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Resumen

La camaronicultura es una actividad que se inicio en Nicaragua en la década de
los 80, y a pesar de esta tardia aparicion, durante los ultimos afios ha
experimentado un crecimiento vertiginoso generando asi un indice alto de empleo
e ingresos al pais. Una de las dificultades que han enfrentado los productores es
el alto precio de los alimentos. En el estudio realizado en este trabajo nuestro
principal objetivo es comparar el efecto de dos tipos de dietas: comercial 25% de
proteina y experimental 20% de proteina mas melaza sobre el crecimiento de los

camarones Litopenaeus vannamei, creciendo en condiciones experimentales en

un sistema semi-intensivo, esto para buscar nuevas alternativas que genere buen
desarrollo al organismo en menor tiempo. El estudio se llevd a cabo en el
Laboratorio de Investigaciones Marinas (LIMA). El experimento se realizé con dos
tratamientos (tratamiento 1 con alimento comercial de 25% de proteina y
tratamiento 2 con alimento experimental de 20% de proteina mas melaza) y tres
repeticiones para cada uno, en un sistema de produccion semi-intensivo de veinte
camarones por metro cuadrado. El experimento tuvo una duracion de 25 dias para
la fase experimental. Se monitoreo los factores fisicos-quimicos a las 6:00 am y
6:00 pm. Los muestreos de crecimiento de los organismos se realizaron cada
cinco dias. Al final del estudio se obtuvieron los siguientes valores en los factores
fisicos-quimicos: para el oxigeno disuelto vario entre 6 a 6.9 mg/L. la temperatura
entre 25.6 °C y 28.1 °C, el pH entre 6.8 y 8.3, la salinidad de 30 S%o y 35 S%o. LOS
pardmetros poblacionales de los organismos obtuvieron los siguientes resultados:
crecimiento acumulado fue de 3.6 gr para ambos tratamientos, en el ritmo de
crecimiento obtuvimos valores de 0.1y 0.6 gr, la sobrevivencia de los organismos
fue de 100% en ambos tratamientos, un rendimiento productivo de 1,903 Lbs para
ambos tratamientos, un F.C.A de 1.23 para el tratamiento 1 y 1.39 para el
tratamiento 2. En el estudio se realizé un andlisis estadistico con los valores del
crecimiento acumulado, esto para conocer si habia o no diferencia significativa en
ambos tratamientos, dando como resultado que no existe diferencia ya que
p<0.05, no rechazando la hipétesis nula de la no diferencia la cual nos dice que

ambos tratamientos tendran crecimiento similar de los organismos.
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l.- INTRODUCCION

Actualmente la camaronicultura es la actividad agroindustrial de mayor desarrollo a
nivel mundial, con un volumen global superior a los 60 millones de toneladas, y un
valor de alrededor de 15 mil millones de dolares, con lo que contribuye en mas de
40% a la produccion de organismos acuaticos. Dentro de la actividad, la
camaronicultura es una de las que ha mostrado un desarrollo mas explosivo tanto a
nivel mundial como en nuestro pais. En Nicaragua la camaronicultura toma
relevancia economica en el afio 1992, despertando interés de empresarios

nacionales y extranjeros en 1994. (Anénimo 1, 2010).

Durante el cultivo de organismos acuéticos el alimento es un factor decisivo para el
desarrollo exitoso y puede presentar un costo total de produccién de 60-70%.
(Anénimo 1, 2010).Por esta razén es importante incursionar en la elaboracion
dietas experimentales que sean mas accesibles econGmicamente, pero que
también garanticen el crecimiento éptimo de los organismos. Un alimento de baja
calidad tiene como consecuencias pérdidas econdmicas porque no es consumido
totalmente por los camarones, esto se expresa en un bajo crecimiento de estos
animales y crea condiciones de mala calidad del agua e impacto ambiental del
alimento no consumido. Bajo estas premisas nos preguntamos ¢Que dieta para

camarones puede resultar en menor costo de produccién y en crecimiento 6ptimo?

Esta investigacion pretende encontrar nuevas alternativas de dietas para

camarones Litopenaeus vannamei las cuales no generen tanto gasto econdémico

para ello se utilizaran harinas provenientes de semillas de bajos costos,
nutricionales y accesibles en los mercados para obtener otras opciones de alimento
y de ser posible tenga una misma reaccién que el alimento comercial siendo de
gran beneficio para pequefias cooperativas camaroneras que enfrentan a diario

grandes gastos en lo que a alimentacion se refiere




II.- OBJETIVOS

Objetivo general:

Comparar el efecto de dos tipos de dietas: comercial y experimental sobre el

crecimiento de los camarones Litopenaeus vannamei, creciendo en condiciones

experimentales y en sistema de produccion semi-intensivo.

Objetivos especificos:

1. Asegurar que los Factores Fisico quimicos (oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad y pH) no sean diferentes significativamente entre repeticiones ni

entre tratamientos.

2. Comparar el Crecimiento Acumulado, Ritmo de Crecimiento y la Tasa de

Crecimiento de los camarones en las dos condiciones experimentales.

3. Calcular la Sobrevivencia, el Rendimiento Productivo y Factor de Conversion
alimenticio de los camarones juveniles después de aplicar los dos tipos de

alimentos en el experimento.




.- HIPOTESIS

Ho: Los camarones Litopenaeus vannamei alimentados con dieta comercial

creciendo en condiciones experimentales en cultivo semi-intensivo tendran similar

crecimiento que los camarones alimentados con dieta experimental.

Ha: Los camarones Litopenaeus vannamei alimentados con dieta comercial

creciendo en condiciones experimentales en cultivos semi-intensivos
tendrdn diferente crecimiento que los camarones alimentados con dieta

experimental.




IV.- LITERATURA REVISADA

4.1 Clasificacion taxonémica del camarén Litopenaeus Vannamei

Los camarones son organismos que viven desde los 2 metros a los 100 metros de

profundidad. Se clasifican de la siguiente manera:

Phylum: Arthropoda

Clase: Malacostraca

Orden: Decépoda

Suborden: Dendobranchiata

Superfamilia: Penaeoidea

Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: vannamei (Pérez-Farfante y Kensley, 1997)

4. 2 Caracteristicas generales del camaroén

Litopenaeus vannamei es un crustaceo decapodo macruro nadador, de mediano
tamafio, comestible, apreciado y comercializado en nuestros mercados. Se trata de
una especie aléctona, nativa de la costa oriental del Océano Pacifico, desde
Sonora hasta Peru, pero que hoy procede de los cultivos en nhumerosos paises del
continente americano (Brasil, Ecuador, Méjico, Venezuela, Honduras, Guatemala,
Nicaragua, Perl, Colombia, Costa Rica, Panama, El Salvador, Jamaica, Cuba,
Republica Dominicana, EUA) y asiaticos (China, Tailandia, Indonesia, Vietnam,

Malasia, Taiwan, India, Filipinas, Camboya, Surinam). (F.A.O, 2007).

El Litopenaeus presenta cuerpo sub cilindrico, alargado, comprimido con abdomen
0 cuerpo mas largo que el cefalotérax o cabeza. Todo el animal esta cubierto por
un exoesqueleto o caparazon (cascara o tegumento quitinoso) y termina en una

nadadera caudal constituida por un par de uropodos y el telson o cola. En estado




adulto y fresco se distingue por su coloracién blanco mate. La talla comercial varia
entre 11.5 a 25 cm. Son organismos de fecundacion externa, que desovan durante
un periodo prolongado. Los huevo liberados en el agua son demersal y de un

tamano que oscila entre 200 y 500 micras, segun las especies.

El desarrollo larval 6sea los estados por los que pasa el camarén desde huevo
hasta camaron adulto, comprende generalmente 10 fases, cinco de ellas estan
incluidas bajo el nombre de nauplios, tres con el nombre de protozoea y dos con el
de mysis, después de estas estan unas llamadas postmysis y por ultimo antes de
alcanzar la talla de adulto se les denomina juveniles. Esta especie presenta
patrones de migracion bien definidas: las mayores concentraciones de larva de
camaron se encuentran en aguas marinas, las postlarvas de camarén con habitos
bentonicos, se encuentran adyacentes a las costas y entra en las lagunas litorales,

regiones estuariales, etc. (F.A.O, 2007).

pledpodos

Fig. No. 1 Caracteristicas internas y externas del camarén. (F.A.O, 2007).




4.3 Ciclo biolégico del camaroén
El ciclo de vida del camardon puede ser dividido en dos fases: la marina y la

estuarina. (Morales, 1990).

La reproduccién del camarén comienza en aguas alejadas de la costa, cuando el
macho deposita en la hembra un paquete de esperma que fertiliza los huevos a

medida que son puestos. (Anénimo 1,1989).

Luego los huevos se desarrollan y pasan a través de una serie de estadios
larvales: nauplios, zoea y mysis, posteriormente alcanzan el estadio de post-larva
gue asemeja a un camaron adulto. Luego las post-larvas se mueven en direccion a
la costa hacia los estuarios de los rios, donde se desarrollan rdpidamente, pues
encuentran una mayor disponibilidad de alimento, menor salinidad, mayores

temperaturas y proteccion contra los depredadores.

Después de sucesivas mudas, las post-larvas se transforman en juveniles
manteniéndose en los estuarios de los rios durante un lapso de 3 a 4 meses
(Morales, 1990), posteriormente comienzan a migrar al mar donde su crecimiento

es mas rapido (Anénimo 1, 1989).

Las hembras son sexualmente inmaduras cuando salen de los estuarios, estas no
maduraran hasta que lleguen a los campos de apareamiento, los cuales se
encuentran lejos de la costa a profundidades de 12 a 18 metros. Los machos por
naturaleza maduran antes que las hembras. Para que ocurra el apareamiento, la
hembra debe de haber mudado y encontrarse en un estado caracteristico, con el
carapacho o exoesqueleto blando, por otro lado el macho debe tener su
exoesqueleto duro. El desove tiene lugar en la temporada célida, el nimero de
huevos por desove fluctia entre los 200000 — 500000. (Morales, 1990)




Existe evidencia de que las hembras desovan mas de una vez. La vida normal del
camaron es de 12 meses aproximadamente, pero algunos llegan a los dos afos.
(Morales, 1990).

" Juvenil (alrededor de 180 dias)

=

Post-larva (3-35 dias)

_ —;
Huevo (aprox. ’4 ) )
\ }, Mysis (3 estadios en 3-5 dias)

%00 5=

Nauplios (5-6 estadios en 2-3 dias) Zoeas (3 estadios en 3-4 dias)

Fig. No. 2 Estadios larvales del camarén. (Morales, 1990).

4.4 Fisiologia digestiva

El aparato digestivo del camardon se divide en tres partes: intestino anterior o
estomodeo, intestino medio o mesenteron, y el intestino posterior o proctodeo.
Después de pasar por la boca los alimentos, pasan por el eséfago y luego al
estdbmago, en donde se distinguen dos partes principales, el cardias y el piloro. En
la primera se lleva a cabo la molienda de los alimentos, las particulas del alimento
suficientemente pequefias pasan al saco pilorico y son filtradas por cedas muy
cerradas, pasando luego a la glandula del intestino medio o hepatopancreas. En la

hepatopancreas se lleva a cabo la digestion enzimatica. El hepatopancreas tiene




diversas funciones tales como sintesis y secrecion de enzimas digestivas,

absorcion de nutrientes y mantenimiento de reservas minerales y organicas.

El hepatopancreas ocupa una gran parte del cefalotérax, estd compuesto por un
par de apéndices bien desarrollados, estos estdn compuestos por hileras de
tubulos ciegos que vierten su secrecién al estbmago, en estas estructuras se
pueden distinguir cuatro tipos de células conocidas como células F, E, R, Y B
(Cruz-Suarez, 2006).

Los alimentos se desplazan por el tubo digestivo, las particulas de gran tamafio se
guedan en la bolsa cardiaca y son dirigidas por movimientos musculares hacia la
parte dorsal de la bolsa, en donde son tratadas por el molino gastrico. Las
particulas suficientemente pequefias pasan al saco pilérico y son finalmente
filtradas por sedas muy cerradas entrando a la glandula del intestino medio o
hepatopéncreas. Las particulas mas gruesas son retenidas por un filtro a la entrada
de la glandula y son dirigidas posteriormente hacia el intestino, donde son cubiertas
por una membrana de mucopolisacaridos: membrana peri trofica, dando lugar a las
heces fecales. Estas dultimas son a menudo re-ingeridas por los mismos

camarones. (Cruz-Suéarez, 2006).

4.5 Sistema de produccion
En la produccién del camardn existen diferentes sistemas de cultivos entre los

cuales encontramos:

4.5.1 Sistema extensivo: es el cultivo mas 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 metros cuadrados. El tamafio y el alcance de las




repoblaciones dependen de la disponibilidad natural en el embalse. Este cultivo
esta sujeto a las variaciones del clima, asi como al tipo de explotaciébn que se
realice del agua. Las capturas dependen entre otros factores de la disponibilidad de

larvas silvestres. (Barreto, et al, 2012).

4.5.2 El sistema semi-intensivo: practicado en estanques, se basa en la siembra
de organismos en monocultivo o policultivo a densidades bajas a medias, hasta 5-
20 camarones por metro cuadrados, segun las peculiaridades de cada sitio. A
diferencia del extensivo, donde los animales solo consumen el alimento natural
disponible, en este cultivo la alimentacion natural se ve mejorada por la fertilizacion
artificial mediante la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos o que
permite incrementar la diversidad de especies y aprovechar toda la columna de
agua. Se practica en forma similar a la extensiva pero en estanques construidos
por el hombre, en donde se complementa la alimentacién con alimento artificial.
(Barreto, et al, 2012).
Se caracteriza por:

- Las instalaciones son recintos construidos por el hombre.

- Requerimientos de un bajo nivel tecnoldgico y de inversion.

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

- Tienen uno o dos ciclos al afio. (Barreto, et al, 2012).

4.5.3 Sistema intensivo: este es el cultivo que mas exigencias presenta debido a
la densidad de siembra con la que se trabaja, pudiendo alcanzar desde 20-60
camarones por metros cuadrados, en correspondencia con esto, los rendimientos
son elevados. En este caso la alimentacién que reciba el camardn es totalmente
artificial. En algunos casos los requerimientos tecnolégico son también superiores,
necesitandose el uso de aireadores para mantener niveles de oxigeno adecuados,
mayor recambio de agua. Etc. (Barreto, et al, 2012).




4.5.4 Sistema hiperintensivo: Se desarrollo en la Gltima década, estos sistemas
son considerados como una de las alternativas de mayor viabilidad desde el punto
de vista ambiental, econémico y de bioseguridad para el sector camaronero. Entre
las caracteristicas de este sistema estan; incremento de la productividad (altas
densidades, 80 a més pls/m?), uso racional del agua (Bioseguridad), Minimo o cero
recambios de agua, limitaciones de tierra, intensa aireacion, mezcla permanente de
la columna de Agua. EI manejo de la producciéon y el soporte técnico son
determinantes. (Anonimo 4, 2004-2007)

4.5.5 Sistema trifasico: este es un medio de cultivo reciente. La tecnologia de
produccion de cultivo de camardén existente permite 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. (Piedrahita, 2003).

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 fisicos-quimicos.

Un sistema trifasico esta dividido por tres fases: el primero es el estado larvario, la
segunda es estanques para pre-engorde de camardén y la tercera fase es
estanques para engorde de camarén. (Piedrahita, 2003).
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4.6 Factores Fisico quimicos
4.6.1 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto ha sido uno de los factores del medio de gran interés porque de
este depende el crecimiento de los camarones. El oxigeno disuelto es el ultimo

aceptor de electrones de la cadena respiratoria, por lo que de su concentracion

intracelular dependera la cantidad de ATP producido y por ende la cantidad de
energia disponible para hacer trabajo. (Renaud, 1986). El intervalo ideal de

oxigeno disuelto es de 6-8 mg/l. (Martinez y Herrera, 2009).
4.6.2 Temperatura

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y
biologicos. En general, cuando la Temperatura sube de 10°C provoca una
elevacion de 2 a 3 veces de los procesos quimicos y bioldgicos, asi el camarén va

a consumir 2 a 3 veces mas oxigeno.

Las especies de camaron de aguas célidas crecen mejor a temperaturas entre 25
°C y 30 °C. Los procesos bioldgicos como crecimiento y respiracién se duplican, en
general por cada °C que aumenta la temperatura, consume el doble de oxigeno
disuelto es mas critico en temperaturas calidas que en las frias. El crecimiento y la
respiracion de otros organismos que comparten el estanque, asi como las
reacciones quimicas en su agua y suelo conforme aumentan la temperatura. Por
ello los factores ambientales y en particular las variables de la calidad de agua, son

mas criticos conforme aumenta la temperatura (Boyd, 2004).

En un estanque el calor debido al sol, permite que el agua de la superficie se
caliente mas que el agua del fondo, porque la densidad del agua baja
cuando la temperatura del agua sube, el agua de la superficie puede ser tan

liviana que no se mezcla con el agua mas pesada y fria del fondo.

11



La separacion del volumen de agua en dos capas se llama Estratificacion Termal;
la capa caliente superior lleva el nombre de Epilimnio y la capa fria inferior
Hipolimnium, la fina separacion donde la temperatura cambia rapidamente, entre

el Epilimnio y el Hipolimnio, se llama Termoclina.

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

mezclarse con el agua del fondo.
Principios generales del manejo de temperatura:

1. Temperatura alta de 35°C: Aumentar el intercambio de agua, porque la

temperatura del canal debe de ser mas baja, se debe aumentar el nivel.

2. Temperatura baja de 25°C: Bajar el nivel del agua para aprovechar el

calentamiento del agua por el sol.

3. Estratificacion: Trata de romper la estratificacion moviendo el agua con la ayuda

de un aireador de superficie, tratar de girar el agua con un motor.

La temperatura del agua afecta el desarrollo y crecimiento del camardn;
aumentando el metabolismo al aumentar la temperatura del agua e influenciar

sobre una serie de procesos biologicos. (Herrera, 2012)

En general la temperatura por encima de 25 °C es considerada adecuada para su
cultivo. Sin  embargo, si la temperatura cae por debajo de 25 °C o sube por
encima de 30 °C, la temperatura es estresante para el camaroén, afectando el
consumo de alimento en 30 a 50% ya sea disminuyendo o aumentando,

respectivamente; y en estas circunstancias tampoco es aprovechado el alimento
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eficientemente en el crecimiento en peso (para convertirlo en musculo) y

afectando el factor de conversion. (Herrera, 2012)

La temperatura afecta la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo por los

organismos aumentando o disminuyendo su actividad biologica. (Herrera, 2012).

4.6.3 Salinidad

Numerosas investigaciones han demostrado la capacidad de varias especies de
camarones para tolerar amplios intervalos de salinidad ambiental (Boyd, 1989). Sin
embargo en camarones Litopenaeidos poco se conoce acerca de las respuestas
gque acompafian a los ajustes metabolicos que permiten a los individuos
aclimatarse a la salinidad. En este sentido Rosas et al., reportaron que los ajustes
respiratorios asociados a un cambio de salinidad en los juveniles de L. vannamei
depende del tiempo de aclimatacion. En ese trabajo se observé que después de un
cambio de salinidad los animales requieren de hasta 4 dias para alcanzar una tasa
respiratoria estable. Esto fue observado para cambios de salinidad de entre 30 y
5%o. El intervalo promedio de Salinidad para un buen crecimiento es de 15-25%o.
(Martinez, 2012).

4.6.4 pH.

pH es el término que indica la concentracién de iones hidrégeno en una disolucion.

Se trata de una medida de la acidez de la disolucion.

El término se define como el logaritmo de la concentracion de iones H+ (protones)
cambiado de signo: pH = -log [H+], donde [H+] es la concentracion de iones H+ en

moles por litro. (Herrera, 2012)

En los sistemas naturales, cuando la respiracion excede a la fotosintesis se
observa reduccién en el pH, lo cual afecta el equilibrio CO2 + H2---HCO3 + H
(Boyd, 2004).

13



Los suelos acidos suelen encontrarse en areas costeras, principalmente en zonas
de manglares ricas en sulfatos y materia organica. Este tipo de suelo al secarse y
oxidarse baja su pH a menos de 4; esta disminucion produce una alta
concentracién de hierro y aluminio los cuales en general son téxicos para los
organismos en cantidades de 0,5 y 0,2 ppm respectivamente. (Martinez y
Herrera, 2009).

Estos dos elementos pueden combinarse con el fosforo disminuyendo su
concentraciéon (Singh, 1980 citado por Herrera, 2009). Se ha determinado que una
situacion inversa se produce con la elevacién del pH quedando fosfatos libres que

pueden ser utilizados por las algas.

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

» Necesidad de mayor fertilizacion.

Una manera de reducir la acidez en un estanque consiste en llenarlo vy
vaciarlo con agua repetidas veces, agregando antes del llenado final, de
acuerdo con el grado de acidez del suelo, cal hidratada en cantidades que
pueden variar entre 0,1 y 1 Ton/Ha; ademas se adicionar altas cantidades de
fosfato (Martinez y Herrera, 2009).

Es beneficioso también el uso de fertilizantes inorganicos con el fin de
reducir la presencia de carbono (C) que favorece el desarrollo de bacterias

oxidantes.
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Es un factor que en los ambientes acuéticos puede ser la causa de muchos
fendmenos quimicos y biolégicos pero también puede tener consecuencias de

otros fenébmenos.

Se define como &cido a una sustancia que libera iones hidrogeno H+ en
una solucion acuosa o0 que acepta electrones en las reacciones quimicas y una
base es una sustancia que libera iones hidréfilos OH en una solucién acuosa o

gue cede electrones en las reacciones quimicas.

El rango del pH es usualmente representado con una escala que va de 0 a 14, en
la cual el pH 7 indica neutralidad (ni acido ni base), valores menores indican

acidez y valores mayores indican alcalinidad.

El pH actia directamente en los procesos de permeabilidad de la membrana
celular, actuando sobre el transporte i6nico intra y extracelular, el tejido
branquial es el principal afectado por la acidez del medio. Cuando los organismos
son expuestos a bajos niveles de pH, la cantidad de mucus de la superficie
branquial aumenta, lo cual interfiere en el intercambio gaseoso e iénico que se

realiza a través de las branquias. (Herrera, 2012).

Por tanto un dafio a nivel del balance acido-basico sanguineo, resulta en estrés

respiratorio. (Herrera, 2012)

El pH del agua del estanque depende de la concentracion en Oz y de los demas
elementos acidos. La fotosintesis con un consumo de CO, conduce a un
aumento del pH y la produccién de CO, con la respiraciéon conduce a una baja del
pH.
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Agua con pH de 7,5 hasta 8.5 es considerada como buena para el cultivo de
camarones. Si el pH es inferior a 5 todo el tiempo, generalmente el agua
contiene acido sulfarico de la oxidacion del sedimento con sulfides. Hay que
hacer un tratamiento del suelo con cal. (Herrera, 2012).
Cuando encontramos:
1. pH alto: Hay demasiadas algas, no fertilizar y aumentar la renovacion.
1. pH bajo: No hay suficientes algas, encalar y luego fertilizar.

(Boyd, 1998 citado por Herrera, 2012)

Las aguas que no tiene alcalinidad y con pH inferior a 4.5, el CO2 que puede estar
presente no tornarA mas &cida esta agua, pero en presencia de acidos

organicos o minerales, el pH podra caer a menos de 4.5.

Las sustancias buffer son aquellas que ofrecen resistencias a los cambios de pH
cuando son acidos o bases y son incorporados al sistema. (Herrera, 2012). El
rango normal para el rapido crecimiento del camarén fluctia entre 6.5 a 9.
(Martinez, 2012)

4.7 Parametros poblacionales:
4.7.1 Crecimiento acumulado

Representa el crecimiento ganado de los organismos, en otras palabras a través de
la alimentacién se obtiene energia y masa, lo que les permite aumentar tamafio y a
la vez peso. Conociendo el peso promedio de la poblacibn de camarones
sembrados en el estanque podemos ajustarlo con una tabla de alimentacion al

suministro de alimentacion del estanque. (Hernandez, 2010).

Tomando en cuenta que el alimento es el adecuado y las condiciones ambientales

controladas entre los intervalos 6ptimos de crecimiento normal, en sistema semi

16



intensivo se espera que los camarones en etapa de postlarvas, alcancen un peso
acumulado de 2 gramos y que los juveniles tardios acumulen 0.7 gramo por

semana 6 0.5 g en 5 dias. (Martinez. 2012).

4.7.2 Ritmo de Crecimiento

El ritmo de crecimiento es uno de los factores que se analiza durante los muestreos
de crecimiento. El cual consiste en conocer la diferencia en peso de los camarones
de la semana muestreada con respecto a la anterior. El ritmo de crecimiento no es
mas que el peso promedio actual menos el peso promedio de la semana anterior.
Al analizar el comportamiento de la poblacién total de camarones, a través de una
muestra de esta, es posible conocer su ritmo de crecimiento. Es importante deducir
el ritmo de crecimiento, porque nos muestra la cantidad en gramos que
aumentaron en peso los camarones, el factor de conversion alimenticia y el
porcentaje en peso 0 bodyweight que los camarones consumieron y de esta
manera ajustar los valores obtenidos a la tabla de alimentacion. (Herndndez, 2010).

En sistemas semi-intensivos de produccion de camarones se pueden obtener
ritmos de crecimiento comprendidos de la siguiente manera: de la semana uno a la
semana dos ritmo de crecimiento de 0.22 gramos, de la semana dos a las tres se
encuentra ritmo de crecimiento de 0.42 gramos, 0.55 gramos de la semanas tres a

la cuatro y de 0.80 entre las semanas de la cuatro a la cinco. (Martinez, 2012).

4.7.3 Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento es una poderosa herramienta que sirve como indicador del
estado de la poblacién de camarén dentro de un estanque. La tasa de crecimiento
se debe estimar semanalmente a partir de los muestreos de crecimiento (peso y/o
longitud), tanto para camarones juveniles como camarones en la etapa de engorde,

hasta la cosecha. (Martinez, 2012).
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La tasa de crecimiento graficamente debe tender al cuadrante negativo del plano
cartesiano, porque esto indica que el alimento proporciona mayor velocidad de
crecimiento. Graficas que tienden valores mayores demuestran crecimiento lento
en el organismo y por lo tanto necesita de un alimento que pueda mejorar la

velocidad de crecimiento de la especie en estudio. (Martinez, 2012).

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

Tiempo

4.7.4 Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia en cultivo semi intensivo varia de 85% en adelante.
Se realizan cierta cantidad de lances por pila utilizando una atarraya, se cuentan el
total de los individuos capturados. Se calcula el promedio de camarones
capturados por lance. El area de la atarraya es corregida con un factor de 0.6
segun la profundidad del estanque. El &rea de la atarraya corregida captura el
promedio de individuos por lance, luego se calcula cuantos individuos existen en un

metro cuadrado por regla de tres. (Martinez, 2009).

Para este calculo se toma el factor de correccién, un 40% de escape de los
camarones aplicada a la atarraya, debido a que en los lances la atarraya no se
extiende el 100% de su diametro, ni los camarones permanecen en el lugar de

caida de la atarraya en un 100%. (Martinez, 2009).

4.7.5 Rendimiento productivo

El rendimiento productivo se estima al final del ciclo productivo, no es mas que la
cantidad de libras de camarén cosechado, de ahi se calcula su talla y
sobrevivencia. (Martinez, 2009). Los rendimientos de la produccidén en estanques
semi intensivos varian entre 500 y 2 000 kg/ha. (F.A.O, 2007).
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Para ello, se necesita calcular la poblacion final que resulta de multiplicar el nUmero
de individuos existentes en una libra de camardon por la cantidad de libras
cosechas, biomasa final que es el numero de individuos cosechados por el peso
promedio, sobrevivencia final que es la cantidad de individuos cosechados por 100

entre la poblacion inicial. (Martinez, 2005 citado por Martinez, 2009).

4.7.6 Factor de Conversién Alimenticia (F.C.A)
El factor de conversion alimenticia se determina semanalmente, este consiste en la
division del alimento acumulado por semana suministrado entre la biomasa

acumulada en la pila de la semana. (Martinez, 2009).

El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la
biomasa existente, este 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 taza de conversiéon alimenticia (FCA.), que
es la relacion de la cantidad de alimento consumido y el peso corporal ganado del
camaron. (Chevez, 2000).

Para ello, se llevara un control del alimento suministrado, la ganancia de la
biomasa semanal, que se expresara como libras acumuladas por semana actual
menos la biomasa acumulada de la semana anterior, determinado a partir del

muestreo de crecimiento en peso y de la poblaciéon (Martinez, 2009).

Mientras mas bajo el valor méas eficiente el uso del alimento. Altos valores de FCA.
Pueden resultar de alimentos nutricionalmente deficientes, sobrealimentacion,
pobre calidad de agua o alta densidad de las especies de cultivo. Cuando se
obtienen altos valores de FCA, es importante hacer una revision critica en el
programa de alimentacién y proceso de produccion para tratar de identificar las

causas. Esta revision es importante si se considera que el alimento balanceado
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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. Un buen

Factor de conversion alimenticia varia entre 1.3 a 1.8. (Martinez y Herrera, 2009).

4.8 Nutricion y alimentacion

Dentro de los trabajos de investigacion sobre las necesidades nutritivas de estos
organismos, se destacan por su numero y tipo de tematica, los referentes a la
inclusion 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 econémico, ya que es el ingrediente

mas costoso dentro de una formulacion.

Las distintas fases del ciclo de vida del camardn requieren diferentes niveles de
proteinas. Las postlarvas necesitan valores mas elevados que los juveniles.
Aunque no se han informado los niveles proteicos Optimos para reproductores,
debe esperarse que sus requerimientos sean superiores a los de adultos en fase

no reproductiva. (Harrison, 1990).

Los aminoacidos considerados esenciales para el camar6n son: Metionina,
Arginina, Treonina, Triptéfano, Histidina Isoleucina, Leucina, Lisina, Valina y

fenilalanina

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

diferencian de otros y estos son:

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

(b) Hidroestabilidad;

(c) Rapido hundimiento.

(d) Palatabilidad.
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(e) Contenido de ingredientes que satisfagan los requerimientos nutricionales

del camarodn 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
alimenticia; salubridad inadecuada del camarén, proliferando enfermedades; y

finalmente baja rentabilidad de la produccion.

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

convirtiéndose también en desperdicios de alimento y de dinero.

4.9 Alimento artificial y su composicion

La nutricion comprende los procesos fisicos y fisioldgicos 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
ingestion, digestidn, absorcion, transporte de nutrientes y por ultimo eliminacion 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
disminucion en el crecimiento o la muerte aunque la presencia de los demas sea

adecuada. (Santamaria, 2009).

Existen aminoacidos esenciales los cuales componen las proteinas y estos son
utilizados para componer los organos de los cuerpos, asi como los lipidos (fuente

importante para la energia metabdlica), minerales (se clasifican en dos grandes
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grupos) y vitaminas. (Que pueden o no ser sintetizadas por el cuerpo de los

animales).

Requerimiento de proteina y aminoacidos 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
obtiene buenos resultados y en especies primitivas como Penaeus Vannamei y
Penaeus Stylirostris, mientras que este nivel no satisface los niveles nutricionales,

de especies mas evolucionadas como Penaeus Japonicus. (Guevara, 2003).

Peso (g) Nivel de proteina %
0,01-0,5 45

0,50-3,0 40
3,00-15,0 38
15,00-40,0 36

Cuadro N° 1.- Niveles de proteinas recomendados en alimentos comerciales

para camarones. (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, érganos
internos, cerebro, nervios y piel. Ademas de ser una fuente de energia también
puede ser utilizado por el camardn 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 utilizacion 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 camardn
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 camardon, de modo que el resto de los compuestos del alimento son

destinados al crecimiento.

Las vitaminas (liposolubles e hidrosolubles) son sustancias quimicas no
sintetizables por el organismo, presente en pequefias cantidades en los alimentos y
son indispensables para la vida, la salud, la actividad fisica y cotidiana. No
producen energia pero actla 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
alimento, los suplementos nutritivos y la absorcion a través del cuerpo, para poder
asegurar un adecuado suministro de ellos. Después de la incorporacién al
organismo, los minerales no permanecen estéaticos, sino que son transportados a

todo el cuerpo y eliminados por excrecion. (Longevus, 1999).
4.9.1 Composicion quimica de los alimentos

Los macronutrientes en los alimentos son aquellos nutrientes que suministran la
mayor parte de la energia metabdlica del organismo: carbohidratos, proteinas y
grasas. (Alava y Lim, 1983).

La composicion quimica de estos alimentos complementarios viene dada por la

utilizacién relativa de los macronutrientes como proteinas, carbohidratos y lipidos,
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reflejados en los requerimientos cuantitativos nutricionales de los camarones, con

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

Los micronutrientes son sustancias que se encuentran en cantidades muy
pequeias 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:

1. 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).

4.9.2 Color del alimento

El camarén come por quimio- atraccién, por lo que e | 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 elaboracion. Normalmente la coloracion debe ser
uniforme; las variaciones en color indican una molienda y un mezclado inadecuado.
(Cruz-Suarez, 2006).
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4.9.3 Tamarfo de particula del alimento

Los alimentos para camardon no deben contener particulas grandes de ingredientes.
Un tamafo de particulas desigual en el alimento, es también un indicador de una
mala molienda. Con particulas grandes el camardn puede segregar esas particulas
grandes de alimento, por lo que el alimento pasara de un alimento nutricionalmente

balanceado a uno desbalanceado.

Caracteristicas Inicio 1 Inicio 2 Engorde | Acabado

Peso del camarén (g) 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18-23

Tamanfo del pellet Fino, mediano, | Pellet Pellet medio | Pellet grande
particulado. pequeiio

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

Cuadro N° 2 Caracteristicas del pellet a aplicar en diferentes fases de cultivo del

camaron. (Martinez y Herrera, 2009)
4.9.4 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 particulas 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 o0 mediante el empleo de un microscopio estereoscopio. Ya que es un
medio rapido y efectivo para evaluar la calidad de los alimentos, la influencia de los
ingredientes y las condiciones de procesado en la estructura de los alimentos.
(Martinez y Herrera, 2009).
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4.9.5 Elaboracién de alimento peletizado

En resumen, una tipica planta de alimentos para camardon presentara serie de
maquinarias especializadas para la produccién de alimentos 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 vapores el tipicamente utilizado;
3- Peletizadora,;
4- Post-acondicionador, en el cual los pellets son mantenidos calientes y
humedos por un determinado periodo de tiempo (20-30min);
5- Secado y enfriado.
Los pasos 1, 2, y 4 son utilizados solo para la produccion de alimento para
camaron. Los alimentos peletizado para peces o0 animales terrestres son
normalmente fabricados sin una consideracion extra en la molienda,

acondicionamiento o post-acondicionamiento. (Devresse, et al, 2000).

4.10 Alimento experimental

Para la elaboracion de alimento es importante conocer las caracteristicas
nutricionales de la materia prima a utilizar, para obtener un alimento final con los
requerimientos energéticos que se necesitan, mediante el andlisis de las materias
primas. Para su formulacion con el requerimiento adecuado, se hara uso del
programa de alimentos balanceados para camarén que es un método de
programacion lineal el cual contiene una hoja con la composicién nutricional
(lipidos, humedad, cenizas, fibras, proteinas y aminodcidos esenciales) de las
materias primas utilizadas en las dietas (harina de yuca, harina de pescado,

semolina, y melaza). Se realizara un balance de las materias primas, tomando en
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consideracion los requerimientos de la etapa de engorde correspondiente a un

porcentaje de 25-35% vy lipidos del 5 al 8%.

En el proceso de elaboraciéon de la férmula de alimento para camarones se
utilizaran las instalaciones del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas
(LIMA) de la unan ledn. Las materias primas a utilizar son las siguientes: harina de

pescado, harina de yuca, semolina y melaza.

Primeramente debemos realizar un pesado, se realizara en una balanza gramera
marca Ohaus, las cantidades a pesar deberan estar de acuerdo al porcentaje de

inclusion de cada materia prima.

Luego de haber pesado estos se mezclaran, esto se hard con ayuda de una
batidora. Para mezclar primero se tienen que mezclar los ingredientes secos de
mayor porcentaje: harina de pescado, harina de yuca y semolina por 20 minutos.
Se preparara el aglutinante el cual consistira en disolver el almidén en agua, se le
aplicara calentamiento hasta obtener una sustancia gelatinosa y traslucida, la que
posteriormente sera incorporada a las harinas procediendo a mezclar por 5 minutos

para obtener una pasta.

Para la creacién de peletizado, se utilizara un molino de moler carne en donde se
adicionara la pasta para la formacién de los pellets, se utilizara un disco de 1,5 mm

de diametro.

Para el secado del alimento este se colocara en malla de metal (zaranda) y luego

colocado en un horno de aire caliente.
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4.10.1 Melaza

La denominacién melaza se aplica al efluente final obtenido en la preparacién del
azUcar mediante una cristalizacion repetida. El proceso de evaporacion y
cristalizacion es usualmente repetido tres veces hasta el punto en el cual el azucar
invertido y la alta viscosidad de las melazas ya no permitan una cristalizacion

adicional a la sacarosa.

La composicion de la melaza es muy heterogénea y puede variar
considerablemente dependiendo de la variedad de cafia de azucar, suelo, clima,
periodo d cultivo, eficiencia de la operacion de la fabrica, sistemas de ebullicion de
la azlcar, tipo y capacidad de evaporadores, entre otros. Por otro lado la melaza
de cafa se caracteriza por tener grados de Brix o solidos disueltos de 68-75% y un
pH de 5-6.1. Los compuestos nitrogenados pueden ocupar entre 0.4 y 1.5% del
peso total de la melaza. La proteina cruda frecuentemente se determina como

porcentaje en peso del contenido del nitrégeno. (Fajardo y Sarmiento, 2007).
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4.10.2 Composicion de la melaza de cafa

Componentes | constituyentes Contenidos
de la melaza
Materia seca 78%
proteinas 3%
sacarosa 60-63%
Componentes | Azucares 3-5%
mayores reductores
Sustancias 4-8%
disueltas
agua 16%
grasas 0.4%
cenizas 9%
calcio 0.74%
Magnesio 0.35%
Fosforo 0.08%
Potasio 3.67%
Contenidos de aminodcidos glicina 0.10%
leucina 0.01%
lisina 0.01%
Treonina 0.06%
Valina 0.02%
colina 600ppm
Contenido de vitaminas niacina 48,86ppm
Acido 42,90 ppm
pantotenico
piridoxina 44 ppm
riboflavina 4,40 ppm

Cuadro N° 3. Composicion de la melaza de cafia. (Fajardo y Sarmiento, 2007)

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

constituyendo el bentos en el suelo del estanque.
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Aunque mayormente la aplicacion mas comun de la melaza es para el control y
reduccion temporal de bacteria oportunistas luminosas del genero Vibrio. La
explicacién posible para el fendmeno de control y reduccion se ha podido obtener
mediante la revision de las caracteristicas bioquimicas de las bacterias que
constituyen el género Vibrio. Asi, V. parahaemolitycus, quien frecuentemente es
aislada en agar TCBS, no puede utilizar la sacarosa. (Herrera. 2012).

4.11 Tabla de alimentacién

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 boleo 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 ultimo de los casos, otra tabla guia como las sugerida por

los proveedores de alimento (An6nimo 2,198).
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Edad (semanas) | Peso Vivo (g) % Sobrevivencia
1 0.80 100
2 1.20 05
3 1.80 90
4 2.80 86
5 3.80 85
6 4.80 34
7 5.80 83
8 6.80 82
9 7.80 31
10 8.80 20
11 9.80 79
12 10.80 78
13 11.80 77
14 12.80 76
15 13.80 75
16 14.80 74
17 15.80 73
18 16.80 72
19 17.80 71
20 18.80 70

Cuadro N°4 Tabla de alimentacion. (Anénimo 2,1998).

4.12 Formas de aplicacién del alimento

Las 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 camaron
por hectarea/dia, dependiendo del numero de dosis diaria. (Rodriguez vy
Maldonado, 1996).

Con la alimentacién 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 compite por entrar al comedero,

acentuandose mas cada vez que aumenta la biomasa.
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4.13 Frecuencia de alimentar

Frecuencia de Alimentacion en Cultivo Semi - Intensivo La forma mas frecuente de
alimentacion en cultivo semi-intensivo es alimentar dos a tres veces al dia. El gran
problema en esta estrategia de alimentacion es que el tiempo de verificacion de
consumo es muy largo (entre 8 a 10 horas) y no se sabe qué porcentaje del
alimento balanceado ha sido aprovechado en las primeras 3 horas de contacto con
el agua. Lo recomendable es entonces verificar el consumo en las bandejas de
alimentacion mediante pre-chequeos a las 2 horas de aplicado el alimento
balanceado. Debemos también considerar que existen otros factores que van
afectar la nutricion y crecimiento del camardn como: la temperatura y productividad
natural.(Anonimo 3, 2004).

La frecuencia de alimentacion del camarén marino esta directamente relacionada
con la temperatura, conforme sube la temperatura, sube el metabolismo del
camaron y éste necesita alimentarse con mayor frecuencia; por esta razén algunas
camaroneras adoptan 3 raciones aprovechando las horas de mayor temperatura
durante el dia. También se debe evaluar el consumo de alimentacion para la
hora del dia en que se alimenta, lo que se evalla en la mafiana debe afectar sélo
en la mafana y lo que se lee en la tarde o noche debe afectar también para esa
hora del dia. Por otro lado, la productividad natural en el cultivo semi-intensivo
tendrd su mayor impacto en el primer mes de cultivo cuando el camarén pequefio
tiene una alta preferencia por el plancton, bentos y detritus del fondo del estanque
sin poner mayor atencién al alimento balanceado hasta mas o menos la tercera

semana de cultivo. (Anénimo 3, 2004).

Otros factores que también hay que tener en cuenta para racionar el
alimento balanceado es la concentracion de oxigeno disuelto en el agua. Si se
tiene un ambiente de bajo oxigeno en las primeras horas de la mafana ( menos

de 3.0 ppm), es preferible solo alimentar hasta que se recupere la
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concentracién de oxigeno empezando la alimentacion pasadas algunas horas del
dia. En caso que las bajas de oxigeno sean frecuentes durante el cultivo se debe
implementar la aireacion. Un bajo Factor de Conversion Alimenticio y buena talla
del camarén aseguran una rentabilidad Optima en el cultivo del camaron marino;
considerando que el alimento balanceado es ahora el costo de produccion mas alto
en el cultivo. Ademas los camarones de tallas grandes ofrecen el mas alto precio y

menor fluctuacién de éste en el mercado. (Andénimo 3, 2004).
4.14 Factores que 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:

e Disponibilidad del alimento natural: cuando la disponibilidad del alimento
natural es abundante, la demanda por alimento balanceado es menor.

e 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.

e Sexo, edad/talla del camaron: la taza de alimento es una funcién fisiolégica
de la etapa de desarrollo en que se encuentra el camardn. La taza de
alimento 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 a la madurez. (Alvarez, 2007).

e 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
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expande; luego el volumen ocupado por el agua es reemplazado por tejidos
y en esa forma el camaron 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. Luego de la

muda pueden tardar 1-3 dias para volver a comer.

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

4.15 Buenas practicas acuicolas en alimento

El primero en llegar debe ser el primero en salir. El alimento para camarones debe
estar en Optimas condiciones; todo alimento contaminado con hongos
(enmohecidos) que se detecte en el depoésito de la granja debe ser retirado y
destruido. En caso que la contaminacién se encuentre en alimento que esta 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 distribucion, para evitar el deterioro de las
condiciones fisico- quimicas, y microbiologicas del agua y del fondo del estanque.
Esto conduciria perdidas econémicas para la empresa y a un impacto importante al
ambiente. (Cuellar et al. 2010).
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En el cultivo semi- intensivo las tazas de alimentacién son usualmente bajas y la
fertilizacion por esta via no deberia ser un problema. Los problemas pueden
ocurrir sin embargo, en casos de que los granjeros intensifican el cultivo. La sobre
alimentacion, puede llevar a nivel abundante de fitoplancton, zooplancton y
microorganismos no benéficos y a una alta demanda de oxigeno disuelto (OD)
(Cuellar, et. al 2010). Durante la noche. Esto ocurre como consecuencia de la
respiracion o procesos bioldgicos de estos organismos, asi como por la oxidacion
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).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del sitio donde se llevd a cabo el experimento

EL experimento se llevo a cabo en las instalaciones de LIMA afio 2014, que se
encuentran ubicadas en el balneario Las Peifiitas, a 22 km de la ciudad de ledn, la
cual esta conectada a la ciudad por medio de una carretera pavimentada, con las
siguientes coordenadas: 496451 mE 1367342 mN elevacion 4m. El Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA), es parte de la edificacién que posee la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN-LEON). El experimento tuvo
una duracion de 25 dias.

Mapa de localizacién del Laboratorio de
Investigaciones Marinas y Acuicolas
(1 INMA) | ac Peditac | edn Nicarasiia

Mapa No. 1. Localizacion del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas
(LIMA) UNAN-LEON.
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5.2 Dispositivo experimental

El flujo de agua era conducido a través de una tuberia de PVC de 3" con una
longitud de 110 mts desde el filtro ubicado en la zona intermarial hasta la estacion
de bombeo la cual tenia en uno de sus extremos un cheque que impedia el regreso
del agua, por otro extremo habia una bomba eléctrica de 5 HP Baldor-Reliance,
con un volumen de agua de 208-230/460, 13.2 amperios, 3450 revoluciones por
minutos, serie F-1.15, la cual impulsaba el agua por tubos de PVC de 3” de
diametro y la depositaba en dos reservorio de concreto de 11.35 m de largo por 4.8

de ancho con una area de 54.48 m? cada uno.

Luego, conducia el agua hasta el reservorio del dispositivo a través de una bomba
sumergible marca Mody Sump Pump, serie SR # 100894, 220 voltaje, 9.5

amperios, 1.3 HP, 3550 revoluciones por minutos.

El dispositivo constaba de un reservorio con capacidad de 1000 Lts, el cual
alimentaba con agua a tres recipientes plasticos, que median 0.38 metros
cuadrados. Este tenia 3 repeticiones para el alimento experimental y 3 repeticiones
para el alimento comercial, para esto se colocé un tubo PVC de 1/2 pulgada el cual

alimentaba con agua las tinas.

Los recipientes experimentales dependia de un sistema de aireacion alimentada
por un Blower marca Baldor Industrial Motor, HP 5, voltaje 230, amperios 22.3,
revoluciones 3450, serie F-1098.

Los recipientes plasticos contaron con densidades de 20 camarones por metro
cuadrado en cada recipiente lo que nos da un total de 8 organismos por recipiente.
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5.3 Disefio experimental

El disefio experimental consto de dos tratamientos, T1: Alimento comercial y T2:
alimento experimental, cada tratamiento con tres repeticiones. Las repeticiones
consistieron en recipientes de plastico con capacidad de 200 Lts, estas eran
abastecidas con agua por un reservorio plastico de 1000 Lts, con manguarias de
aireacion que distribuian el oxigeno a todas las repeticiones.

5.4 Alimento experimental

Para la elaboracion del alimento experimental fue necesario utilizar una tabla de
inclusion en kg de las harinas para obtener un equivalente en libras y de esta
manera poder elaborar nuestra dieta, conociendo qué cantidad ibamos a aplicar de

cada una de ellas y asi alcanzar un porcentaje de 20% proteinas.

Las harinas que utilizamos para la dieta fueron harina de pescado con un
porcentaje de inclusion correspondiente de 16.20%, harina de soya un 20.25% de
inclusion, harina de trigo 20.80% de inclusion, harina de maiz 13.87 de inclusion,
semolina con un 17.33% de inclusién, harina de maiz 13.87 de inclusion y harina
de yuca 11.56% de inclusién, estas fueron obtenidas en semillas compradas en el
mercado central de Ledn con excepcion de la semolina que ya la compramos
preparada al igual que la harina de yuca. También utilizamos aceite de bacalao, 2

vitaminas-E y minerales.

Una vez obtenidas las harinas y su porcentaje de inclusion se procedié a
mezclarlas hasta lograr una homogeneidad entre ellas, luego de mezclarlas todas
las harinas aplicamos el aceite de bacalao, las pastillas y minerales hasta combinar
bien todos los ingredientes y se les agrego un poco de agua a toda la combinacion.
Al almidon se le agrego agua caliente obteniendo una sustancia espesa la cual

esta fue agregada de ultimo y se mezclo por completo hasta quedar bien compacta
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con los demas ingredientes. Al terminar de aplicar el almidon y mezclarlo bien
procedimos a elaborar el pellet con una jeringa de 60ml, colocandolos en una malla
grande, una vez elaborado el pellet lo colocamos durante 2 dias al sol para secar,
supervisandolo para evitar cualquier contaminante del ambiente. Ya una vez
secado el alimento por completo lo pusimos a enfriar para guardarlo en un

recipiente cerrado y seco libre de cualquier contaminacion. Listo para ser utilizado.

5.5 Régimen de alimentacion

La alimentacion se hizo a través de la elaboracion semanal de una tabla de
alimentacion, para calcular el alimento diario y la cantidad por racién, se suministré
alimento artificial (Biocamaronina) de la marca Purina que tiene un porcentaje
proteinico de 25% para las primeras tres repeticiones y en las otras tres
repeticiones se aplico el alimento elaborado artesanalmente que estaba compuesto
de harina de pescado, semolina, soya, maiz y almidon, agregandole melaza
cuando este iba a ser aplicado al camaron, este Ultimo con porcentaje de 20% de
proteina. Luego de ser aplicado los alimentos estos tenian que ser observados en

el dispositivo para ver si estaban siendo consumidos por el organismo.

5.6 Aclimatacion y siembra

Los juveniles fueron extraidos del estanque numero 15 del Laboratorio de
investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) para ser trasladados al dispositivo
experimental. Estos en etapa de postlarvas, eran provenientes de Farallon
Aquaculture. Para colocar a los organismos en el dispositivo se les realizo el
proceso de aclimatacion con el propoésito de igualar la calidad del agua de las pilas
de pre-cria con el agua del dispositivo experimental. Se determind la temperatura,
salinidad, pH, de ambas aguas. Para igualar estos factores se mezclaron ambas
agua, en proporciones de aproximadamente 750 ml cada 5 min, la duracién de la

aclimatacion fue de 20 minutos. Este procedimiento se realizdé en baldes plasticos
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con capacidad de 20 litros con el fin de no provocar estrés en los organismo al ser
trasladados al dispositivo experimental.

Antes de ser introducidos los juveniles se pesaron individualmente en una balanza
gramera para conocer el peso inicial, luego se realizé una siembra de 20pls/m?
correspondiendo a 8 organismos por repeticion. A partir del resultado de estos

datos se empezo el control de peso y poblacion.

Se aplicé dos veces al dia alimento comercial Biocamaronina de 25% de proteina y
el alimento experimental al 20% méas melaza diariamente desde el inicio del
experimento hasta finalizar. El peso inicial de los organismos fue de 1.5 gr para los
organismos de ambos tratamientos, por lo que la racion inicial fue de 12% del peso
corporal de los organismos, basandonos en una tabla de alimentacién para
sistemas semi-intensivo. La racion diaria se dividio en 40% por la mafiana y 60%
por la tarde. La tabla de alimentacion para cada tratamiento se ajusto
semanalmente dependiendo del peso promedio presentado por los camarones en
los muestreos poblacionales, esta tabla consistia en monitorear el crecimiento de
los camarones en cultivo mediante la sobrevivencia, peso promedio, alimento

diario, entre otros.

5.7 Factores Fisico quimicos

5.7.1 Oxigeno Disuelto

Para medir el oxigeno se utilizd un oxigenometro marca YSI, modelo DO200 eco
sense, esté antes de utilizarse se procedio a su calibracion de la siguiente manera:
se presiono el boton de MODE y se seleccion calibracion, luego se introdujo el
valor de la salinidad que tenia el agua de la muestra, el oxigenometro posee un
electrodo el cual se sumerge hasta una profundidad de aproximadamente 15 cm de
la columna de agua, luego se agito levemente y se observaba en su pantalla hasta
que indicaba una cantidad sin variar, los valores se registraron en un formato de

campo, esta labor se llevo a cabo a las 6:00 am y 6:00 pm.
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5.7.2 Temperatura

Este parametro fue tomado con un oxigenometro marca YSI, modelo DO200 eco
sense, antes de ser utilizado se calibro con la salinidad del tratamiento, luego este
se sumergia 25 centimetros en la columna de agua ya que este posee un sensor
termico en el electrodo que era capaz de medir la temperatura, se mide en
centigrados y se anotaba hasta el momento que la pantalla dejaba de mostrar

variaciones, esto se llevo a cabo a las 6:00 am y 6:00 pm.

5.7.3Salinidad

Se realizé la toma de este factor a través de un Salinometro Bio-Marine. Inc. (Aqua
fauna Model; ABMTCSalinity 0-100 %oMade in Japan) el cual se calibr6 con una
gota de agua dulce en el prisma. Luego se ajustaba a cero con un destornillador,
después se secaba y se colocaba una gota del agua de cada una de las
repeticiones del experimento dandonos la salinidad de estas. La medicion de este

parametro fue tomado a las 6:00 am y a las 6:00 pm.

5.7.4 pH
Se realiz6 la toma de este factor a través de un pH-metro marca HANNA (pH 7
Calibration pH 4/10 Made in Mauritius M. 98108) se introducia a cada repeticion
para obtener el valor de pH, este se calibré con solucién buffer. El valor del pH se

tomo a las 6:00 am.

5.8 Pardmetros poblacionales
5.8.1 Crecimiento Acumulado
Semanalmente se recolectaban muestras con un chayo de luz de malla de 1 cm,
capturando todos los camarones de cada repeticion del experimento, luego se
pesaban individualmente en una balanza electronica Marca Scout pro sp202 de

200 gramos (+1.0 g) para obtener el peso humedo promedio.
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Para ello, tomamos la muestra de organismos los colocamos uno por uno con
cuidado en un pedazo de tela seca, se colocaban en la balanza, esta nos daba el
peso de cada uno de las juveniles con la tela, luego se pesaba de nuevo la tela

hameda sin el juvenil de este modo obteniamos el peso de la tela himeda.

El peso de la tela se le restaba al peso obtenido con el organismo, de manera que

el resultado de la resta sea el peso real del organismo.

Esto se realizaba hasta obtener el peso de cada juvenil, al tener el peso de todos
los organismos de la muestra se sumaban todos los resultados y se dividian entre
la cantidad de individuos de la muestra, obteniendo el peso promedio de la

semana.

5.8.2 Ritmo de Crecimiento
Para calcular el Ritmo de Crecimiento se realizé una resta del peso promedio de la

semana actual menos el peso de la semana anterior.

Para obtener los datos se tomaron los organismos, se pesaron en la balanza

electrénica y nos daba el promedio.
R.C = Peso promedio semana actual — Peso promedio semana anterior

5.8.3 Tasa de Crecimiento
Es la velocidad con que crecen los camarones en diferentes momentos, se

calculaba por medio de la siguiente ecuacion:

TCl = ((LOG10 (PESO FINAL)-LOG10 (PESO INICIAL)/TIEMPO)*100)
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5.8.4 Sobrevivencia

Los calculos de sobrevivencia los realizabamos con el objetivo de cuantificar la

mortalidad basandonos en la férmula:

Poblacitin actual
%% Sobrevivencia = —— % 100
Poblacion inicial

Para determinar la sobrevivencia se consideraba el porcentaje de camarén blanco
cosechado en relacion a los sembrados, dividiendo el numero de organismos
inicialmente sembrados entre el nUumero de organismos que quedaron al final y

multiplicado por cien.

5.8.5 Factor de Conversion alimenticia
El FCA es una medida de los kilogramos de alimento que fueron requeridos para
producir un kilogramo de camardn. Nos indica si el camaron esta utilizando el

alimento suministrado.

La conversion de alimento (FCA) se determiné por la siguiente formula:

Alimento suministrado

FCA =

Biomaea acumulada

5.8.6 Rendimiento Productivo
Se obtuvo por medio de la cantidad de individuos cosechados por el peso promedio

alcanzado por la poblacion, es decir seran las libras cosechadas.
Libras cosechadas = Numero de individuos cosechados * peso promedio

Expresada en libras/Ha.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Factores fisicos-Quimicos
Oxigeno Disuelto

El comportamiento del oxigeno disuelto registrado en las aguas del experimento en
25 dias se encontrd que tiene una tendencia estable, teniendo como valor minimo
de 6 mg/L para ambos tratamientos (alimento comercial y alimento experimental) y
un valor maximo de 6.8 mg/L para el tratamiento 1(alimento comercial) y 6.9 mg/L
para el tratamiento 2(alimento experimental). Ver gréfico N°1.

Segun Martinez y Herrera, (2009), el intervalo ideal de Oxigeno Disuelto para
camarones es de 6 a 8 mg/L normalmente.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente por los autores, consideramos que
los valores estan entre los intervalos éptimos, por lo tanto el factor oxigeno disuelto
no presentd ningun problema para el crecimiento del camaroén.

6.8

6.6

6.4

6.2

mg/L

58 =& Tratamiento 1 Alimento Comercial al 25% de proteina.

== Tratamiento 2 Alimento Experimental al 20% de proteina.

5.6

54
1 2 3 456 7 8 910111213141516 171819 202122232425

Dias

Grafico No. 1 Dinamica del Oxigeno Disuelto en las aguas del experimento con camarones
juveniles Litopenaeus vannamei en cultivo semi-intensivo.
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6.2 Temperatura

En la grafica de la temperatura podemos observar que se obtuvieron los siguientes
valores en los 25 dias del experimento, un valor minimo de 25.6 °C para el
tratamiento 1(alimento comercial) y un 25.8 °C para el tratamiento 2(alimento
experimental), con un valor méaximo de 27.8 °C para el tratamiento 1(alimento
comercial) y 28.1 °C para el tratamiento 2(alimento experimental). Ver grafico N°2.

Encontrandose segun Boyd, (2004), que los intervalos 6ptimos de temperatura
para el crecimiento de los camarones se encuentra entre los 25°C a 30°C.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, las temperaturas registradas en este
experimento no influyeron negativamente en el crecimiento de los camarones en
estudio.
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Gréafico No. 2 Dinamica de la temperatura en las aguas del experimento con camarones juveniles
Litopenaeus vannamei en cultivo semi-intensivo.
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6.3 Salinidad

El registro de la salinidad en los 25 dias de experimento fue con un valor minimo
de 30 S%o. para el tratamiento 1(alimento comercial) y tratamiento 2 (alimento
experimental) y un valor méximo de 35 S%. para ambos tratamientos (alimento

comercial y alimento experimental). Ver grafica N° 3.

Segun Martinez, (2012), el intervalo 6ptimo para alcanzar los mejores resultados se
da con una salinidad 15-25 S%o, sin embargo, los intervalos de tolerancia de la
salinidad para los camarones es muy amplia ya que estos son organismo

eurihalinos y pueden soportar salinidades de 0 S%. hasta 50 de S%e.

La salinidad obtenida en el experimento se encontré fuera de los intervalos
aceptables, sin embargo, estos valores son tolerables para el camardn, ya que

estos son eurihalinos.
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Gréafico No. 3 Dinamica de la salinidad en las aguas del experimento con camarones juveniles
Litopenaeus vannamei en cultivo semi-intensivo.

46



6.4 pH

En el transcurso del experimento el pH se encontré con un valor minimo de 6.8 y
un valor maximo de 8.3, valores correspondientes para ambos tratamientos

(alimento comercial y alimento experimental). Ver grafico N°4

Segun Herrera (2012), el intervalo del pH en el cual no se ven afectados los

camarones es de 7.5-8.5.

Los valores indicados en la grafica del pH reflejan que en su mayoria se
encontraron aceptables, con excepcion de un valor que se encontro fuera de los

intervalos 6ptimos debido a las condiciones climaticas que se presentaron en dicha

fecha.
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Grafico No. 4 Dinamica del pH en las aguas del experimento con camarones juveniles Litopenaeus

vannamei en cultivo semi-intensivo.
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6.5 PARAMETROS POBLACIONALES

6.5.1 Crecimiento Acumulado

Los pesos de los camarones mostraron una tendencia creciente, presentando
ambos tratamientos (alimento comercial y alimento experimental) similar
crecimiento con un valor de 3.6 gr. Estos camarones se encontraban en su etapa

de juveniles tempranos. Ver Grafico N°5.

Segun Martinez, (2012), en sistema semi intensivo se espera que los camarones
en etapa de postlarvas, alcancen un peso acumulado de 2 gr y que los juveniles

tardios acumulen 0.7 gr por semana o 0.5 gr en 5 dias.

En los resultados obtenidos en este trabajo se esperaba un peso de 4,5 gr segun el
autor anteriormente citado, sin embargo, el resultado obtenido fue ligeramente
menor debido a que estos camarones se encontraban en una etapa de juveniles

tempranos y en agua claras afectando un poco su crecimiento.

—&—Tratamiento 1 Alimento comercial al 25% de proteina.

—li—Tratamiento 2 Alimento Experimental al 20% de proteina.

3 Semanas 4

Grafico No. 5 Dindmica del crecimiento acumulado de los camarones juveniles Litopenaeus
vannamei en cultivo semi-intensivo.
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Andlisis estadistico aplicado al grafico N°5.

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Media 3.6 3.6
Varianza 0.6417 0.5565
Observaciones 24 24
Coeficiente de correlacion de Pearson -0.3834
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 23
Estadistico t 7.0431
P(T<=t) una cola 0.5
Valor critico de t (una cola) 1.7138
P(T<=t) dos colas 1
Valor critico de t (dos colas) 2.0686

Se realiz6 un andlisis estadistico de los datos registrados de crecimiento

acumulado el resultado es que no hay diferencia entre

las variables

significativamente (p<0.05), esto es que el valor de t de la tabla es muy superior a

los valores criticos de t de una cola y de dos colas. Esto quiere decir que no

rechazamos la hipétesis nula de no diferencia, la cual nos dice que ambos

tratamientos tendran crecimiento similar de los organismos.
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6.5.2 Ritmo de Crecimiento

El Ritmo de Crecimiento que los camarones presentaron durante los 25 dias del
experimento fue de 0.5 gr para ambos tratamientos, tratamiento 1(alimento

comercial) y tratamiento 2(alimento experimental). Ver grafica N° 6.

Segun Martinez (2012), En sistemas semi-intensivos de produccion de camarones
se pueden obtener ritmos de crecimiento comprendidos de la siguiente manera: de
la semana 1-2 un ritmo de crecimiento de 0.22 gr, de la semana 2-3 un ritmo de
crecimiento de 0.42 gr, de la semana 3-4 un ritmo de crecimiento de 0.55 gr y de la

semana 4-5 un ritmo de crecimiento de 0.80 gr.

Podemos observar en la gréfica que el crecimiento del camardén en la primera
semana era lento debido a leves alteraciones ambientales, sin embargo, su
crecimiento fue mejorando en las siguientes semanas obteniendo valores

aceptables segun el autor antes mencionado.

Ritmo de Crecimiento
0.7
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—&—Tratamiento 1 Alimento comercial al 25% de proteina.
0.2
01 . —fl—Tratamiento 2 Alimento Experimental al 20% de proteina.
. Ul
0.0

3
Semanas

Grafico No. 6 Dindmica del Ritmo de crecimiento de los camarones juveniles Litopenaeus
vannamei en cultivo semi-intensivo.
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6.5.3 Tasa de crecimiento

La dinamica de la tasa de crecimiento demuestra la velocidad de crecimiento en
relacion al tiempo, la tasa de crecimiento tiende a ser negativa lo que nos indica

gue a mayor edad, mayor crecimiento. Ver grafica N° 6

Segun Martinez (2012) menciona que mientras menor sea la tasa de crecimiento,

mayor sera la velocidad con que crecen los camarones.

Encontrandose una tasa de crecimiento poco considerable, ya que nos indica que
el camardn crecié de manera lenta y que los aportes del alimento fueron reflejados

de manera paulatina en su crecimiento.
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=fli=Tratamiento 2 Alimento Experimental al 20% de proteina.
0.00 Semanas
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Gréafica No. 7 Dindmica de la Tasa de Crecimiento de camarones juveniles Litopenaeus
vannamei. En cultivo semi-intensivo.
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6.5.4 Sobrevivencia

La sobrevivencia para el tratamiento 1(alimento comercial) y tratamiento 2

(alimento experimental) fue de 100% al finalizar el experimento. Ver grafica N° 10

Segun Martinez 2009, una sobrevivencia mayor de 85%, en cultivo semi-intensivo

es considerada buena en camarones.

Podemos observar en la grafica que se obtuvo una sobrevivencia de 100% en
ambos tratamientos ya que durante el tiempo de estudio los tratamientos

presentaron las condiciones necesarias para una buena sobrevivencia.

120 T1=Alimento comercial. T2= Alimento experimental.

100 100

100 -

80 -

sobreiencia %
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o
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Grafico No. 8 Dinamica de la sobrevivencia de camarones juveniles Litopenaeus vannamei en
cultivo semi-intensivo.
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6.5.5 Rendimiento productivo

Al finalizar el estudio el tratamiento 1(alimento comercial) obtuvo un rendimiento
productivo de 1901.4977 Lb/ha y tratamiento 2(alimento experimental) obtuvo un
rendimiento productivo de 1903.0837 Lb/ha. Ver gréafico N° 10.

Segun la F.A.O (2007), los rendimientos de la produccion en cultivos semi-

intensivos varian entre 500 y 2000 kg/ha.

Consideramos que los resultados obtenidos para las dos dietas se denominan
aceptables ya que obtuvimos cifras similares en ambos tratamientos,
encontrandose entre los rangos 6ptimo establecidos para el cultivo semi intensivo

segun el autor antes mencionado.

| Ti=Alimento comearcial T2= Alimento experimental.

1903.5

1903.0837
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1900.5 -
T1 T2

Tratamientos

Grafica No. 9 Dinamica del Rendimiento Productivo de camarones juveniles Litopenaeus

vannamei_en cultivo semi-intensivo.
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FCA

6.5.6 Factor de Conversion Alimenticio (F.C.A)

El factor de conversion alimenticia calculado a partir de los resultados obtenidos de
peso acumulado y alimento suministrado, no presento diferencia significativa. En el
tratamiento 1(alimento comercial) se calculé un F.C.A de 1.23, mientras que en el

tratamiento 2(alimento experimental) se calculé un F.C.A. de 1.29. Ver grafica N° 9.

Segun Martinez y Herrera (2007). Un buen Factor de conversion alimenticia para

cultivos semi-intensivos varia entre 1.3 a 1.8.

Los FCA calculados para los camarones en estudio fueron los adecuados segun

los autores antes mencionados, comparandolo con un FCA =1.3. A

T1=Alimento comercial. T2= Alimento experimental.
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Grafica No. 10 Dinamica del FCA en el crecimiento de camarones juveniles Litopenaeus vannamei
en cultivo semi-intensivo.

54



VIl CONCLUSION

1.-Con este experimento se demostr6 que los Factores Fisico quimicos no
presentaron diferencia significativa entre repeticiones ni entre tratamientos
obteniendo valores de 6 y 6.9 mg/L para oxigeno disuelto, 25.6 y 27.8 °C para
temperatura, salinidades entre 30 y 35 S%o para los dos tratamientos, y pH entre
6.8 y 8.3 entre tratamientos en el transcurso de los 25 dias en estudio, de lo cual se
obtuvo un resultado positivo, ya que al no haber problema de factores
fisicoguimicos en estas variable las condiciones de produccién en cultivos semi

intensivos representa gran viabilidad en el desarrollo satisfactorio del camaron.

2.- En la aplicacion de este experimento los parametros poblacionales demostraron
un comportamiento similar, en los cuales los valores finales resultantes fueron de
3.6 g para el Crecimiento Acumulado valor respectivo a las dos dietas, en el Ritmo
de Crecimiento se dio un desarrollo lento, sin embargo, en secuencia de los dias la
siguiente semana se observo con mejores resultados logrando un valor de 0.5 g, en
cuanto a la Tasa de Crecimiento se refleja un resultado positivo y adecuado, porque
se presenta entre las variables Optimas para ambos tratamientos, y se obtuvo un
rendimiento productivo de 1903.0837 Lbs/ha encontrandose entre los valores

correctos para cultivo semi-intensivo.

3- Al final del experimento se obtuvo una Sobrevivencia de 100% para ambos
tratamientos en estudio, el Factor de Conversion alimenticio fue de 1.23 para el
tratamiento con alimento comercial y para el tratamiento con alimento experimental
1.29. Se aplico al grafico de crecimiento acumulado un analisis estadistico lo cual
obtuvimos como resultado que no se encontraba diferencia significativa entre

tratamientos ya que p<0.05, no rechazando la hipétesis nula de la no diferencia.
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VIl Recomendaciones

En un cultivo semi-intensivo es importante tener monitoreo constante de los
parametros fisicos quimicos porque cualquier alteracion de una de estas
variables puede provocar mortalidad en el estanque siendo perjudicial para
el productor.

Es importante que las granjas camaroneras o0 cooperativa lleven una tabla
de alimentacién ajustada al cultivo que se esta realizando para evitar la
sobrealimentacion y contaminacion del estanque.

Los ingredientes secos y humedos deben ser frescos y con una calidad
guimica y microbioldgica adecuada.

El productor debe asegurar que el alimento para camarones este en optimas
condiciones; todo alimento contaminado con hongos (enmohecidos) que se
detecte en el deposito debe de ser eliminado.

Almacenar las materias primas y el alimento en areas frescas, secas, sobre
polines de 15 cm. de alto, separados de la pared aproximadamente 22 a 50
cm., para prevenir el crecimiento de hongos, por lo consiguiente la presencia
de aflatoxina en el alimento.

El suministro de alimento para camarones debe ser racional, medido y bajo
una buena distribucion, para evitar el deterioro de las condiciones fisico-
quimicas, y microbiologicas del agua y del fondo, esto generaria menos
perdidas de insumos en sus ingresos.

Si se tiene un ambiente de bajo oxigeno en las primeras horas de la
mafiana es preferible solo alimentar hasta que se recupere la
concentracion de oxigeno empezando la alimentacion pasadas algunas

horas del dia.
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