-muda, disminuyen notablemente el consumo y, por consiguiente, la
dosis diaria debe estar sujeta a la poblacion que se encuentra en inter-muda, para

evitar el desperdicio de parte de la racion.

En el cultivo semi-intensivo, las tasas de alimentacion son usualmente bajas y la
fertilizacion por esta via no deberia ser un problema. Los problemas pueden
ocurrir sin embargo, en casos en que los granjeros intensifican el cultivo. La
sobrealimentacion, pueden llevar a niveles abundantes de fitoplancton,
zooplancton y microorganismos no benéficos y a una alta demanda de oxigeno
disuelto (OD) durante la noche. Esto ocurre como consecuencia de la respiracion
0 procesos biolégicos de estos organismos, asi como por la oxidacién de la
materia organica. También se puede contaminar el fondo del estanque con
alimento descompuesto y causar deterioro de la calidad del fondo vy

consecuentemente del agua. (Cuellar, et.al, 2010).

4.7.3- Factores influyen en la alimentacion

Es importante sefialar que tanto la decision de alimentarse como el nivel de
alimentacion o consumo son afectados tanto internos como externos, entre los

que se encuentran:
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Disponibilidad de alimento natural: cuando la disponibilidad de alimento natural
es abundante, la demanda por alimento balanceado es menor.

Muda: en el ciclo de la muda los procesos fisiolégicos que se llevan a cabo
(reemplazo del exoesqueleto) afectan la actividad alimenticia, provocando
variabilidad en el consumo del alimento ya que después del proceso de muda
los camarones pueden demorarse de 1-3 dias en volver a comenzar a comer.
Calidad del alimento balanceado: Como los camarones se alimentan por el olor
y no por la vista, es importante el poder de atraccion y la palatabilidad del
alimento. Asi también de su forma, tamafio y estabilidad en el agua.

Sexo, edad/talla del camardon: La tasa de alimentacion es una funcion
fisiologica de la etapa de desarrollo en que se encuentra el camaroén. La tasa
de alimentacién es mas alta durante las primeras etapas cuando el crecimiento
es mas rapido, y decrece exponencialmente a medida que el animal crece y se
acerca la madurez. (Alvarez, 2007).

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. El hecho importante que relaciona la muda con el crecimiento es
que cuando el animal pierde su viejo esqueleto, inmediatamente comienza a
absorber agua aumentando su volumen con lo cual la nueva cuticula se
expande; luego el volumen ocupado por el agua es reemplazado por tejidos y
en esa forma el camarén crece. (Herrera y Martinez, 2009). Una de las
particularidades de la presencia de un exoesqueleto rigido en los crustaceos
es, la restriccion del crecimiento a periodos bien definidos.

Estrés: El estrés ambiental afecta significativamente la utilizacién y flujo de
energia en un organismo debido a que hay un efecto directo sobre su
metabolismo. El estrés generalmente se presenta en sistema de cultivo, ya que
los organismos expuestos a condiciones variables o francamente adversa de
varios parametros, como por ejemplo: temperatura, salinidad, OD, densidad,
metabolitos toxicos entre otros (Beamish, et al, 1996).
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4.8-Muestreospoblacionales

Los muestreos poblacionales deberan realizarse con dos objetivos
fundamentales. Uno para determinar el peso promedio de la poblacion y densidad
y el segundo es de estar en contacto directo con los camarones y hacer una

evaluacion objetiva de su condicién basada en la observacion de los camarones.

Los muestreos de peso deben hacerse en cualquier dia de una luna a otra
solamente debe saberse de que una semana después de cada luna se
incrementa la muda de los camarones en los estanques. Es por ello que los
muestreos poblacionales deben hacerse entre el dia de la luna y 4 dias después

(la 4 a la 7™ repunta).

Para la evaluacion de la poblacion de camardn dentro del estanque, se debe tener
conocimiento de ciertos datos previamente registrados como: peso promedio
semanal del camarén, cantidad de alimento suministrado en el estanque mediante
comederos durante los periodos de mayor actividad del camarén (fuera de muda y
después de la rotacion), que porcentaje (%) del peso corporal representa el
alimento suministrado a ese peso promedio (para lo cual, se debe tener una tabla
de suministro de alimento. Adaptada y ajustada a las caracteristicas de la
camaronera o en ultimo de los casos, otra tabla guia como las sugeridas por los

proveedores de alimento. (Herrera y Martinez, 2009).

4.8.1- Crecimiento
El crecimiento de los organismos vivos es un fendmeno altamente complejo que

envuelve una multitud de diferentes procesos que trabajan en armonia y
participan en los momentos oportunos. El crecimiento es el incremento en sus
medidas corporales que muestran todos los individuos durante su vida. Es el
resultado de la incorporaciéon de moléculas estructurales a una velocidad mas
rapida que la de degradacion. Generalmente es el resultado de un aumento en el
tamafo de las células individuales y un aumento en el nimero de células o
ambos. (Carrillo, et al, 2002)
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En el campo de la nutricion esta considerado como un factor de crecimiento o
promotor del crecimiento, cualquier elemento que al ser incorporado a la dieta en
pequefias cantidades, sin variar considerablemente su composicion, logra una
aceleracion del crecimiento que se refleja en aumento de talla y peso corporal.
Para ser efectivas estas sustancias deben tener la condicibn de mantener su
integridad durante el proceso de digestion y lograr ser absorbidas de forma eficaz
para ejercer su funcién en los tejidos blancos. En los camarones al igual que en
todos los crustaceos, el proceso de crecimiento se produce de forma discontinua
y ciclica debido al fenédmeno de la muda o ecdisis. Cada vez que el organismo
esta preparado para aumentar de talla y peso, el viejo exoesqueleto es liberado
rapidamente y es producida una nueva capa quitinosa que tendera a endurecerse
hasta adquirir la consistencia y dureza del exoesqueleto anterior. (Carrillo, et al,
2002)

El crecimiento depende de muchos factores unos de origen interno, hereditarios y
relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad de utilizacion del alimento y a
la resistencia de las enfermedades y otros de origen externos llamados 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 al espacio vital) (segun
que sea suficiente extenso o demasiado reducido, el crecimiento es rapido o
lento) etc. (Martinez, 1996).

Los muestreos de crecimiento y poblacion deberan realizarse con dos objetivos
fundamentales. Uno para determinar el peso promedio de la poblacion y densidad
y el segundo es de estar en contacto directo con los camarones y hacer una

evaluacion objetiva de su condicién, basada en la observacién de los camarones.

Los muestreos de peso pueden hacerse en cualquier dia de una luna a otra
solamente debe saberse de que una semana después de cada luna se
incrementa la muda de los camarones en los estanques. Es por ello, que los
muestreos de poblacion solamente deben hacerse entre el dia de la luna y 4 dias

después (lo que llamamos de la 4ta a la 7ma repunta). Después de este periodo

44



los camarones tienen un comportamiento de agregarse, es decir, que se
amontonan y andan agrupados en los estanques hasta la primera repunta
(Martinez y Herrera, 2009). Para las postlarvas de camardén Litopenaeus
vannamei segun Martinez, 2012 se espera un crecimiento de 1 gramo en sus

primeros 20 dias.

4.8.2—- Ritmo de crecimiento
Es el crecimiento en peso de los organismos en un periodo de tiempo

determinado, por ejemplo una semana.(Mufioz, 2009)

El crecimiento de un organismo implica un cambio de tamafio en el tiempo. Se
puede medir este cambio utilizando como variables, principalmente, a la longitud o
al peso. Un individuo obtiene energia del alimento y esa energia puede ser
destinada a crecimiento, reproduccion o actividad (Bertalanffy 1938). ). Para las

postlarvas de camaron Litopenaeus vannamei segun Martinez 2012 se espera un

ritmo de crecimiento de 0.75 gramo en sus primeros 20 dias

4.8.3-Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento es la diferencia existente entre las tasas de catabolismo y
anabolismo. De esta manera el crecimiento es el resultado neto de la acumulacion

y de la destruccion del material celular.

Se ha demostrado que la velocidad con que crecen las postlarvas son mayores
gue las que crecen los juveniles y estos a su vez son mayores a las que crecen

los pre adultos. (Martinez, 2012).

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

Tiempo
(Martinez, 2012).

4.8.4-Sobrevivencia
Es una expresion de la cantidad de individuos existentes hoy (Nt) como resultado

de un numero de individuos iniciales o sembrados (No). El resultado es una

proporcion de 1. Su equivalente en porcentaje se logra al multiplicarlo por 100.
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S=No/Nt ——— > S=(Nox 100)/Nt

Esta es una expresion proporcional (Martinez, 2012)

4.8.5- Rendimiento productivo
No es mas que la cantidad de libras de camardn cosechado, de ahi se calcula su

talla y sobrevivencia. Para ello, se necesita calcular la poblacion final (que resulta
de multiplicar el nUmero de individuos existentes en una libra de camaron por la

Cantidad de libras cosechas), biomasa final (nimero de individuos cosechados
por el peso promedio), sobrevivencia final (individuos cosechados por 100 entre

poblacion inicial) Asi mismo, se calcula la biomasa semanal.
Segun Martinez 2009, en el experimento de produccion de camarones marinos a

dos densidades de siembra en estanques de concreto utilizando sistema intensivo

se obtuvo una cosecha de 3,520 libras de camarén entero por hectarea.
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V. -MATERIALES Y METODOS

5.1- Localizacion del sitio de estudio
El estudio se desarrollo en el LIMA (Laboratorio de Investigacion Marinos y

Acuicolas) ubicado en Las Peifiitas, Poneloya (ver anexo 1)a 20km de la ciudad de
ledn, las coordenadas en las que se encuentra son: 496465.9 E y 1367318.3NLa
fase experimental de recoleccion de datos se realizd en los meses comprendidos
de Julio a Noviembre de 2012.

5.2- Dispositivo experimental
Para la realizacion del experimento se tom6 agua del Océano Pacifico, en la parte

gue comprenden nuestras coordenadas (ya mencionadas en la localidad de Las
pefitas, por medio de una tuberia con una valvula de cheque en su extremo
anterior), esta tuberia tiene una longitud de 110 metros (del agua a la estacion de
bombeo) y tres pulgadas de diametro. El agua fué succionada y bombeada a un
reservorio de concreto a través de una bomba de agua (bomba axial) con
conexion para tuberia de tres pulgada de didmetro (Marca= STA-RITE, Modelo=
JHHG-53HL de 5 HP). Desde el inicio de la tuberia, a 90 metros, el agua pasa por
un filtro de arena de playa la cual libera el agua de todo desecho sélido que pasa
por el cheque. Luego el agua era almacenada en el reservorio, el cual tiene forma
rectangular y esta 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 m3c/u.

Desde el reservorio impulsamos el agua con una bomba sumergible (Marca=
ModySump. De 1.3 hp) con una conexién de tuberia de dos pulgadas, hacia todo
el sistema del Laboratorio. La oxigenacion se realizé directamente con un
soplador o blower (marca= BALDOR Industrial Motors de 3 HP), mediante un
dispersor de aire conectado a una tuberia que proviene de este blower a cada
recipiente experimental, éste sistema garantizaba aireaciébn constante dia y
noche, luego se le anexdé una manguera con una piedra difusora al final para
distribuir la inyeccidn de aire en el agua entre mas fina sea el burbujeo sera mejor

la aireacién de los recipientes.
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El experimento se realiz6 en 6 recipientes de plasticos con una capacidad de 50
litros de agua, cada recipiente fue tapado con una lamina de plastico transparente
sobre el agua, para impedir la combinacion del agua del disefio experimental con
el agua de lluvia y evitar que los camarones se salieran de los recipientes al saltar
de ellos. Los recipientes de plasticos se abastecio de agua del reservorio con
capacidad de 300 litros. Los datos registrados durante este estudio se colectaron
en un ciclo de cultivo de 25 dias, los parametros fisico y quimicos, obtenidos se
anotaron en una bitdcora en el cual se anoté el registro diarios de dichos
parametros y la reaccion de los camarones al aplicar las dietas en estudios. (Ver
anexo 1), los datos de crecimiento de peso semanal se anotaron en una bitacora
(ver anexo 2), para luego laborar la tabla de alimentacién para aplicarla racion

diaria al camaron en cultivo (ver anexo 3).

5.3- Diseilo del experimento
Para este estudio se compararon 2 tipos de alimento uno comercial (35%

proteina)y uno experimental (30% proteina) cada uno con 3 repeticiones, cada

tina tenia un area de 0.15 m?2

Se trabaj6é con un sistema de produccién intensivo con la especie de camardn de

Litopenaeus vannameiPl. 12 con un peso inicial de 0.02 gramos, se sembrd a una

densidad de 100 post-larvas por metro cuadrado.

Las postlarvas fueron obtenidas del Laboratorio MIRAMAR de la empresa
CAMANICA. Estos camarones fueron aclimatados durante tres horas para ser
sembrados en una pila de 12.5 m?, para ser tratados y asegurar su salud. Luego
con una nueva aclimatacion de dos horas y media fueron sembrados en el disefio

experimental antes mencionado.

5.3.1- Proceso de aclimatacion:
» Primeramente preparamos los recipientes plasticos donde iban a estar las

postlarvas, llendndolos con agua tratada del reservorio.
» Luego sacamos los camarones de la pila con la utilizacion de un recipiente
pequefio y los colocamos en un recipiente plastico (con capacidad de 100

litros), el cual tenia agua de esta misma pila.
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» Luego empezamos a eliminar dos litros de agua del recipiente plastico
donde estaban los camarones, y los reponiamos con una cantidad igual de
agua, proveniente de los recipientes de los tratamientos experimentales.

» El proceso anterior lo repetimos 15 veces, cada 10 minutos hasta que el
agua del recipiente donde se encontraban los organismos alcanzara
temperatura y salinidad aproximadamente igual a la de los recipientes
plasticos del disefio experimental.

» Esperamos un periodo de una hora a que los camarones se estabilizaran

para darles su primera dosis de alimentacion.

5.4- Elaboracion del alimento experimental

Para la elaboracion de aproximadamente una libra de alimento experimental con

30% de proteina se hizo uso de las siguientes materias primas:

Harina de pescado (guapote) 124.7 gramos
Harina de soya 62.3 gramos
Harina de sorgo 95.3 gramos
Harina de maiz 95.3 gramos
Harina de semolina 76.2 gramos
Aceite de bacalao 30 ml
Minerales 25¢

Agua 400 ml

Vitamina Y% Tableta

También se usoé para la elaboracién del alimento experimental
v Tubo pelletizador

v" Recipientes de plastico.

5.4.1- Elaboracién de las harinas (pescado, soya, sorgo, maiz)
Para la elaboracion de la harina de pescado, este se corté en trozos pequefios se

paso por un minuto en agua hirviendo, luego se coloco en un tamiz para que
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perdiera humedad y se procedié a meterlo en un horno a temperatura de 170 °C

durante 1 hora posteriormente se llevé al molino.

Para la elaboracion del resto de las harinas (sorgo, soya y maiz) se molieron a

excepcion de la soya que se tuvo que tostar hasta conseguir color dorado y luego

se molié.

5.4.2. Pasos para la elaboracién del alimento

0N

Pesado
Mezclado
Peletizado

Secado

En la operacién del pesado, se pesaron todos los ingredientes en una
balanza gramera marca Ohaus (400 gramos), las cantidades a pesar
debera estar de acuerdo al porcentaje de inclusion, de cada materia prima
y aditivos calculados en la férmula para obtener un alimento con valor

nutricional necesario para un camaron en fase de engorde.

Se mezclaron los ingredientes, harina de pescado harina de soya, harina
de trigo, harina de maiz por 20 minutos, luego se incorpor6 a la mezcla
aceite vegetal y se continuo la operacién de mezclado por 20 minutos mas,
se prepar6 el aglutinante el cual consiste en, disolver el almidén en agua,
se le aplicé calentamiento hasta obtener una sustancia gelatinosa y
trasllcida, la que posteriormente se incorporé a las harinas, procediendo a

mezclar por 5 minutos para obtener una pasta.
Para la creacion de peletizado, se utilizO un molino de moler carne en

donde se adiciono la pasta, para la formacion de los pellets se utilizd un

disco de 1,5 mm de diametro.
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4. Para el secado del alimento este se coloc6 en una malla de metal
(zaranda) y luego colocado en un horno de aire caliente a 170°C por
2:30horas.

5.5- monitoreo de los factores Fisicos Quimicos del agua de cultivo

5.5.1- Temperatura (T):
Para la medicion de la temperatura se tomo6 con un Oxigendmetro marca YSI, se

agita el electrodo para calibrarlo y luego e introduce al agua, la medicion se
realizo2 veces al dia, una a las 6 de la mafana y la otra a las 6de la tarde, luego

el resultado se anoto en la respectiva bitacora para su posterior analisis.

5.5.2- Salinidad:
Para medir la salinidad se utiliz6 un refractometro, este se calibro Limpiando y

secando cuidadosamente la tapa y el prisma, posteriormente se puso 1 o 2 gotas
de agua destilada en el prisma. Si el limite claro / oscuro no se encuentra en 0%
(linea del agua) se ajusta con ayuda del tornillo de calibracion bajo la cobertura de
goma. La medicion se hizo2 veces al dia, una a las 6 de la mafiana y otra a las 6

de la tarde, luego los datos se anotaron en la bitacora.

5.5.3- pH:
Este factor se midié con un pH-metro marca PH ep+ (by HANNA pH 7 calibracion

pH 4/10 MAX/ LEVEL, MADE IN MAURITIUS) modelo: HL 98108 el cual se
calibré en un vaso con un volumen pequefio de solucién buffer, se colocé el pH-
metro hasta 5 cm debajo de la superficie del agua y esperar a que quede neutro
(pH=7). Una vez calibrado, se introdujo a 5 cm debajo de la superficie del agua
del dispositivo experimental y se espera hasta observar el dato de pH de las
aguas de cultivo. La medicion de este factor se llevo a cabo alas 6 amy 6 pm.

Los datos obtenidos se anotaron en la bitacora.

5.6- Muestreos poblacionales

5.6.1- Crecimiento acumulado:
Para calcular el crecimiento acumulado, se tom6 una muestra de 10 organismos,

se secaron con un chayo y se pesaron en la gramera individualmente, luego se
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sumaron todos los pesos de las postlarvas y se dividio entre el numero de
individuos pesados, se anot6 semanalmente el peso ganado del camarén desde
el primer diade la siembra hasta el final del experimento, este muestreo se hizo

cada 5 dias.

Crecimiento= Sumatoria de pesos de camarones (q)

NUmero de individuos

5.6.2- Ritmo de Crecimiento:
Para calcular el ritmo de crecimiento se procedio de la siguiente manera:

El peso promedio de los camarones de la semana actual se restdé al peso
promedio de la semana anterior, este muestreo se hizo cada 5 dias.

Ritmos de crecimiento = SEMANA ACTUAL - SEMANA ANTERIOR

5.6.3- Tasa de Crecimiento:
Los muestreos de crecimiento permiten conocer el comportamiento de las

postlarvas de camardn, en cuanto a su desarrollo, y su respuesta a la relacion
alimenticia, este muestreo se realiz6 cada 5 dias.

La ecuacion esta dada de la siguiente manera

T.C = (Log de peso final- Log peso inicial)x 100

Tiempo

5.6.4- Sobrevivencia
La sobrevivencia se realizdé con el fin de determinar el nUmero de organismos
vivos al final del experimento, Para calcular la sobrevivencia se realizé a través de

la siguiente formula:

% Sobrevivencia = poblacién actual de organismos x 100

Poblacién inicial de Organismos
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5.6.5- Rendimiento productivo

El rendimiento productivo se determina como biomasa final obtenida. Esta se
calculé multiplicando el peso promedio por el numero de individuos sobrevivientes
al final.

RP= (peso promedio) (numero de individuos final)

El Rendimiento Productivo es la Biomasa expresada en Libras por hectarea

5.6.6-Factor de conversion:
El factor de conversion alimenticia (FCA) se calcul6 basandose en los datos

obtenidos mediante la sobrevivencia y de crecimiento en peso una vez por
semana, para esto se utilizo la relacion de la cantidad de alimento consumido y el

peso corporal ganado del camardn, este muestreo se realizo cada 5 dias.

Se calcul6 con la siguiente formula:

FCA: AC
PG
PG: Peso ganado (g) AC: alimento consumido

53



VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1- Pardmetros fisicos quimicos

6.1.1- Temperatura
El registro de la temperatura donde se aplicd alimento experimental oscilo entre

29 grados el dia 18 como punto minimo y 33.3 grados como valor maximo el dia
4, en los recipientes donde se aplicé el alimento comercial los valores oscilaron
entre 28.5 grados como punto minimo el dia23 y 31.8 grados como punto maximo
el dia 11

Segun Martinez y Zapata, 1997, La temperatura Optima del agua para el
crecimiento rapido del camarén deben ser superiores a los 25 grados centigrados
y menores a los 33 grados centigrados.

La grafica N°1 demuestra que la temperatura obtenida en el estudio coincidié con
el intervalo optimo segun los autores mencionados, por lo que deducimos que
este factor influyé positivamente en el crecimiento de los camarones del cultivo en

experimento.

34
33
32
31 -
30 -
29 -
28
27
26

== comercial

T°C

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Dias

Graf N°1. Comportamiento de la temperatura en el agua de cultivo de
camarones sometidos en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo

de cultivo.
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6.1.2- pH
El registro del pH donde se aplico alimento experimental oscilé entre 6.9 el dia 24

como punto minimo y 7.3 como valor maximo el dia 17, en los recipientes donde
se aplicé el alimento comercial los valores oscilaron entre 6.9 como punto minimo

el dia 8 y 7.2 como punto maximo el dia 10

Segun Martinez 2012. El intervalo normal para el camaroén fluctia entre los 6.5 a
9, es recomendable que el pH del agua no se presente en grandes fluctuaciones,
ya que estos aumentan la susceptibilidad del estanque de parasitos y
enfermedades,

La grafica N° 2 demuestra que el pH obtenido en el estudio coincidié con el
intervalo esperado segun el autor mencionado, por lo que deducimos que este
factor no afectd el ciclo de cultivo y influyé positivamente en el crecimiento de los

camarones.

571

7.4
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Graf N°2. Comportamiento del pH en el agua de cultivo de camarones

sometidos en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo

55




6.1.3- Salinidad
El registro de la salinidad donde se aplicé alimento experimental oscil6 entre

29.6 el dia 3 como punto minimo y 36 °/0 como valor maximo el dia 1, en los
recipientes donde se aplico el alimento comercial los valores oscilaron entre 29.6

como punto minimo el dia 3 y 35.6 como punto maximo el dia 7

Segun Martinez 2012.Elintervalo normal para alcanzar los mejores resultados es
de 15 a 25 %0, Sin embargo, los intervalos de tolerancia de la salinidad para los
camarones es muy amplia ya que estos son organismos eurihalinos y pueden

sobrevivir de 0 %o hasta 50 %0 segun Rayo 20009.

La grafica N° 3 demuestra que la salinidad obtenida en el estudio coincidié con el
intervalo esperado segun los autores mencionados, por lo que deducimos que
este factor no afecto el ciclo de cultivo e influy6 positivamente en el crecimiento de

los camarones.
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Graf. N°3 Comportamiento de la salinidad en el agua de cultivo de
camarones sometidos a las 2 condiciones experimentales durante el ciclo

de cultivo.
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6.2- Muestreos poblacionales

6.2.1- Crecimiento acumulado

La dieta alimenticia experimental que reporté mayor peso promedio fue de 1.33g,
y la dieta comercial reporto él menor peso promedio de 1.26g, por lo que
asimilamos que efectivamente la dieta experimental es un método muy eficaz
econébmico a tomar en cuenta para favorecer el consumo de alimento y

crecimiento de los camarones en cultivo.

Segun Martinez 2012, el crecimiento acumulado 6ptimo para postlarvas puede ser
hasta 1 gramo en sus primeros 20 dias de vida, a medida que pasan los dias mas

va creciendo el camaron.

La gréfica N°4dmuestra que el crecimiento acumulado obtenido en el estudio
coincidié con el intervalo deseado segun el autor mencionado, por lo que

deducimos que el camaron crecid positivamente.

Crecimiento acumulado

14
1.2 == A experimenta /
1 L A. comercial
80.8
€
o
w0.6
0.4 //
0.2
o ././

0 1 2 3 4 5 6 7
Muestreo

Gréaf. N°4 Comportamiento del crecimiento acumulado de los camarones

sometidos en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo.
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6.2.2- Ritmo de crecimiento

Datos registrados en los muestreos cada 5 dias, indican que las postlarvas en
promedio crecian 0.26gr en la dieta experimental y 0.24gr en la dieta comercial.
Teniendo como punto maximo de crecimiento en cinco muestreos hasta 0.61

(dieta experimental) y 0.55 (dieta comercial). (Grafica N°6)

Martinez 2012 sefiala que en un cultivo de postlarvas de camardon se espera
encontrar incrementos minimos por semana que correspondan aproximadamente

a 0.35¢g, a medida que van creciendo van aumentando su ritmo de crecimiento.

La grafica N°5demuestra que el ritmo de crecimiento obtenido en el estudio
coincidié con el intervalo deseado segun el autor mencionado, por lo que

deducimos que el camaron crecid positivamente.

0.7 - —
Ritmo de crecimiento
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0 1 2 3 4 5 6
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Graf. N°5 Comportamiento del ritmo de crecimiento de los camarones en
cultivo sometidos en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de

cultivo.
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6.2.3- Tasa de crecimiento

La grafica N° 6 muestra la dinamica de Tasa de Crecimiento que representa la
velocidad de crecimiento en relacion al tiempo (edad). Se observa que la tasa de
crecimiento tiende a ser negativa, lo que nos demuestra que a menor edad,
menor es la velocidad del crecimiento. Notando una tasa de crecimiento al final
del cultivo en la dieta experimental del.2 gr y los organismos con la dieta

comercial tuvieron una tasa de crecimiento de 1.9. gr

Segun Martinez (2012), la tendencia de la TC tiende a ser hasta -1 en sus
primeros 20 dias de vida, puesto a que mientras menor sea la tasa de

crecimiento, mayor sera la velocidad con que crecen los camarones

La grafica N° 6 demuestra que La velocidad de crecimiento fue buena en ambas
condiciones ya que la tasa de crecimiento estuvo cerca de lo optimo segun a
como lo menciona Martinez, mientras menos dias tenga el camarén mayor sera la

velocidad de crecimiento.

Tasa de crecimiento
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0.0
0 1 2 3 4 5 6
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Graf.N°6 Fluctuacion de la tasa de crecimiento de los camarones sometidos

alas 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo.

59



6.2.4- Sobrevivencia
En los dos tratamientos experimentales de alimentacibn se obtuvo una

sobrevivencia equivalente al 100%. Hasta el cuarto muestreo, se observa que la
sobrevivencia final en los camarones alimentados con la dieta experimental fue de
95%, mientras que los camarones alimentados con la dieta comercial la

sobrevivencia final fue de 94%

Segun Barreto, et al, 2012, en el caso para el cultivo de tipo intensivo se espera

supervivencias estimadas entre 65y 75%.

Por lo dicho anteriormente podemos concluir gue ambos alimentos son efectivos,
porque al obtenerse una sobrevivencia dentro del rango Optimo para el sistema
intensivo, nos damos cuenta que ayudan a los organismos a sobrevivir, y sus

proteinas ayuda a mantener sus funciones vitales necesarias.
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Gréaf. N°7 Comportamiento de la sobrevivencia de los camarones sometidos

en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo.

60



6.2.5- Rendimiento Productivo
Estos datos son equivalentes a una cosecha de 2830.2 libras de camardn entero

por hectarea a través del alimento experimental y 2681.3 libras de camardn entero

por hectarea a través del alimento comercial.

Segun Martinez 2009, en su experimento de produccion de camarones marinos a
dos densidades de siembra en estanques de concreto utilizando sistema
intensivo, se espera una cosecha de 3,520 libras de camarén entero por
hectérea.

La gréfica N° 8demuestra indiscutiblementeque, se observa un mejor rendimiento
productivo con el alimento experimental y mejor calidad del producto y podemos
concluir diciendo que las libras por hectareas obtenidas estuvieron cerca del valor

obtenido por Martinez en el experimento antes mencionado.

2850.0 -

2800.0 -

2750.0 -
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2650.0 ~

2600.0

A.experimental _

A. comercial
comercia _ﬂ_

Graf. N°8 Comportamiento del rendimiento productivo de los camarones

sometidos en las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo.
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6.2.6- Factor de conversién alimenticia

Segun Martinez (2012), los valores 6ptimos del FCA de L.vannamei son de (1.5 -

2.0) al final de un sistema de cultivo intensivo

De acuerdo con los resultados, se presenté un FCA muy alto, esta tendencia tiene

l6gica; ya que los Litopenaeus vannamei a menor edad el consumo de alimento

es mayor, que cuando son juveniles, el camarén debe de ser alimentado a
saciedad, de tal forma que tenga oportunidad de encontrar el alimento en todo el
fondo del estanque favoreciendo el consumo del alimento, menos gasto
energético y mayor cantidad de biomasa.

16.0
14.0 1

12.0 -

10.0 -

8.0 A

FCA

6.0 -

0.0

1 2 3 4 5

Muestreo A. experimental —\0/—

A comertial ﬂ_

Graf. N°8 Comportamiento del Factor de conversion alimenticia de los

camarones de las 2 condiciones experimentales durante el ciclo de cultivo
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VIL. -CONCLUSION
1. Las temperaturas se mantuvieron en rangos Optimos en los recipientes
donde se aplico la dieta experimental de entre 29°C el dia 18 como punto
minimo y 33.3 °C como valor maximo el cuarto dia, en las tinas donde se
aplicé el alimento comercial los valores oscilaron entre 28.5 °C como punto
minimo el dia 23 y 31.8 °C como punto maximo el dia 11, el pH también
estuvo en los rangos 6ptimos con valores entre 6.9 el dia 24 como punto
minimo y 7.3 como valor méximo el dia 17 en los recipientes donde se
aplico la dieta experimental, en los recipientes donde se aplicé el alimento
comercial los valores oscilaron entre 6.9 como punto minimo el dia 8 y 7.2
como punto maximo el dia 10, la salinidad los valores estuvieron en lo
Optimo con valores entre 29.6 S°qo el dia 3 como punto minimo y 36 S%oo
como valor maximo el dia 1 en los recipientes donde se aplico la dieta
experimental, en las tinas donde se aplicé el alimento comercial los valores
oscilaron entre 29.6 S°o0 como punto minimo el dia 3 y 35.6 S°o0 como

punto maximo el dia 7.

2. El crecimiento acumulado al final del ciclo fue de 1.33gr (experimental) y
1.26gr (comercial), mientras que el ritmo de crecimiento se observé que
crecieron en promedio 0.26gr en la dieta experimental y 0.24gr en la dieta
comercial. Teniendo como punto maximo de crecimiento en cinco dias
hasta 0.61 (dieta experimental) y 0.55 (dieta comercial).y la tasa de

crecimiento al final del ciclo fue de 1.9 (comercial) y 1.2 (experimental).

3. La sobrevivencia al final de 95% para los organismos alimentados con la
dieta experimental y de 94% para los organismos alimentados con la dieta
comercial, el rendimiento productivo al final del ciclo fue de
2830.2libras(experimental) y 2681.3 libras (comercial), mientras que el
factor de conversion alimenticia final mas alto fue de 15.6 (experimental) y

16 (comercial).
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4. Los camarones a los que se le aplico alimento experimental tuvieron un
mayor crecimiento que los camarones alimentados con la dieta comercial

por lo tanto la hipétesis de investigacion planteada es verdadera.
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VIII.-RECOMENDACIONES

Para futuros investigadores y productores interesados en el mejoramiento del

alimento comercial:

R/
L X4

X/

R/
0'0

Tener un manejo adecuado y monitoreo de los factores fisico-quimicos,
especialmente de la temperatura porque esta va incidir sobre el resto de
los factores.

Darle el buen manejo al alimento durante el ciclo de del cultivo para sacar
buena calidad del producto, darle uso alas buenas practicas
profesionales.

Antes de comprar el insumo observar la calidad del alimento, la fecha de
vencimiento y de fabricacion.

Colocar los dispositivos en un lugar donde el sol y el agua de lluvia no
incida directamente sobre ellos. Para que estos se mantengan en buenas

condiciones y de resultados buenos durante el cultivo.
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Anexo 1

X.- ANEXOS

FORMATO FACTORES FiSICO QUIMICOS

FECHA

oD

Manana

OD tarde

T°Cmanana

T°C tarde

52/00 M

5900 T

pH manana

pH tarde
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ANEXO 2

Crecimiento en peso

PESO INICIAL

Fecha: 20/08/12

experimental comercial
Ind. Peso Ind. Feso
ars ars
X1 X1
X2 X2
X3 X3
Promedio Promedio
Pilal Pila2

Px/Crecimiento
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Anexo 3

Tabla de Alimentacion

TABLA DE ALIMENTACION

PILA1 VOLEO

- Alimento | Alimento
| Sobrevivencia Biomasa | o, |~
Semanal/fecha | Poblacion Px(gr) diario semanal | F.C.A
(%) (gr.) Peso
' (gr) (gr)
1
2
3
4
5
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