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RESUMEN

A partir de la Gltima crisis energética la camaronicultura varié sus costos de produccion,
por un lado los propios derivados del petréleo que fueron aumentados en méas de 54
veces y el costo en la harina de pescado que es el insumo méas 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 de diferentes marcas con el mismo porcentaje de proteina
sobre el crecimiento de los camarones en granjas camaroneras. Para llevar a cabo este
trabajo se determinaron los parametros fisico quimicos del agua donde se desarrollo el
camarén, asi como los pesos y el tamafio de la poblacion en varios momentos para
calcular el crecimiento de los camarones y su sobrevivencia bajo dos marcas de
alimento, se registro la cantidad de alimento suministrado y se calcul6 el Factor de
Conversion Alimenticia (FCA) y rendimiento productivo. Los resultados muestran que
los pardmetros tuvieron bajones significativos debido a problemas de recambio de agua
en donde los datos tomados a las 3:00 AM estuvieron entre 1.9mg/l y 4mg/l, los datos
tomados a las 3:00 de la tarde se mantuvieron en 6mg/l y 10mg/l, los tomados por la
noche se mantuvieron en 5mg/l y 9mg/l, la temperatura estuvo entre 33°C a 26°C, la
salinidad se mantuvo entre 15 y 26 ppm (partes por mil). En cuanto a los ritmos de
crecimiento se obtuvo un crecimiento éptimo semanal, con un rango de 1.0g a 1.1g.
Segun los datos de la sobrevivencia en las pilas alimentadas con el alimento (A Purina,
B Prime) A variaron entre 100% vy el 66.7%, las alimentadas por el alimento B varid
entre el 100% y el 68.7%. El promedio del factor de conversion alimenticia estuvo en
un rango mayor de lo éptimo, lo cuales estos estuvieron de 4.9 a 2.9. En términos
generales se puede inferir que el alimento Purina tuvo mejores resultados en campo que
los del alimento Prime, Sin embargo los rendimientos productivos estan dentro de lo

que la empresa esperaba.
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I.- INTRODUCCION
En Nicaragua en los ultimos afios se ha incrementado el cultivo de camaron, ya que es
unas de las actividades econémicas mas importante en el area de la acuicultura. Nuestro
territorio cuenta con 38, 000 hectareas de extension de tierra optimas para este cultivo,
complementandose con las condiciones climéticas adecuadas para el desarrollo de la
camaronicultura. (Saborio, 2000)

La camaronicultura en Nicaragua es una actividad que recién se genera , debido a que
ha surgido como una nueva alternativa de produccion de proteina a nivel mundial y es
debido a esto que actualmente despierta gran interés en las actividades acuicola. En
Nicaragua es una actividad que tiene un fuerte desarrollo y se hacen proyecciones de

mas de 50 millones de ddlares producidos al afio por la acuicultura. (Marin M. 2007)

El desarrollo y uso de alimentos balanceados ha sido un factor muy importante en la
exitosa expansion global de las industrias de cultivo de camardn, y su uso va a continuar
teniendo una importancia creciente en el futuro para mantener estas industrias rentables
y ecoldgicamente viables. Existe un potencial considerable para mejorar y optimizar las
practicas actuales de manejo de alimentacion, que deberian ser especificas para
diferentes especies, areas, y hasta para cada época del afio, para de esta manera
optimizar la eficiencia de produccion y minimizar los efluentes, las précticas
apropiadas de manejo del alimento balanceado maximizan el crecimiento y
supervivencia de los camarones, reducen las conversiones de alimento y la cantidad de
alimento que hay que usar que es uno de los puntos de mas importancia de la

acuicultura y sobre todo de la industria camaronera . . (Darryl E. Jy, M. B .A, 2000).

En varios pasos secuenciales son parte de un manejo apropiado del alimento,
incluyendo su seleccidn; recepcion, almacenamiento y manejo; métodos de aplicacion;
y regimenes de alimentacion. La decision de cuando alimentar depende de la
determinacion de la actividad circadiana, frecuencia y horas de alimentacion que estan
sujetas a cambiar basandose en la ubicacion geografica, especie, edad, talla, densidad de
siembra, época del afio, condiciones ambientales no usuales, y otros estimulos.(Darryl
E.Jy M.B. A, 2000).



Il.- OBJETIVOS

GENERAL

Comparar el consumo y crecimiento de los camarones Litopeneaus vannamei

utilizando alimento Prime elaborado en Ecuador y Purina de Nicaragua con 25% de

proteina, en condiciones controladas.

ESPECIFICO

1. Determinar los factores Fisico- Quimicos del agua de los estanques en estudio.

2.Evaluar los ritmos de crecimiento de los camarones en estudio

3. Determinar la sobrevivencia de los camarones en cada uno de los estanques donde

se aplicara los dos tipos de alimentos.

4.Evaluar el factor de conversién alimenticia en el crecimiento de los camarones

utilizando dos tipos de alimento diferente (Purina — Prime).



I11.- LITERATURA REVISADA

3.1.-Ciclo de vida

En la etapa adulta se da la copulacion desove en el mar a profundidades entre 18 y 27
m, generalmente cuando ocurren las mudas. Los machos adhieren a las hembras un saco
espermatico, después de cierto tiempo las hembras rompen dicho espermat6foro con el
fin de fertilizar los huevos (500,000 a 1, 000,000), los que tienen un diametro
aproximado de 300 micras. Los huevos son liberados tardando unas 24 horas para

eclosionar. (Martinez, 1993).

Después de eclosionar el huevo, el siguiente estadio es el nauplio, el cual costa de cinco
fases, estos se alimentan de sus reservas o del vitelo del huevo. Luego pasa al estadio
zoea 0 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 post-larvales. (Saavedra
,2001).

Las post-larvas son arrastradas hacia la costa donde adquieren habitos bentdnicos, estas
tienen un tamafio aproximado de 7mm. Permanecen en los sistemas estuarinos de 3 a 4
meses hasta alcanzar tamarios de 4 a 10 cm. Posteriormente emigran a mar abierto
donde alcanzan su madures sexual para comenzar de nuevo el ciclo. Este ciclo dura

aproximadamente 12 meses. (Martinez, 1993).

3.2.- Biologia de camaron.

3.2.1.- Taxonomia.

Los camarones son fuente importante de alimentacion y son ampliamente
aprovechados, tanto en la pesqueria como en el cultivo. Los camarones presentes en el
grupo de los crustaceos, son artropodos mandibula dos con apéndices birrameados
articulados, con dos pares de antenas, caparazon y branquias. (Saavedra, 2000).



3.2.2.-Taxonomia del genero Litopenaeus.

Phylum: Artropoda

Clase: Crustacea

Subclase: Malacostraca

Serie: Eumalacostraca

Saper Orden: Eucarida

Orden: Decépoda

Sub Orden: Dendrobranchiata

Infra Orden: Litopenaeidae

SUper Familia: Litopenaoidae
Familia: Litopenaeidae
Genero: Litopenaeus

Especie: vannamei

El genero penaeus esta subdividido en cuatro géneros: SubPenaeus, Litopenaeus,

Fenneropenaeus, y Melicertus. (Saavedra, 2000).

Los miembros del genero Penaeus, han sido dividido por Pérez Farfante (1969), en
cuatro subgénero; Penaeus, Litopenaeus, Fenneropenaeus, Melicertus. Los camarones
del subgénero Litopenaeus son de télico abierto sin receptaculo espermatico. A este
grupo pertenecen las especies a mericanas de importancia comercial como:
Penaeus vannamei, Litopenaeus stylirostis. Segun Pérez Farfante (1969) citado por
Martinez (1993) existen especies con importancia comercial, algunas de ellas
pertenecen al grupo del subgénero litopenaeus como LitoPenaeus vannamei,

LitoPenaeus styliroteris, LitoPenaeus setiferus.

3.2.3.-Crecimiento.

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 externo 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 el espacio vital) (segun que sea suficiente extenso o

demasiado reducido, el crecimiento es rapido o lento) etc. (Martinez, 1996).

El crecimiento de camardn depende de diversos factores, siendo los mas importantes: la
especie, edad, temperatura, disponibilidad de alimento y el sexo (Martinez, 1993).

3.2.4.-Ritmo de crecimiento.

Es el crecimiento en peso de los organismos en un periodo de tiempo determinado, por
ejemplo una semana (Martinez, 1998).

Para calcular el ritmo de crecimiento se procede de la siguiente manera: el peso
promedio se calcula Ej.: (5.099) se resto el peso promedio de la semana anterior (4.769)
el peso restante (0.33g) era el peso el camaron en esa semana.

Ejemplo 5.09¢g- 4.769g = 0.33g.

3.2.5.-Tasa de crecimiento
La tasa de crecimiento de un animal se puede decir que es la diferencia existente entre
las tasas de catabolismo y anabolismo. De esta manera crecimiento es el resultado neto

de la acumulacion y de la destruccion del material celular.

Los muestreos de crecimiento nos permiten conocer el comportamiento de los
camarones, en cuanto a su desarrollo, condiciones de muda y su respuesta a las
relaciones alimenticias. Estos muestreos deben de realizarse en forma periddica: se
recomienda hacerlo semanalmente: se utilizara una malla de red de ojo de 4/16 0 Y
todo dependera de la edad y talla del camardn esta actividad se realiza en edad de
postlarvas o pequefio juvenil hasta alcanzar 1.5 gramos, después se utilizan atarrayas
para el muestreo. La cantidad de camarones recomendada para el muestreo de

crecimiento es de 100 unidades por estanque. (Martinez, 1998).

Se espera que el camardn crezca 1 gramo por semana en sistemas semi- intensivos
(Martinez, Lin, 1994).



La tasa de crecimiento depende de:

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

La densidad de siembra y las especies en cultivo.

La cantidad y calidad de alimento.

La temperatura del agua.

La edad de camarones.

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

3.3.- Factores Fisicos —Quimicos del Agua.

Con el cuidado de los pardmetros ambientales se busca mantener las mejores
condiciones durante el cultivo para lograr la mejor sobrevivencia y los mas rapidos y
homogéneo crecimiento (Herrera C, 1999).

Los requerimientos de los parametros permite prevenir problemas, tomando medidas

correctivas antes de que estos se presenten (Martinez y Zapata, 1997).

3.3.1.-Temperatura

El camar6n es un animal poiquilotermo y la temperatura influye de modo directo sobre
sus necesidades metabdlicas. La temperatura optima del agua para el crecimiento rapido
del camaron deben ser superiores a los 25 grados centigrados y menores a los 33 grados
centigrados. La temperatura influye en la cantidad de oxigeno disuelto (Martinez,
Zapata, 1997). La temperatura es un parametro importante que influye directamente en
los organismos acuaticos afectando la respiracion, el crecimiento y la reproduccion
(Santamaria, 1991 y Clifford, 1992).

3.3.2.- Salinidad

Se refiere a la concentracion total de los iones (sales) disueltos en el agua (Clifford,
1992). EI camardn es un animal euralino soporta cambios amplios de salinidad. Su
crecimiento continda en rangos optimos de 5 a 40 parte por mil, el rango normal para

alcanzar los mejores resultados es de 15 a 25 partes por mil (ppm), 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 de la salinidad en los estanques entre 8 a 10 ppm (Santamaria, 1991), en el
Estero Real en algunos casos llega a ser cero (Martinez, 1998).Casi todas las
caracteristicas fisicas y quimicas del agua, dependen de la cantidad de sales en

disolucién.

La salinidad afecta la sobrevivencia y el crecimiento de los camarones en cultivo,
combinando salinidad y temperaturas severas inhiben la alimentacion de los camarones.

La salinidad influye en el metabolismo, crecimiento y reproduccion (Martinez, 1994).

3.3.3.- Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es medido en mg/l, es uno de los parametros mas importantes en la
cria de camarones, una baja concentracion de oxigeno disuelto en el estanque es la
causa mas comun de mortalidad y disminucion en la tasa se crecimiento, Las
concentraciones mas bajas de oxigeno disuelto ocurren en la madrugada, aumentandose
la disponibilidad durante las horas del dia y llegando al maximo en las horas de la tarde.
La concentracion minima de oxigeno disuelto que puede ser tolerada por un camarén
con la talla y el tiempo de exposicion. Rangos de 3 a 9 mg/l medidos en horas de la

madrugada y de la tarde respectivamente son normales (Arredondo, 1990).

La falta de oxigeno, influye en el metabolismo de los camarones (la deficiencia en
oxigeno en concentraciones menores a 3 mg de oxigeno disuelto sobre litro tiene un

efecto negativo sobre el crecimiento (Martinez, 1998).

La cantidad de oxigeno que se puede disolver en el agua depende de la temperatura y la
salinidad, debido a esto el oxigeno disminuye conforme la temperatura aumenta
(Herrera, C. 1999).



3.3.4.-Turbidez

El termino turbidez se refiere a todo el material en suspensidon que se encuentra en la
columna de agua, el cual dependiendo de la densidad interfiere en el paso de la luz
solar. En los estanques la turbidez que resulta de los organismos planctonicos es
deseable ya que juega un papel importante en ciclo bioldgico del ecosistema. La
turbidez se puede estimar por la medida de la visibilidad del Disco de Secchi siendo la
optima de 30 a 40cm de profundidad. (Herrera, C. 1999).

El disco de secchi es un circulo metélico o bien una placa de madera, de alrededor de 20
a 30cm de didmetro, cuya parte superior se divide en cuatro cuadrantes pintados de tal
forma que se oponen directamente negro con negro y blanco con blanco. En la parte
central de la cara superior hay una abrazadera a donde se fija la cuerda o corddn
marcado. También en el centro, pero del lado inferior hay peso colocado que facilita el
hundimiento del disco de secchi y esta pintado de negro para evitar reflejos. El uso del
disco de secchi consiste en introducirlo en el agua por medio de una linea graduada,
prestando atencion a la profundidad al que desaparece a la vista, se repite la operacion y

el promedio de ambas lecturas proporciona el limite de visibilidad. (Villalon, 1994).

3.3.5.-pH

Es la medida de la acidez o basicidad del agua. Su escala varia de 1 a 14 pasando por 7
que es el punto neutro, Esta relacionado con cambios en el ambiente fisico, bioldgico
del estanque. Un aumento considerable en el pH, puede provocar un desequilibrio en los
niveles de amoniaco y sulfuro de hidrogeno el cual puede afectar las branquias de los

camarones.

El rango normal para el camardn fluctia entre los 7.5 a 8.5 recomendable que el ph del
agua no presente grandes fluctuaciones, ya que estos aumentan la susceptibilidad del
estanque de parasitos y enfermedades (Santamaria, 1991). Cuando presentan bajo
niveles puede estresar al camaron, causando un reblandecimiento de la concha y pobre

sobrevivencia del camarén afectandose.



3.4.-Ecofisiologia
Los camarones toman su energia de los alimentos para mantener las concentraciones de
sales, aumentar la biomasa, circulacion de la sangre, etc. A este proceso se le conoce

como metabolismo energético. (Rosas, 1999).

Los requerimientos de energia de los camarones depende de las variaciones ambientales
y por la capacidad de adaptacion 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
metabolicos como en muda y estadios larvales se requiere mas energia. Al analizar y
tomar e 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

proceso bioldgicos internos y el crecimiento de los camarones. (Rosas, 1999).

La energia es utilizada para realizar trabajo. Existen varios tipos de energia tiles, entre
ellas mencionamos; solar, quimica, eléctrica, mecanica 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 reduzcan al méximo la pérdida de

energia durante la absorcion y la digestion de los alimentos. (Rosas, 1999).

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

resultado la energia metabolica. (Rosas, 1999).

3.5.- Tasa metabdlica
Los organismos convierten la energia quimica en calor para realizar trabajo y crecer,
esta energia se puede medir a través de la energia metabolica o tasa de consumo de

energia. (Rosas, 1999).



La tasa metabdlica a muchos procesos que consumen energia dentro del cuerpo de los
organismos. Esta es afectada por una variedad de parametros como la edad, sexo,
condicion reproductiva, balance hormonal, estrés fisioldgico, nutricion, hora del dia,
especie, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, ph, etc. (Rosas, 1999). Por
consiguiente, la variacion de algunos de estos parametros significa una afectacion para

el consumo de energia para los camarones. (Rosas, 1999).

3.5.1.- Requerimientos nutricionales.

La nutricion comprende los procesos quimicos y fisioldgicos que proveen nutrientes al
animal y por lo tanto la energia necesario para realizar sus funciones vitales y aumentar
su biomasa (Zendejas, 1992). Por lo consiguiente este proceso involucra ingestion,
digestion, absorcién 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 proveerle con proteina,
lipidos, minerales y vitaminas. La carencia de uno de ellos significa la disminucion en
el crecimiento o la muerte, aungue la presencia de los demas sea adecuada (Zendejas,
1992).

3.5.2.- Principios sobre alimentacion.

El programa de alimentacién de un estanque de camardn requiere de suficiente cantidad
de alimento para que el camar6n alcance su maximo crecimiento. Al mismo tiempo, el
estangue no debe de sobrealimentarse ya que esto influye en la produccion y los costos

de produccion de la granja. (Zendejas, 1992)

Segun Villalon (1993), para escoger el método de alimentacion adecuado se debe de
tomar en cuenta los siguientes factores:
o la densidad media del estanque

o tamano del estanque
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o La condicién original del subsuelo del estanque
o Los periodos estacidnales y el clima
o Tamafio del camaron sembrado

Factor de conversién alimenticia.

El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la
biomasa existente, esto implica evitar la sobrealimentacién; para lograrlo, los célculos
para estimar la racion del alimentacion deben de estar basados en muestreos de la
sobrevivencia y crecimiento del camardn.

Para medir la eficiencia en el manejo de la alimentacion se utiliza la tasa de conversion
alimenticia (FCA), que es la relacion de la cantidad de alimento consumido y el peso
corporal ganado de camarén. (Chévez, 2000)

La tasa de conversion alimenticia se calcula con la siguiente formula:

FCA=AC/PG

AC: alimento consumido

PG: peso ganado (g)

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, sobrealimentacion,
pobre calidad de agua o alta densidad de las especies en cultivos. Cuando se obtienen
altos valores de FCA, es importante hacer una revision critica en el programa de
alimentacion y proceso de produccién 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 produccién. 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 E., 2007)
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3.5.3.- Principios bésicos para el alimento y su administracion.

A continuacion se describen los principios que se deben tomar al momento de

seleccionar el tipo de alimento para el cultivo del camaron y la forma que se debe

manejar:

El camardn consume diferente cantidad de alimento en relacién de peso y etapas
de desarrollo.

El camardn crece a traves del proceso de muda.

El grado de supervivencia en el estanque influye en el nivel de consumo de
alimento.

La cantidad de alimento distribuido en los estanques debe de ser controlada vy
ajustada constantemente.

La condicion ambiental del estanque y la salud del camardn influye en el consumo
del alimento.

El nivel de consumo del alimento difiere en los camarones segin su tamafio y
etapa de desarrollo. El camarén mas pequefio generalmente consume un
porcentaje mayor de alimento a su biomasa por dia que el camarén méas grande.
(Villalén, 1993)

3.5.4.- Metodologia de aplicacion de alimento.

eDispersién del alimento.

eUso de charolas

3.5.5.- Dispersion del alimento

La dispersion del alimento es importante. Los pelet deben ser dispersados

uniformemente en los estanques, a efecto de minimizar congregaciones de

camarones que puedan causar estrés. El alimento se distribuye desde un bote o una

canoa, utilizando un patron de zig-zag. (Espinoza, 2001)

3.5.6.- Utilizacion de Charolas de Monitoreos de la Demanda de Alimento.

El uso de charolas es el mas confiable, una adecuada relacion de los diferentes

sistemas arroja informacion muy valiosa, ya que ayuda a determinar la tasa de
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alimentacion al verificar si el alimento esta siendo consumido, asi como el estado
fisiologico de los organismos (muda, nivel de llenado del tubo digestivo).(Espinoza,
2001)

3.5.7.- Bandejas de alimentacion para evaluacion del consumo

Las bandeja pequefias son tipicamente redondas o cuadradas y de 70cm de didmetro
o largo, respectivamente. EI marco de la bandeja es hecho de tubos de % pulgada
a3/4 de PVC. Para facilitar el un diametro de las bandejas en la columna de agua,
son rellenadas con grava o arena. El alimento se sostiene alrededor del marco
adhiriendo una malla mosquitera de abertura adecuada (es decir, menor que el
diametro del alimento) al marco. La bandeja es suspendida por cuatro lineas iguales
en longitud adherida a una linea principal mas fuerte. Esto permite el hundimiento
sin inclinaciones o pérdida del alimento. La linea principal es unida a un pedazo de
espuma flotante blanco para la identificacién durante la noche. Unas dos bandejas
por hectarea son usadas para estanques semi-intensivos. A cada charola de
alimentacion se adiciona alrededor de 150-200g de alimento, junto con la
alimentacion regular. Dos horas después de alimentar, todas las bandejas del
estanque son examinadas para determinar el alimento residual (no consumido).
(Ochoa, 2001)

3.5.8.- Disefio de las Charolas.
e Permitir facil acceso de los camarones
e Deben de tener una superficie plana
e Con paredes que eviten la pérdida de alimento
e Debe ser liviano y fécil de limpiar

e Pueden ser estructura circular o cuadrada

e Utilizan mallas tipo mosquitero, por lo general se emplean de 0.5 m cuadrados

(Espinoza, 2001)
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3.5.9.- Localizacion de las charolas
Las charolas deben de estar provistas con boyas para su localizacion.

1. El numero de las charolas esta en funcion del tamafio del los estanques y del tipo
de cultivo.

2. En cultivos semi-intensivos se recomienda un minimo de seis charolas por
estanques, independientemente de tamafio, en el caso de estanques mayores a 8
ha se recomienda aumentar una charola por cada hectarea.

3. En los cultivos extensivos con estanques de una a dos hectareas las charolas se
distribuyen en la periferia usando muelles para facilitar el acceso del personal.
(Espinoza, 2001)

3.5.- Tipos de Alimentos

3.5.1.- PURINA

Bio-Camaronina 25% L.C. ®

Alimento completo, balanceado y fortificado, especifico camarones que se encuentran

en la etapa juvenil, bajo un sistema semi-intensivo.

Bio-Camaronina 25% L.P. ®

Alimento completo, balanceado y fortificado, especifico para camarones que se
encuentran en la etapa juvenil, bajo un sistema de cultivo extensivo y/o semi-intensivo.
Beneficios: Mayor productividad por hectarea por afio. Crecimiento rapido en periodos
cortos de tiempo y mejora variabilidad de tamafos dentro de los estanques. Mayor vigor
en los camarones, incrementando la sobrevivencia hasta un 60% Comercializacion méas
rapida, camarones listos para la venta con mayor peso en menor tiempo Mayor retorno

de inversion al hacer mejor uso de las instalaciones (Internet 1).

3.5.2.- PRIME

Prime 25%

Alimento Ecuatoriano especifico para todas las etapas del camarén desde la etapa
juvenil, hasta la engorda que estan bajo los sistemas extensivos y semi-intensivos,

alimento balanceado, fortificado y completo, Prime al 25% es un alimento especifico
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para la etapa de engorda del camardn ayuda al productor a obtener mayor productividad
por hectarea por afio, mejorando el vigor de los camarones incrementando la
sobrevivencia en un 65%. Crecimiento rapido en periodos cortos y con mayor peso
beneficiando econémicamente al productor.

Nuestro alimento balanceado EL MOLINO esta formulado con todos los nutrientes
necesarios para el mantenimiento y buen crecimiento del camarén en las diferentes

etapas durante la corrida.
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IV.- MATERIALES Y METODOS

4.1.- Area de estudio.

El estudio se desarrollo en la granja Acuicola Real (FARANIC S.A), ubicada en los
playones de Catarina a 45km de la ciudad de Chinandega, iniciandose el 27 agosto 2008
y concluyéndose el 10 de octubre 2008. (453861.05m E. 1427487.91m N).

4.2.- Descripcién del método.
Para el estudio se trabajé con un sistema de produccion semi-intensivo con la especie de

camarén Litopenaeus vannarmer las post-larvas que se utilizaron tenian un peso de

2.5¢, se utilizaron 8 estanques con un area de 4.4m? c/u para los estanque N°1 al N°4 se
aplicaron alimento Purina y del estanque N° 5 al N°8 se le aplicaron alimento Prime,
todas las pilas se sembraron a una densidad de 18 post-larvas por metro cuadrado con
un total de 80 post-larvas por pila

En este estudio se compararon dos tipos de marca de alimento en el crecimiento de los
camarones donde se utiliz6 alimento artificial con marca Prime y Purina con 25% de
proteina, los materiales utilizados en el estudio fueron una atarraya de 2m de didmetro,
Oxigenometro, Refractometro o Salinometro, charolas o comederos, balanza gramera,

baldes, panas (recipientes plastico), cubos de fibra de vidrio, chayos,

Los datos registrados durante la realizacion de este estudio se colectaron durante un
ciclo de cultivo de 1 mese Y2 (45 dias). Para el registro de la informacion se conté con el
apoyo del técnico de la granja, el cual contaba con los instrumentos o equipos
necesarios para la mediciéon de los factores fisicos y quimicos como: Oxigenometro,
Refractdémetro o Salinometro, con los que se llevaron el control de los principales
parametro como Temperatura del agua, Oxigeno Disuelto, Salinidad.
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4.3.- Toma de Parametros.

Para la toma de los pardmetros fisicos y quimicos del agua de los estanques se
determinaron a una hora especifica, a partir del primer dia después de la siembra, luego
se contindo tomando durante todo el ciclo de produccion, finalizando un dia antes de la

cosecha, estos se tomaron de la siguiente manera:

4.3.1.- Oxigeno Disuelto (OD)

Para la toma de oxigeno disuelto (OD) se utilizd un oxigenometro (YSI-55), este calibrd
una hora antes de utilizarlo, para una medicién mas precisa, posteriormente de la
calibracion se introdujo el electrodo hasta unos 15cm sobre la superficie del estaque y
ahi se realizé la medicion, los datos resultantes se anotaron en el formato de campo
elaborado para tal fin. Las mediciones se hicieron a las 3:00am, 3:00pm, 9:00pm, el
sitio donde se tomaron los datos eran en la salida de agua de los estanques (tubo de

desague).

4.3.2.- Temperatura (T)

La medicidn de la temperatura se tomaron con el oxigenometro posterior a la medicion
del oxigeno disuelto (OD). Se introdujo el electrodo que tiene sensor térmico que
determinaba la temperatura del agua, luego el resultado se anotaba en el respectivo

formato de campo para su posterior analisis.

4.3.3.- Salinidad

Para medir la salinidad se utilizé el refractometro (AQUATIO), este se tomaba una vez
por semana en la mafiana. Se tomaba una gota de agua del estaque esta se colocaba en el
cristal del refractometro, el cual posee un graduado que indica el porcentaje de salinidad

del agua, luego los datos se anotaban en el formato de campo.
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4.4.- Aplicacion del alimento

El alimento artificial que se usé en el estudio contenia un 25% de proteinas, la
alimentacion se inici6 un dia después de la siembra con una frecuencia de 1 veces/dia en
horario de 9 a.m., la cantidad de alimento que se daba se calculaba segun la densidad de
siembra. El consumo de alimento se observo a través de charolas 1 para cada estanque
(8 estanques), con dimensiones de 1m? de didmetro con malla de 2mm de luz, para cada
piscina. En cada charola se colocaban 4g de alimento (en el caso del primer dia) por
racion distribuida o dependiendo de lo que sugeria el técnico de la granja, las charolas
se inspeccionaba después de 1 %2y 3 %2 hora, esto estuvo en dependencia de la cantidad
de alimento y la edad del individuo.

4.5.- Muestreo de crecimiento en Peso

El muestreo de crecimiento se empez0O a realizar a partir de la primera semana de
cultivo y se establecio el dia jueves de cada semana, inicidndose a las 9:00 a.m. Se
utilizé una atarraya de 2m didmetro. Se hacian 3 lances en las esquinas o a lo largo de

cada estanque tratando de que la muestra de la poblacion fuera representativa.

Los camarones que se capturaban eran depositados en un balde con agua para
trasladarlos a fuera de los estanques donde eran pesados de forma individual en una
balanza gramera (OHAUS, LS 200) con una capacidad de 200g y una precision de
0.01.El resultado del peso era anotado en un formato de campo, posteriormente estos

datos eran procesados para sacarle peso promedio y el incremento semanal en gramos.

Para calcular el ritmo de crecimiento se procedia de la siguiente manera: el peso
promedio calculado ej.: (5.099) se restd el peso promedio de la semana anterior (4.769)
el peso restante (0.33g) era el peso el camaron en esa semana.

Ejemplo 5.09g- 4.76g = 0.33g. (Martinez, 1998).

Se espera que el camardn crezca 1 gramo por semana en sistemas semi- intensivos
(Martinez, Lin, 1994).
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4.6.- Muestreo de poblacion

Para determinar la biomasa existente en cada estanque se realiz6 el muestreo de
poblacion, el cual se realizaba una vez por semana, donde se inicio a las nueve de la
mafiana. Realizando tres lances por cada estanque para lo cual se utilizé una atarraya de
2m de diametro, se calculd el area util de la atarraya corrigiendo el escape de los
organismos una vez que la atarraya toca la superficie del agua, se usé un factor de
correccion de 1.15. Todos los camarones capturados se contaron y el total se dividio
entre la cantidad de lances, y de esa manera se determind el numero de individuos por
lance y por medio de una regla de tres se calculd el nimero de individuos por metro

cuadrado. Se calcul6 de la siguiente manera:

Camarén/m?= Total captu.

Num. de cam.* lances

4.7.- Sobrevivencia

Con los datos obtenidos en el muestreo de poblacion se calculd la sobrevivencia, (se
tomaron todos los camarones capturados por cada lance de la atarraya, se sumaron todos
los camarones capturados y se dividieron entre la cantidad de lances para obtener el
nimero de camarones /m® de cada estanque luego se multiplicaba por hectéreas en
metros luego esta se dividid entre el area de la atarraya para obtener la densidad
estimada o numero de animales estimados ).La sobrevivencia se calculd de la siguiente

manera:

%0 de sobre.= num.de animales estimados. *100

num. de anim. sembr.

Con los datos de sobrevivencia y peso promedio se calculd la biomasa existente en cada

pila.  Bo: biomasa, Nt: numero de camarones, Pt: peso

Bo = Nt * Pt
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4.8.- Factor de conversion alimenticia

El Factor de conversion alimenticia (FCA) se calculé basandose en los datos del
muestreo de poblacion o la sobrevivencia y de crecimiento en peso, una vez por semana.
Para estos se utilizo la relacién de la cantidad de alimento consumido y el peso corporal
ganado de camaroén, lo cual ayudé para una buena dosificacion del alimento.

El Factor de conversion alimenticia se calculd con la siguiente formula:

FCA=AC/PG PG: peso ganado (g) AC: alimento consumido

20



V-RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1.- Andlisis de Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto varié dentro de los niveles aceptables entre 3.9 a 5.4 para los
camarones tratados con Prime y de 2.8 a 6.4 para los tratados con Purina durante la
mayoria de las semanas del cultivo, excepto en las primeras semanas de cultivo que se
mantuvo por debajo de 3mg/l presentandose estas disminuciones del oxigeno disuelto
durante las noches y las primeras horas de la madrugada. Pero como indica Arredondo
(1990), la concentracion minima de oxigeno disuelto que puede ser tolerada por un
camarén con la talla y el tiempo de exposicion. Rangos de 3 a 9 mg/l medidos en horas

de la madrugada y de la tarde respectivamente son normales.
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Fig.1 Comparacion de oxigeno disuelto con los dos alimentos

Segun Martinez 1998, la deficiencia en oxigeno en concentraciones menores a 3 mg de
oxigeno disuelto por litro tiene un efecto negativo sobre el crecimiento. La cantidad de
oxigeno que se puede disolver en el agua depende de la temperatura y la salinidad,
debido a esto el oxigeno disminuye conforme la temperatura aumenta (Herrera, C.

1999). A como se indica en los datos de la grafica se pudo observar que en las primeras
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semanas el oxigeno disuelto se mantuvo por debajo de 3 mg/l, al respecto Martinez,
(1998) dice que en estas condiciones tiene un efecto de freno metabdlico en los
camarones, pero en los camarones en estudio esta condicidbn no tuvo mucha
significancia con respecto a su crecimiento, ya que el tiempo de exposicion de estos
niveles no fueron prolongados. La poca cantidad de oxigeno disuelto en los primeros
dias de cultivo también puede ser explicada por la pobre productividad natural del

estanque.

5.2.- Temperatura

La temperatura se mantuvo dentro de los intervalos permisibles, como se muestra en la
gréfica siguiente (Fig.2) los niveles se mantuvieron dentro de 27°C a 33°C durante todos
los dias del cultivo, evitandose asi problemas de incremento de la salinidad en las pilas de
cultivo y propiciando un crecimiento normal en los camarones. Segun (Martinez, Zapata,
1997) La temperatura dptima del agua para el crecimiento rapido del camardn no deben
ser inferiores a los 25 grados centigrados y mayores a los 33 grados centigrados. De
manera que los camarones en estudio como muestran los datos de la grafica (Fig. 2) estos
se mantuvieron entre el intervalo de dptimo crecimiento como denota (Martinez, Zapata,
1997).
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Fig.2 Comparacion de Temperatura con los do alimentos
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La temperatura influye en la cantidad de oxigeno disuelto. La temperatura es un
pardmetro importante que influye directamente en los organismos acuéticos afectando la
respiracion, el crecimiento y la reproduccion (Santamaria, 1991 y Clifford, 1992).Como
se denota en los datos de la grafica y lo citado por (Santamaria, 1991 y Clifford, 1992)
se observo que la temperatura no influyé en ninguno de los factores anteriormente

mencionados.
5.3.- Salinidad

La salinidad durante el ciclo de cultivo oscilé dentro de los intervalos 6ptimos en los
dos tratamientos con diferente alimento, de los cuales estos se mantuvieron entre
16ppm y 27ppm. Como indica (Clifford, 1992), el camardn es un animal euralino que
soporta amplios cambios de salinidad, su crecimiento continta en intervalos optimos de
5 a 40 parte por mil, el intervalo normal para alcanzar los mejores resultados es de 15 a
25 partes por mil (ppm), pero los cambios brusco le pueden ocasionar problemas de
estrés hasta la muerte. De manera que la fluctuacion de los intervalos de la salinidad del
agua donde estuvieron los camarones en estudio muestran que oscilaron dentro de lo

optimo como lo denota (Clifford, 1992).
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Fig.3 Comparacion de salinidad con los dos alimentos
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También la salinidad afecta la sobrevivencia y el crecimiento de los camarones en

cultivo, combinando salinidad y temperaturas severas, inhiben la alimentacion de los

camarones. La salinidad influye en el metabolismo, crecimiento y reproduccién
(Martinez, 1994).

5.4.- Crecimiento

El crecimiento del camardn en los estanques donde se aplico los dos tipos de alimento,

no mostraron diferencias significativas (P>0.5) en las tres primeras semanas de cultivo.

A partir de la cuarta semana se observa que los camarones alimentados con Purina tiene

un mayor incremento de peso que los camarones alimentados con Prime; esta diferencia

de 1g a 1.1g se mantiene hasta la semana siete en donde el camar6n alimentados con

Purina tiene un crecimiento final de 11.4g y las alimentadas con prime tienen un

crecimiento de 10.4g.
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Comparacion de crecimiento con dos alimentos Prime y Purina

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 interno llamados en su conjunto medio
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vital y comprendiendo principalmente la temperatura, la cantidad y calidad de alimento
presente, la composicion y pureza quimica del medio (contenido de oxigeno, ausencia
de sustancias nocivas el espacio vital) (segin que sea suficiente extenso o demasiado

reducido, el crecimiento es rapido o lento) entre otros. (Martinez, 1996).

5.4.1.- Ritmo de crecimiento

El ritmo de crecimiento de los camarones en estudio donde se utilizé los dos tipos de
alimentos, se observé que estos se mantuvieron dentro de los valores 6ptimo como lo
menciona Martinez, Lin, (1994).Se espera que el camaron crezca 1 gramo por semana
en sistemas semi- intensivos. En los camarones alimentados con Purina el ritmo de
crecimiento se mantuvo por encima de lo mencionado por Martinez, Lin, (1994),
durante 6 semanas del ciclo pero en la ultima semana esta tuvo un crecimiento menor a
19, pero tuvo su ritmo de crecimiento acumulado fue de (1.48g/semana). Prime se
mantuvo con un ritmo de crecimiento por encima de 1g durante todo el ciclo de cultivo,
de manera que este mantuvo un crecimiento acumulado de (1.32g/semana) menor al de

Purina.

=@=Purina

///-\\\
el N,

0,50

gramos
—
¥
S

0,,0 0 T T T T T 1
| 2 3 4 5 6

Semanas de cultivo

Fig.5 Comparacion del ritmo de crecimiento en peso con dos
tipo de alimento
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5.5.- Sobrevivencia

Se observo que no hubo diferencia significativa en las dos aplicaciones de los alimentos
en cuanto a la sobrevivencia de los camarones en estudio, debido a que los porcentaje de
estos se mantuvieron similares, en el caso de las pilas alimentadas con Purina la
sobrevivencia al final del ciclo fue de un 66%, en cuanto a las pilas alimentadas con
Prime se registr6 un 68%.

La sobrevivencia de los camarones esta determinada por un sinnimero de factores que
se encuentran correlacionados entre si (factores fisicos, quimicos, tipo de manejo
durante el cultivo, alimentacion adecuada, entre otros.). Pero como indica (Santamaria,
1991), cuando presentan bajos o altos niveles de los factores que determinan la
sobrevivencia de los camarones, pueden estresar al camaron, causando en muchos de los

casos un reblandecimiento de la concha y pobre sobrevivencia del camaron.
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Un equilibrio de estos factores ayuda a que obtenga una mayor sobrevivencia en las
pilas de cultivo. En el estudio realizado se esperaba una sobrevivencia del 50% pero
como se denota en los datos de la sobrevivencia esta es mayor de la esperada.
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5.6.- Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

En el analisis de los datos de las tablas de campo del factor de conversion alimenticia
se observa que no hubo diferencia significativa, tenemos que en las pilas donde los
camarones fueron alimentados con Prime el FCA se mostré muy alto de 4.9 a
principios del cultivos y terminando en 2.8 y los camarones que se alimentaron con
Purina se obtuvo un FCA de 4.9 al inicio y finalizando con 2.9, lo que pudo indicar que

no se obtuvieron buenos FCA a lo largo de todo el ciclo de cultivo.
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Como segun indica Martinez E., (2007), mientras mas bajo el valor del FCA maés
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, sobrealimentacion, pobre calidad de agua o

alta densidad de las especies en cultivos.
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De tal forma como se muestra en los resultados del estudio se observo que el FCA fue
muy alto, por encima de lo citado por Martinez E., (2007), de manera que mayormente

esto se debio a una sobrealimentacion del cultivo y pobre calidad de agua..

El objetivo del manejo de la alimentacién es el de suplir la necesidades diarias de la
biomasa existente, esto implica evitar la sobrealimentacion; para lograrlo, los célculos
para estimar la racion del alimentacion deben de estar basados en muestreos de

poblacion.
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VI1.- CONCLUSIONES

En los resultados de los pardmetros fisicos-quimicos tomados, el oxigeno
disuelto de las 3:00 AM se mantuvieron entre 3.9mg/l a 5.4mg/l, la temperatura

estuvo entre 27°C a 33°C, la salinidad se mantuvo entre 16ppm a 27ppm.

En cuanto a los ritmos de crecimiento semanal se obtuvo un intervalo poco
significativo de 1g y de 1.1g. Con respecto al ritmo de crecimiento acumulado al
final del ciclo de cultivo se obtuvo 1.48g/sem. para las pilas alimentadas con

Purina de 1.32g/sem. para las pilas alimentadas con Prime.

Segun los datos de los porcentajes de las sobrevivencias, estas se comportaron
de igual manera a lo largo de todo el ciclo de cultivo, con un porcentaje final de
66% para los camarones alimentados con Purina y de 68% para los camarones

alimentados con Prime.

El factor de conversion alimenticia final para las pilas alimentadas con Purina
fue de 2.9 y las pilas alimentadas con Prime fue de 2.8, los cuales son mayores
a 1.5 que es considerado un buen valor de factor de conversion alimenticia en la

industria camaronera.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Control y monitoreo de los parametros Fisicos -Quimicos de los estanques de
cultivo, principalmente el oxigeno disuelto, que garantizard una mejor respuesta
a problemas que se presenten de manera inesperada en nuestro medio de cultivo,
como es la disminucion de este en los estanques, que en periodos prolongados

provoca grandes mortalidades.

Tener en cuenta recambios de agua constantes para evitar la mala calidad de

agua y la mortalidad de los camarones en los estanques de cultivos.

Monitoreo constante del fitoplancton en las aguas de las pilas de cultivo para

evitar problemas en la calidad de la misma.

Se requiere de una buena aplicacion del alimento con respecto a las raciones o
dosificaciones para que se evite la sobrealimentacion de los camarones o la
subalimentacién, que pueden significar en un buen factor de conversién
alimenticia de 1.5 o valores mayores a 2.5 que significa perdida tanto de
alimento botado como de dinero de mucha importancia en la industria de la

camaronicultura.

Utilizacion de charolas o una utilizacion mejor de las mismas para evitar una

sobrealimentacion del camaron y evitar perdida de dinero de esta manera.
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Formatos de campo utilizados para la recoleccion de datos
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Tab.4 Salinidad
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