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RESUMEN

La alimentacion es una practica de manejo importante si se considera su costo
elevado y su efecto nocivo en el ecosistema del estanque. EI consumo de
alimento artificial por parte de los camarones cambia considerablemente como
resultado de la intensidad de luz, calidad del agua y suelos del estanque,
disponibilidad de alimento natural, hora del dia, estadio de muda y tamafio del
camaron. Este estudio se realizo en los Laboratorios de Investigacion Maritima
Acuicola (LIMA), el cual tiene como objetivo evaluar el crecimiento,
sobrevivencia, rendimiento productivo y tasa de conversion alimenticia en un
dispositivo experimental con seis repeticiones, en base a los factores fisicos y
quimicos siendo la temperatura el factor principal, con un sistema de recambio
continuo de agua y aireacion en el reservorio del dispositivo. Para esto se
dispuso de dos tratamientos de alimento ambos de marca Aqua Feeds de 25%
y 35% de proteina. Se sembraron con la misma densidad de siembra de
60pls/m?. Cada repeticién consisti en un recipiente de 0.15m?, en cada una se
registraron los factores fisicos y quimicos, ademas se llevdé un control de
alimentacion suministrada, registros de crecimiento y sobrevivencia cada cinco
dias. Como resultado se obtuvieron: En las aguas de la repeticion con 25%de
proteinas, la temperatura varié entre 24.6°C y 32°C y el Oxigeno Disuelto vario
entre 2.5 mg/L y 8.5 mg/L, por otro lado en el tratamiento de 35% la
temperatura varié entre 24.8°C y 33.2°C: Oxigeno Disuelto 1.2 mg/ly 8.3 mg/L.
El ritmo de crecimiento registrado en las pls de 25% de proteinas fue de 0.56 g,
con una sobrevivencia de 80% y un ritmo de crecimiento promedio de 0.10 g
cada 5 dias, mientras que en el tratamiento 35% el crecimiento fue de 0.78 g,
con una sobrevivencia de 70% y un ritmo de crecimiento de 0.06 g en 54 dias

de cultivo.
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l.- INTRODUCCION

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 acuicolas. En nuestro pais es una actividad que tiene un fuerte
desarrollo 'y se hacen estimaciones de mas de 50 millones de dolares

producidos al afio por la acuicultura. (Martinez E y Herrera 2007)

La acuicultura abarca sobre todo el control del crecimiento y produccion de las
especies susceptibles al cultivo o crianza en el medio acuatico. Es una practica
orientada a la seleccion y manejo de organismos reproductores, produccion de
huevos, de larvas, de crias y de engorda. Pasando por el transporte,
procesamiento y comercializacion del producto hasta su consumo; siendo por

tanto una actividad interdisciplinaria.

Otro punto importante a tomar en cuenta son los cambios constantes de la
naturaleza y la alimentacién. Estos alimentos contienen una serie de
suplementos vitaminicos y lipidos esenciales que suplementan la necesidad
nutricional de los camarones. El contenido proteico varia de acuerdo al tamafio
del camaron siendo mayor durante los estadios larvales, post-larvales y

juveniles; disminuyendo este porcentaje durante el periodo de engorde.

El alimento y la alimentacién son importantes no solamente porque representan
el costo operativo méas alto de la actividad, sino porque ademas puede constituir
la principal fuente de contaminacion de sistema de cultivo. Actualmente con el
avance cientifico en nutriciébn acuicola el costo del alimento suplementario a
logrado bajar para ubicarse entre un 50 y 60% de los costos operativos de la
camaronicultura (Zendejas - Hernandez, 2004). Aun asi este sigue siendo el

costo mas importante de la actividad.

Los requerimientos proteicos de los camarones se encuentran en un rango de
30 a 60 %, variando por distintos factores tales como: Especie, tamafio, fuente
de proteina, porcentaje de energia no proteica y manejo de la alimentacion entre

otros (Lim and Akiyama, 1995). Debido a que la proteina es el ingrediente mas



costoso en la formulacion de las dietas, las mayorias de las investigaciones se

han enfocado a determinar los niveles proteicos éptimos.

Un nivel inadecuado de proteina en la dieta puede ocasionar un menor
crecimiento en organismos, ya que la proteina utilizada es para mantener las

funciones vitales, y solo una parte es usada para la sintesis de nuevo tejido.

A través de ésta investigacion se pretende realizar una evaluacion sobre los
niveles proteicos del alimento y determinar qué porcentaje de proteina es el
adecuado para su desarrollo y crecimiento en la etapa de postlarva del

camaron.



II- OBJETIVOS.

General:

Comparar el efecto de dos tipos de alimento peletizado comercial, con
concentraciones de proteinas de (25 y 35%) utilizados como dieta en el

crecimiento de postlarvas de camaron.
Especificos:

Determinar los Factores Fisico-quimicos (Oxigeno Disuelto, Temperatura y

Salinidad) del agua donde se desarrollan los camarones en este estudio.

. Comparar el crecimiento, ritmo de crecimiento y sobrevivencia de los camarones

sometidos a dos tipos de dietas con concentraciones de 25y 35% de proteina.

Evaluar el factor de conversion alimenticia y el rendimiento productivo de los

camarones en estudio.



lll.- HIPOTESIS
Hipotesis Alternativa

El alimento con 35% de proteinas es el mejor alimento para el crecimiento de

post-larvas de camarén Litopenaeus vannamei, en un sistema de produccion

intensivo.

Hipotesis Nula

El alimento con 35% de proteinas no es el mejor alimento para el crecimiento

de post-larvas de camarén Litopenaeus vannamei, en un sistema de produccion

intensivo.



IV- LITERATURA REVISADA

Litopenaeus vannamei, cominmente llamado camarén blanco, es caracteristico

de fondos lodosos o arenosos con lodo. Los adultos son marinos y han sido
capturados entre 5y 72 m de profundidad, pero en aguas costeras marinas se
encuentran frecuentemente entre 1 y 4 m. La especie depende de los sistemas
lagunares y estuarinos para su crecimiento y se distribuye en el Pacifico, desde
Sonora, México a Tumbes en el norte de Peru.

Postlarva: durante los primeros 4 o 5 dias de la vida de postlarva, los animales
son plancténicos. En etapas posteriores, se les puede observar adheridos a las
paredes de los tanques o asumir una vida completamente demersal. La
alimentacion de la postlarva es lograda por medio de los periopodos quelatados,
los cuales son capaces de alcanzar y sujetar la comida. Los pleopodos son

usados al nadar (Treece, et al, Yates, 1993)
Biologia del camarén.
Taxonomia.

Los camarones son fuentes importantes de alimentacion y son ampliamente
aprovechados, en la pesqueria como en el cultivo. Los camarones presentes en
el grupo de crustaceos, son artropodos, poseen mandibulados con apéndices
birrameados articulados, con dos pares de antenas, caparazén y branquias.
(Saavedra, 2000).



Taxonomia del género Litopenaeus.

Phylum: Artropoda

Subphylum: Crustacea

Clase: Malacostraca

Subclase: Eumalacostraca

Superorden: Eucarida

Orden: Decapoda

Suborden: Dendrobranchiata

Infra Orden: Litopenaeidae

Super Familia: litopenaoidae

Familia: Litopenaeidae

Género: Litopenaeus

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

Morfologia

Externa

El cuerpo de los camarones se divide en tres regiones cefalotorax, abdomen y
telson. Los apéndices del cefalotérax son: anténulas, antenas, mandibula,
maxilas, maxilipedos, y periopodos; el abdomen estd conformado por seis
segmentos y seis pares de apéndices llamados pleopodos cuya funcion es
natatoria. En el telson se encuentran los uropodos que sirven también para la
natacion. El exoesqueleto, en la regidn del cefalotérax presenta diferentes
procesos como espinas, suturas u surcos cuya forma, tamafio y distribucion es

caracteristica de cada especie.
Interna

Hemolinfa: la hemolinfa es el tejido responsable de conducir los nutrientes,
oxigeno, desechos, metabolitos, hasta el lugar a donde son requeridos o
desechados. Es en este tejido en donde se encuentran los principales

elementos inmunes del camaroén.



Hepatopancreas

Ubicado en la parte ventral y dorsal de cefalotérax del camardn. Algunas de las
funciones del hepatopancreas son la digestion, absorcion y almacenamientos de
nutrientes. Se elimina todo el esqueleto del cefalotérax camaron para descubrir
el hepatopancreas. Las muestras de este oOrgano obtiene removiendo el
cefalotérax y los tejidos adyacentes hasta dejarlos al descubierto, la coloracion
del hepatopancreas normal visto en analisis fresco va desde verde oscuro,

anaranjado y rojizo.

La actividad de éstas enzimas, presentes en el hepatopancreas, son las que
controlan los procesos de digestién y varian por factores como: ayuno (Cuzon,
1980), edad y tamafio de los animales (Lee y Lawrence 1982, 1985), cantidad y
frecuencia de alimentacion (Sridhar et al. 1995), fuente y nivel de proteina del
alimento (Le Moullac et al. 1994, 1997), estimulantes alimenticios (Takii et al.
1986), estadio de muda (Van Wormhoudt et al. 1995a), y ritmo circadiano (Van
Wormhoudt,1977).

Branquias

Se ubican en las partes laterales del cefalotorax del camarén. Las branquias son
el organo donde se lleva acabo el intercambio gaseoso del organismo. Las
branquias en buen estado presentan un color claro, si el estanque de cultivo
posee exceso de materia organica el color de las branquias puede variar de café

blanco a café oscuro.
Intestino

La funcion del intestino es de transportar los desechos desde el molino gastrico

y el hepatopancreas al exterior del camardén.

Fisiologia digestiva

L. vannamei exhibe un patron de regulacion hiperosmético en bajas salinidades
y un patrén de regulacion hipo osmotico en altas, con un punto isosmotico entre
25-26 ups (Castille & Lawrence, 1981; Diaz et al., 2001; Gong et al., 2004). Es



uno de los peneidos mas estudiados; ya que es el soporté de muchas
pesquerias comerciales y es la especie de cultivd mas importante a lo largo de
la costa este del Pacifico y algunas zonas de Asia. Esto ultimo se debe a que
este decdpodo presenta caracteristicas tales como un requerimiento
relativamente bajo de proteina en la dieta, entre el 25 y 35%; tiene una
supervivencia y crecimiento aceptables en altas densidades de Cultivo
(Rosenberry, 1994; Treece, 2000). Resultados de diferentes investigaciones
muestran que la supervivencia y la tasa de crecimiento de este organismo
dependen de la temperatura (Wybanet al., 1995), la salinidad (Bray et al., 1994)
y de la interaccion temperatura-salinidad (Ponce Palafox et al., 1997; Diaz et al.,
2001; Zhang et al., 2006).

Se ha mencionado que el trabajo osmoético de un organismo es minimo cuando
el medio externo y los fluidos corporales estan en equilibrio; ademas de que
bajo condiciones isosmoticas es posible cultivar el maximo numero de

organismos (Panikkar, 1968).

Alimentacion

La alimentacién es una practica de manejo importante si se considera su costo
elevado y su efecto nocivo en el ecosistema del estanque. EI método mas
utilizado para alimentar camarones en cultivos es por voleo y la dosis de
alimento proporcionada por este método, se determina por tablas de
alimentacion. Actualmente se ha demostrado que el empleo de bandejas de
alimentacion resulta la forma mas eficiente para ajustar la racion diaria, no
obstante, se conoce que esté método puede introducir errores en las
estimaciones de las cantidades de alimento.

Hasta hace poco tiempo, el costo del alimento suplementario llegaba a ser
superior al 50% de los costos operativos de la actividad camaronicultura
(Zendejas Hernandez, 1994), con el avance del conocimiento de los
requerimientos nutricionales del camaron, en sus diferentes etapas, asi como,
del conocimiento de la composicion de diferentes insumos y de programas cada
vez mas eficientes de formulacién y elaboracion de alimentos comerciales. El

método mas utilizado en la actualidad para alimentar camarones en cultivos



intensivos y semintensivos, es el de adicion por voleo, lo cual implica tener que
distribuir el alimento de manera que cubra por lo menos un 80% de la superficie

alimentada (Akiyama y Polanco 1995).

En el procesamiento de los pellets de los camarones deberia tenerse en cuenta
el hundimiento de estos para que pueda ser alcanzado sobre el fondo del
estanque por los camarones ya que por su naturaleza estos mayormente son
organismos benténicos y los buscaran en el fondo del estanque. Otro factor
importante es el tamafio del alimento ya que en las primeras etapas de su vida,
los camarones aprovecharan mas trozos o particulas pequefas, mientras que
los pellets serédn aprovechados desde juveniles hasta el tamafio comercial de
cosecha. Los alimentos balanceados para camarones también deberian
presentar buena hidroestabilidad.

La ingestion del balanceado en camarones toma una serie de mecanismos que
involucran la captura del pellet con los periopodos, luego es llevado hacia las
partes de la boca donde todas actuan para reducir el tamafio del alimento a
particulas pequefias y luego ingerirlo; ellos no se tragan el alimento como los
peces. Por lo tanto es importante que la hidroestabilidad de los balanceados
para camarones sea por unas cuantas horas hasta que sean consumidos por
los camarones. Si el alimento se deshace en menos de una hora, el alimento
perderd su atractabilidad por lixiviacion de los atractantes y no serd provechosa
para los camarones ya que ellos tienen una respuesta quimiosensatoria y no

serd estimulada su actividad alimenticia.

Las buenas practicas de manejo de alimento comprenden:
» Buena Seleccion del alimento (proceso, formulacion y contenido de
nutrientes)
» Almacenamiento adecuado del alimento.
> Distribucién de alimento en cantidad y forma adecuada.

» Buen manejo de produccién natural y calidad de agua.

La inclusion de atractantes en el alimento se considera definitiva para

garantizar la ingestion del alimento en condiciones comerciales, estas



condiciones resultan ser a menudo adversas para la facil localizacion del
alimento, debido principalmente a la disolucion de los atractantes en grandes
volumenes de agua y a la existencia de una gran variedad de moléculas con
poder igualmente atractantes que se encuentran presentes tanto en el bentos
como en la columna de agua, por lo que se hace necesario identificar moléculas

con el mayor poder atractante posible.

En este aspecto, los estimulantes del comportamiento alimenticio en los
organismos acuaticos son frecuentemente obtenidos mediante la preparacion de
extractos acuosos de especies que normalmente ingieren. Entre los extractos,
aguellos que han despertado mayor interés son los realizados a partir de
moluscos, principalmente del calamar, el cual ha resultado fuertemente
atractante tanto para crustaceos como para peces (Mackie, 1973; Takei, 1977).
Por otra parte, en lo que respecta a extractos de crustaceos, los elaborados a
partir de jaiba han llegado a evocar respuestas del mismo orden de magnitud
gue la de los extractos de calamar (Carr, 1988). Finalmente, extractos de peces
han resultado también atractantes, aunque en menor magnitud que los

anteriores (Daniel y Bayer, 1989).

Requerimientos nutricionales

La nutricibn comprende los procesos quimicos y fisiolégicos que proveen
nutrientes al animal y por lo tanto la energia es necesaria para realizar sus
funciones vitales y aumentar su biomasa (Zendejas, 1992). Por lo consiguiente
este proceso involucra ingestion, digestion, absorcion, transporte de nutrientes y
por ultimo eliminacion de desechos (Cruz, et al, 1993). La digestibilidad es una
forma de medir la disponibilidad de nutrientes de un alimento. Comprende dos
procesos: La digestion, que corresponde a la hidrolisis de las moléculas
complejas de los alimentos, la absorcion de pequefias moléculas (aminoacidos,

acidos grasos) en el hepatopancreas.

Los requerimientos nutricionales del camar6on 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

10



ellos significa la disminucién en el crecimiento o la muerte, aunque la presencia

de lo demas sea adecuada (Zendejas 1992).

Los estudios sobre los habitos alimenticios han demostrado que los camarones
peneidos son omnivoros, y que algunas especies presentan tendencias hacia la

carnivoria o a la herbivoria (Mc Tigue y Zimmerman, 1991).

De acuerdo con Mc. Tigue y Zimmerman (1991), estas tendencias estan
asociadas con diferentes proporciones de materia de origen animal o vegetal en
la dieta y podrian evidenciar requerimientos nutricionales distintos.
Recientemente se ha observado que diferencias en los hbitos alimenticios y en
los requerimientos nutricionales estan asociadas también con la capacidad de
las especies de utilizar en diferentes proporciones a las proteinas como sustrato
metabolico (Rosas et al., 1995). También relacionado con las diferencias de
habitos alimenticios se han consignado diferencias en la produccion de enzimas

digestivas, especificamente la actividad quitinolitica. (Clarck et al., 1993).

Las proteinas son el principal componente de las dietas comuUnmente
suministradas a los camarones en cultivo. Por su importancia han sido
ampliamente estudiadas, tanto para los juveniles, como para las postlarvas de
los camarones peneidos. Para estas Ultimas se han reportado diferencias entre
especies en el requerimiento de proteinas. Asi para P. aztecus se consigné la
mejor tasa de crecimiento con 40% de proteinas (Venkataramiah etal, 1975).
Para L. vannamei se reportan los mejores crecimientos con 35% de proteinas
(Colviny Brand, 1977).

Proteinas y aminoé&cidos.
Los estudios sobre los habitos alimenticios han demostrado que los camarones
peneidos son omnivoros, y que algunas especies presentan tendencias hacia la

carnivoria o a la herbivoria (Mc Tigue y Zimmerman, 1991).

De acuerdo con Mc. Tigue y Zimmerman (1991), estas tendencias estan

asociadas con diferentes proporciones de materia de origen animal o vegetal en

11



la dieta y podrian evidenciar requerimientos nutricionales distintos.
Recientemente se ha observado que diferencias en los habitos alimenticios y en
los requerimientos nutricionales estan asociadas también con la capacidad de
las especies de utilizar en diferentes proporciones a las proteinas como sustrato
metabolico (Rosas, C.1999).

Proteinas y aa esenciales:

*Niveles recomendados entre 30% y 57% de proteina.

*sAminoacidos esenciales en camarén son: metionina, arginina, treonina,
triptéfano, histidina, isoleucina, leucina, lisina, valina y fenilalanina.

*AA sintéticos generalmente no funcionan bien ya que el camarén come
lentamente, y los aa se lixivian en el medio, pero tienen su importancia como

atractantes.

Las proteinas son el principal componente de las dietas comunmente
suministradas a los camarones en cultivo. Por su importancia han sido
ampliamente estudiadas, tanto para los juveniles, como para las postlarvas de
los camarones Litopeneidos. Para estas Ultimas se han reportado diferencias
entre especies en el requerimiento de proteinas. Asi para P. aztecus se
consigno la mejor tasa de crecimiento con 40% de proteinas (Venkataramiah
etal, 1975). Para P. vannamei se reportan los mejores crecimientos con 35% de
proteinas (Colvin y Brand, 1977).Las proteinas son nutrientes esenciales para
todos los organismos vivientes, usandose continuamente por los animales para
el crecimiento y el mantenimiento. Diversos estudios han sido realizados para
conocer el requerimiento proteico de varias especies de Litopenaeus, sin
embargo estos han estado dirigidos fundamentalmente hacia la fase post-larvas

y juvenil.

Son escasos los trabajos encaminados a conocer los requerimientos en larvas.
Fundamentalmente por las dificultades que se presentan en la elaboracion de
dietas adecuadas para los estadios de protozoea y mysis.

Teshima y Kanazawa (1984) estimaron los niveles Optimos de proteina para

larvas de Litopenaeus japonicus empleando una dieta microparticulada. Con
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valores entre 45-55 %obtuvieron buenos crecimientos y supervivencias. Un alto
requerimiento para protozoeas de P_vannamei (60%) fue consignado por Le
Moullac et al. (1994) utilizando la misma formulacién elaborada por los autores

citados anteriormente.

Carbohidratos.

Después de las proteinas y lipidos, los carbohidratos representan el tercer
grupo de compuestos organicos mas abundantes en el cuerpo animal, En
contraste, los carbohidratos constituyen los nutrientes organicos principales del
tejido vegetal. El grupo de los carbohidratos incluye importantes compuestos

como la glucosa, fructosa, sucrosa, almidon, glicégeno, quitina y celulosa.

Los carbohidratos son definidos como aquellas substancias que contienen
carbono, hidrégeno y oxigeno, con los dos ultimos elementos presentes en la
misma proporcién que en el agua (p. €j. Cx (H20) y). Aunque esta definicion es
satisfactoria para la mayoria de los compuestos presentes dentro de este
grupo, algunos carbohidratos contienen una proporcién menor de oxigeno, que
en el agua, o bien existen derivados de carbohidratos que pueden contener

nitrogeno y azufre.

En Litopenaeus japonicus, la elevacion de carbohidratos dietéticos causa una

disminucién en los requerimientos de proteina de las larvas y son mas
eficientemente utilizados que los lipidos (Teshima y Kanazawa, 1984). Niveles
dietéticos de 20% producen en las protozoeas de P. vannamei los mejores
desarrollos (Le Moullac et al., 1994).En general, los azucares simples son
pobremente utilizados por juveniles y adultos de camarones (Andrews et al.,
1972; Shiau 1999).

Se ha sugerido que la glucosa dietética es rapidamente absorbida del canal
alimentario y liberada hacia la hemolinfa, produciendo una elevacién anormal de
los niveles de glucosa en el plasma y por tanto afectando su utilizacion como

fuente energética en Penaeus japonicus (Abdel Rahman et al, 1979). Alvarado y

Robinson (1979) plantean que una posible inhibicion en la absorcién de

aminodcidos en el intestino puede ser debido a la presencia de glucosa. Aunque
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esta interaccién no ha sido estudiada en camarones Litopeneidos, esto podria
ser otra posible explicacion a los pobres crecimientos observados en los

camarones alimentados con glucosa (Shiau, 1999).

Lipidos.

Los lipidos juegan un rol importante en la nutricion de los camarones, no solo
por ser una fuente importante de energia, sino también fuente de &cidos grasos
esenciales, esteroles y fosfolipidos. Excesivos niveles de lipidos en las dietas de
crustaceos, tienen efectos adversos en su crecimiento y supervivencia (Briggs et
al., 1994), sin embargo, algunos de los resultados alcanzados pueden deberse a
las diferentes calidades de los lipidos empleados en la confeccion de alimento.

Los acidos grasos libres, monoacilglicéridos y lisofosfoglicéridos se absorven

pasivamente a través de las células que revisten el hepatopancreas.

Los lipidos sirven como:

*Fuente de energia altamente digestible.
*Fuente de acidos grasos esenciales.
*Transportadores de vitaminas liposolubles (A, E, D y K).

*Proveen esteroles y fosfolipidos.

Los camarones Litopeneidos no tienen un definido requerimiento lipidico. El
aspecto unico de la nutricion de lipidos es el requerimiento de &cidos grasos
poliinsaturados, fosfolipidos y esteroles (Shiau, 1998).Existe una necesidad de
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) de la serie del linolénico (n-3) para los

estadios larvales de Penaeus japonicus, siendo mas efectivos que los de la

serie del linoleico (n-6) (Jones et al., 1979, Teshima et al., 1982). Los
requerimientos de los acidos grasos esenciales parecen variar con los niveles

de fosfolipidos dietéticos (Kanazawa et al., 1985).

14



Las evaluaciones de crecimiento en los cultivos de camaron, principalmente se
basan en los rendimientos, se ha reportado que ha densidades de siembra: 5, 8,

10, 12, 15, y 16 post-larvas/m? durante un periodo de 120 dias.

Técnicas de engorda

Las técnicas para el crecimiento del camarén se pueden subdividir en 4 grandes
categorias: extensivos, semi-intensivos, intensivos e hiperintensivos, que
representan respectivamente, densidades de siembra baja, media, alta y

extremadamente alta de cultivo de camardn.
Extensivo

Esta técnica es comun en los paises latinoamericanos. Los cultivos extensivos
de vannamei desarrollan en las zonas inter mareales, donde no hay bombeo de
agua ni aireacion. Los estanques suelen ser de forma irregular, con una
superficie de entre 5 y 10 ha (o hasta 30 ha) y una profundidad de entre 0,7 y
1,2 m. Generalmente, se empleaba semilla silvestre que entraba a los
estanques con la marea alta, o se adquiria a los recolectores de semilla; desde
la década de 1980 se utiliza PL obtenida de las incubadoras, con una densidad
de 4-10/m2. El camarén se alimenta a base de alimentos producidos
naturalmente mediante fertilizacion, y dosis una vez al dia de alimentos
balanceados de bajas proteinas. A pesar de la baja densidad, a los 4 6 5 meses
se cosechan camarones pequefios de entre 11 y 12 g. El rendimiento en estos
sistemas extensivos es de 150-500 kg/ha/cosecha, con una 6 dos cosechas
anuales. Este sistema representd el 12.3%de la produccién de Nicaragua en
1999 (Saborio, 2000).

Semi-intensivo

Los estanques de cultivo semi intensivo (1-5 ha) emplean semillas producidas
en estanques, con densidades de siembra entre 10 y 30 pls/m?; estos sistemas
son comunes en América Latina. El agua se bombea para su recambio, los

estanques tienen una profundidad de entre 1 y 1,2 m y si acaso, emplean un
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minimo de aireacion artificial. EI camardn se alimenta de productos naturales
propiciando su produccién mediante fertilizacién del estanque, complementado
con alimentacion 2 6 3 veces al dia. Los rendimientos de la produccion en
estanques semi intensivos varian entre 500 y 2 000 kg/ha/cosecha, con dos

cosechas por afo. (Saborio, 2000).
Intensivo

Las granjas intensivas comunmente se ubican fuera de las areas intermareales,
donde los estanques puedan drenarse totalmente, secarse y prepararse antes
de cada ciclo; cada vez mas se ubican lejos del mar, en tierras mas baratas y de
baja salinidad. Este sistema de cultivo es comun en Asia y en algunas granjas
de América Latina que estan procurando elevar su productividad. Comunmente
los estanques son de tierra, pero también se utilizan membranas de
recubrimiento para reducir la erosion y mejorar la calidad del agua. En general
los estanques son pequefios (0,1-1,0 ha) sean cuadrados o redondos. La
profundidad suele ser mayor a 1,5 m. Las densidades varian entre 60 y 300
PL/m% Se requiere una aireacién continua de 1 HP/400-600 kg de camarén
cosechado, para la oxigenacion y circulacion del agua. La alimentacion se basa
en dietas artificiales suministradas 4 a 5 veces diarias. Los factores de
conversion alimenticia fluctian entre 1,4 y 1,8:1. (Contreras y Bravo, 2000).

Hiperintensivo

Las densidades de siembra son mayores de 40 camarones por m?, seleccién de
la especie adecuada, se suministran altas cantidades de alimentos balanceados
para camardn, se emplea aeracion artificial, se aplican fertilizantes para
incrementar la productividad primaria del agua, las postlarvas son obtenidas
generalmente de laboratorios de produccion, se emplea estanqueria rastica
construida con material terrigeno sobre tierra firme (Estanques de menos de 6
ha), el recambio de agua en el sistema se realiza por bombeo ( mayor de 30%
diario), se tiene mayor control sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua (pH, oxigeno disuelto, salinidad) y se controla el clima y temperaturas en

ambientes cerrados herméticamente y con inyeccion de aire exterior, los
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rendimientos son del orden de 5-6 kg/m? se utilizan cosechas parciales e

impacto ecologico alto (Contreras y Bravo, 2000).

Factores fisicos-quimicos del Agua.

Con el cuidado de los parametros ambientales se busca mantener las mejores
condiciones durante el cultivo, para lograr la mejor sobrevivencia lo mas rapido y

homogéneos crecimiento (Herrera C. 2009).

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

Oxigeno disuelto

El Oxigeno disuelto es medido en mg/L, es uno de los pardmetros mas
importantes en los camarones, una baja de concentracion de Oxigeno disuelto
en el estanque es la causa mas comun de mortalidad y disminucién en la tasa
de crecimiento, las concentraciones mas bajas de oxigeno disuelto ocurren en
las madrugadas, aumentandose la disponibilidad de oxigeno en 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 camaron con la talla y el tiempo
de exposicion. Rangos de 3 a 9 mg/l medidos en horas de las madrugadas 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 3mg/L de Oxigeno disuelto sobre

litro tiene un efecto negativo sobre el crecimiento (Martinez, 1994).

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 a la

temperatura aumenta (Herrera, C.2009).
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Temperatura

El camardn es un animal poiquilotermo la temperatura influye de modo directo
sobre sus necesidades metabdlicas. La temperatura 6ptima del agua para el
crecimiento rapido del camarén debe ser superior a los 25 °C y menores a los
33 °C. la temperatura influye en la cantidad de Oxigeno disuelto (Martinez y
Zapata, 1997). La temperatura es un parametro importante que influye
directamente en los organismos acuaticos afectando la respiracion, crecimiento

y la reproduccién (Santamaria y Garcia, 1991 y Clifford, 1999.
pH

Es la medida de acides o basicidad del agua. Su escala varia de 1 al 14
pasando por 7 que es el punto neutro, esta relacionado con cambios en el
ambiente fisico y bioldgico del estanque. Un aumento considerable del pH
puede provocar un desequilibrio en los niveles de amoniaco y sulfuro de
hidrogeno el cual puede afectar las branquias de los camarones (Santamaria y
Garcia, 1991).

El rango normal para el camaroén fluctda entre los 7.5 a 8.5, recomendable que
el pH del agua no presente fluctuaciones, ya que estos aumentan la
susceptibilidad del estanque de parasitos y enfermedades (Santamaria y
Garcia, 1991).

Salinidad

Se refiere a la concentracion de los iones (sales) disueltos en agua (Clifford,
1999. EI camaron es un animal euralino soporta cambios amplios de salinidad.
Su crecimiento continua en rangos éptimos de 5 a 40 ppm, el rango normal para
alcanzar los mejores resultados es de 15 a 25 ppm (partes por mil), pero los
cambios les pueden ocasionar hasta la muerte. La salinidad afecta la
sobrevivencia y crecimiento de los camarones en el cultivo, combinando
salinidad y temperatura severas inhiben la alimentacion de los camarones, la
salinidad influye en el metabolismo, crecimiento y reproduccion (Martinez,
1994).
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Estudio de crecimiento

El estudio de crecimiento de un animal se puede decir que la diferencia
existentes entres las tasas de catabolismo y anabolismo. De esta manera el
crecimiento es el resultado de la acumulacion y de la destruccion del material
celular (Valle, 1992).

Segun (Martinez; 1994), el crecimiento puede verse afectado por varios
fenbmenos como los bajos niveles de Oxigeno Disuelto, nos dice que a
exposiciones prolongadas de niveles bajos de oxigeno menores a 3 mg/L,
afectan negativamente el crecimiento, esto funciona como un freno metabdlico,
el individuo se alimenta, pero no utiliza el alimento que consume de manera
eficiente, ademas una mala administracion de las raciones de alimento al
camarén dafia el ambiente y ocasiona pérdidas econdmicas a la empresa. El
mal manejo del alimento afecta el crecimiento y la sobrevivencia de los

camarones en el cultivo (BPM, 2005).

Los muestreos de crecimiento nos permiten conocer el comportamiento de los
camarones, en cuanto a su desarrollo, condiciones de muda y su respuesta a la

relacion alimenticia.
Sobrevivencia

La sobrevivencia de los camarones esta determinada por un sin namero 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 presentas bajos o altos niveles de los
factores que determinan la sobrevivencia de los camarones, pueden estresar al
camarédn, causando muchos de los casos reblandecimiento de la concha y

pobre sobrevivencia del camarén.

Segun Martinez, 1999, la capacidad de carga de un estanque camaronero
estara en dependencia de la disponibilidad de alimento natural y/o artificial que
se encuentre en el estanque, asi como la cantidad de Oxigeno que se esté

alimentando.
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Ritmos de crecimiento

Con los resultados obtenidos del peso y la talla, se restara el peso actual con el
peso anterior para tener como resultado la cantidad en que los camarones han
aumentado en un periodo de una semana, anotando estos resultados en una

bitacora para luego ser analizados.

Ej.: (5.099) es el peso actual, se resto el peso promedio de la semana anterior
(4.769) el peso restante (0.33g) era el peso del camardn en esa semana. 5.09g-
4.769=0.33g.

Factor de Conversiéon Alimenticio.

Como segun indica (Martinez E, 2007), mientras mas bajo el valor de FCA mas
eficiente el uso del alimento. Generalmente, valores de FCA menores de 1.5 son
considerables buenos en este tipo de cultivos. Altos valores de FCA pueden
resultar de alimentos nutricionalmente deficientes, sobrealimentacion, pobre

calidad de agua o alta densidad de las especies en cultivo

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del
camaron permite que sea calculado la tasa o factor de conversién alimenticia
(F.C.A). El F.C.A es una medida del peso del camarén producido por kg de

alimento abastecido.

El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafio del camardon cosechado. También el factor o F.C.A. puede ser

influenciado por otras razones tales como:

a) Mortalidad repentina del camarén durante la fase de cultivo, sin poder

recuperar biomasa posteriormente.

b) Subalimentacion del camarén, quizas debido a densidades mayores de lo
programado y/o competencia de alimento por otros organismos (caracoles,
peces, jaibas); que generalmente se presenta cuando se alimenta una sola vez
al dia con escaso numero de comederos viéndose reflejado en el crecimiento

lento del camarén.
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c) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran

produccion de alimento primario en el estanque.
d) Robo del camardn o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque.

A. Rendimiento Productivo

Se obtuvo por medio de la cantidad de individuos cosechados por el peso
promedio alcanzado por la poblacidén. Son las libras cosechadas y expresadas
por hectarea. (Morales, 1990).

Libras cosechadas = N°* Px

N°: NUumero de individuos cosechados

Px : Peso promedio

21



V.- MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio.

El presente estudio se realizé en las instalaciones del LIMA (Laboratorio
Investigacion Maritima Acuicola), ubicado en la comunidad de Las Pefiitas a 20
km, al sur oeste de la ciudad de Leon, con las coordenadas geograficas 496455
m Ey 1367340.7 mN

Dispositivo experimental

Para la realizacion de este estudio se utilizd de un reservorio de fibra de vidrio
con capacidad de 450 litros de agua. Se aplicé dos tipos de alimentos 25% y
35% de proteinas ambos de la marca AQUA FEEDS, para esto se utilizamos
tres recipientes plasticos de 0.15 m2 para cada tratamiento. Para un total de 6
recipientes se utilizé aireacion proveniente de los blower que suministraba a
través de tuberias de p.v.c. hasta llegar al reservorio de nuestro dispositivo
experimental. EI agua es absorbida por un filtro que estaba sumergido en la
costa cerca de dichas instalaciones, el agua era succionada por una bomba que
la hacia circular a través de una tuberia de p.v.c. hasta llegar al reservorio, una
vez estando en el reservorio nos abastecia de agua por medio de una bomba
sumergible que llevaba el agua a través de tuberias hasta nuestro reservorio
del dispositivo experimental.

Los organismos se sembraron a una densidad de 60 camarones/m? es decir 10
camarones en cada recipiente. Las postlarvas provenientes de los laboratorios
de Farallébn Aquaculture venian en pL12 y pL16 con un peso inicial de 0.009g.
Antes de hacer la siembra se aclimataron los organismos para poder equilibrar
su temperatura y salinidad para no causarles efectos de estrés asi evitamos

mortalidades.
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Toma de Factores Fisicos y Quimicos.

Para la toma de factores fisicos quimicos del agua de los recipientes se
determinaron horas especificas a partir del primer dia de la siembra, luego se
continué tomando durante todo el ciclo del experimento. Los factores tomados
en cuenta para mantener una buena calidad del agua fueron Oxigeno Disuelto,

Temperatura y Salinidad. Se tomaron de la siguiente manera.
Oxigeno Disuelto (OD)

Para la toma de Oxigeno Disuelto (OD) se utilizé un Oxigenémetro marca YSI
modelo 550A Antes de utilizarlo y para una medicion mas precisa, este se
calibro introduciendo el electrodo en agua dulce el cual tiene un sensor térmico
en la punta, posteriormente de la calibracién se introdujo el dato de la salinidad
en el Oxigendmetro. Una vez plasmado el dato de salinidad procedimos a
sumergir el electrodo hasta unos 15cm bajo la superficie del recipiente con
agua, hasta obtener resultado en la pantalla de dicho aparato. Las mediciones
de los parametros se realizaron tres veces al dia 06:00 am, 12:00 m, 06:00 pm.

Los datos obtenidos se anotaron en una bitacora que utilizamos para tal fin.
Temperatura

La medicion de la temperatura se realiz6 con un Oxigendmetro marca YSI
modelo 550A, posteriormente al Oxigeno Disuelto (OD). Se introdujo el
electrodo a 15cm en el recipiente con agua, el cual tiene un sensor térmico que
determina la temperatura del agua. Los datos obtenidos se anotaron en una
bitacora que utilizamos para su posterior analisis. Las mediciones de

temperatura se realizaron tres veces al dia 06:00 am, 12:00 md, 06:00 pm.
Salinidad

Para medir la salinidad se utiliz6 un Refractémetro Aqua Fauna Modelo ABMTC,
este se realizO una vez a la semana. Se midi6 a las 12:00md. Antes de
introducirlo se calibro con agua dulce hasta llegar a cero, se tomaba una gota de
agua de cada repeticidn del dispositivo, luego se colocé en el cristal del
Salinbmetro, ubicando este en posicion hacia la luz solar, el cual a través de su

graduado nos indicaba el porcentaje de salinidad del agua que tenia cada
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repeticion, los datos que obtuvimos se anotaron en una bitacora para su

posterior analisis.
Estudio de crecimiento

Con la determinacién del crecimiento se realizé un formato en donde vimos el
ritmo de crecimiento en peso, para ellos usamos un colador con el cual
capturabamos cinco organismos de cada recipiente, Utilizamos papel, toallas
para secar el camarén, balanza para pesarlo respectivamente, una vez pesado
los organismos fueron regresados a sus dispositivos respectivamente. Asi
evitamos datos erroneos. Los muestreos poblacionales se realizaban cada 5

dias.
Ritmos de crecimiento

Con los resultados obtenidos del peso promedio, se resté el peso actual con el
peso anterior anotamos estos resultados en un formato para ser analizados.se

calculo el Ritmo de crecimiento a traveés de la siguiente formula.

Ritmo de Crecimiento: Peso promedio actual — Peso promedio de la semana

anterior
Sobrevivencia

El calculo de la sobrevivencia se realiz6 a través de esta formula:

; , , nMuUMmerag C'{n‘? COMArane s muertors
Sobrevivencia = - x 100
numero de camarones sembrados

Factor de conversion alimenticio.

Para esto hicimos uso del programa Excel introduciendo los datos de el alimento
consumido semanalmente entre la biomasa y eso nos dio como resultado es

FCA cada cinco dias.

FCA: alimento consumido/ peso ganado (g).
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Rendimiento Productivo:

Se obtuvo por medio de la siguiente formula.
Libras cosechadas = N°* Px

N°: Numero de individuos cosechados

Px : Peso promedio.

Son las libras cosechadas expresadas por hectéarea.
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION
Oxigeno Disuelto

En el tratamiento con 25% de proteinas. EI valor méximo de Oxigeno disuelto
fue de 8 mg/L y como valor minimo presentado fue de 2.9 mg/L. En el
tratamiento con 35% de proteinas, el Oxigeno disuelto minimo fue de 1.3 mg/L.
y como valor maximo 8.3ml/L, observando un buen comportamiento en ambos

tratamientos.

Segun (Martinez, 1994) Rangos de 3 a 9 mg/l medidos en horas de las
madrugadas y de la tarde respectivamente son normales (Arredondo, 1990).La
falta de Oxigeno disuelto influye en el metabolismo de los camarones (la
deficiencia en Oxigeno disuelto en concentraciones menores a 3mg de Oxigeno
disuelto tiene un efecto negativo sobre el crecimiento, este funciona como un
freno metabdlico, el camardn continia comiendo, pero no utilizara su alimento

eficientemente.

Oxigeno Disuelto

== Aplicando 25% proteina =l Aplicando 35% proteina
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Graf # 1. Comparacion del comportamiento del Oxigeno Disuelto en las dos

condiciones experimentales donde crecieron los camarones Litopaeus
vannamei: Aplicando 25 y 35% de proteina
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Temperatura:

En el tratamiento con 25% de proteina el valor minimo de temperatura fue de
24.7°C y como valor maximo 32°C. En el tratamiento con 35% de proteinas el
valor minimo de temperatura fue de 25°C el valor méaximo fue de 33.2°C en el

dia 43 del estudio igual que en el Oxigeno.

Segun (Martinez, Zapata, 1997.) la temperatura 6ptima del agua para el
crecimiento rapido del camaron no debe ser inferior a los 25°C ni superiores a
los 33°C, observando que nuestro estudio mostro que las temperaturas

estuvieron dentro de los rangos aceptables como lo indica Martinez.

Temperatura
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Graf # 2. Comparacion del comportamiento de la temperatura en las dos
condiciones experimentales donde crecieron los camarones blancos del
Pacifico.
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Salinidad:

En el tratamiento con 25% de proteinas hubo variaciones desde 25 ppm como
valores minimos y 29 ppm como valor maximo, en cambio en el tratamiento con
35% de proteinas hubo variaciones 25 ppm como valor minimo y 31 ppm como

valor maximo.

Segun (Martinez., 1994) también la salinidad afecta la sobrevivencia y
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.

Segun Boyd (1989) esta comprobado que la salinidad ideal para el cultivo de

Litopenaeus vannamei, oscila entre 15 y 25 ppm. El comportamiento de las

salinidades en ambos tratamientos estuvo entre los rangos establecidos.
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Graf # 3. Comparacion de las salinidades en las dos condiciones
experimentales donde crecieron los camarones /ifopenaeus vannamei
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Crecimiento en peso:

Ambas condiciones experimentales iniciaron con un mismo peso en gramo de
0.009 gr, en la grafica se puede observar claramente el comportamiento de los
pesos en ambas condiciones experimentales, obteniendo un pe final de 0.8gr en
el tratamiento con 35% de proteinas y 0.56gr en el tratamiento con 25% de
proteina. Como lo afirma nuestra Literatura la sobrealimentacion puede causar
un efecto negativo en el crecimiento de los camarones y se muestra en la

gréfica.

Segun (Martinez; 1994), el crecimiento puede verse afectado por varios
fendbmenos como los bajos niveles de Oxigeno Disuelto, nos dice que a
exposiciones prolongadas de niveles bajos de oxigeno menores a 3 mg/L,
afectan negativamente el crecimiento. El mal manejo del alimento afecta el

crecimiento y la sobrevivencia de los camarones en el cultivo (BPM, 2005).
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Graf # 5. Comparacion del incremento en el peso semanal de

ambas condiciones experimentales, con 25% y 35% de proteinas.
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Ritmo de crecimiento:

Los camarones alimentados con 25% de proteina 0.07gr/cada 5 dias, seguido
de alimento 35% de proteinas 0.09 gr/cada 5 dias. A partir de la semana 4 el
ritmo de crecimiento se dispara hasta la semana 6 de cultivo en el estudio,
obteniendo 25% de proteina un ritmo de crecimiento de 0.13gr. En cambio
35% de proteina es de 0.26 gr/cada 5 dias. El alimento con mejor ritmo de
crecimiento es el de 35% en proteinas. Y como lo indican otros estudios como el
nuestro las postlarvas de camardn requieren de altas concentraciones de

proteinas para su mejor desarrollo.

Segun (Martinez., 1994). Cuando el ritmo de crecimiento alcanza 0.69 gramos
/semanas indica un crecimiento lento, en tanto que si el ritmo de crecimiento
alcanza 0.98 gramos/semana representa un crecimiento aceptable, en su
estudio muestra que en época de invierno en sistemas intensivos los camarones
pueden presentar una tasa de crecimiento no menor 0.6 gramos/semanas. En

los sistemas intensivos se espera que el camaron crezca 1 gramo por semana.
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Graf # 6. Comparacion de el ritmo de crecimiento en ambas condiciones
experimentales, 25% de proteina (tratamiento A) y 35% de proteina
(tratamiento B) en el alimento.
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Sobrevivencia:

El tratamiento 25% de proteinas alcanz6 una sobrevivencia de un 80% vy el
tratamiento 35% de proteinas un 70% al final del estudio. En la semana 6 de
estudio el tratamiento con 25% de proteinas hubo sobrevivencia de 90%.En el
tratamiento de 35% de proteinas tuvo una sobrevivencia del 80% menor que la

del tratamiento de 25% proteina.

Segun Martinez, 1999, la capacidad de carga de un estanque camaronero
estara en dependencia de la disponibilidad de alimento natural y/o artificial que
se encuentre en el estanque, asi como la cantidad de Oxigeno que se esté

alimentando.
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Graf #4. Comparacion de Sobrevivenciaen las dos condiciones
experimentales donde crecieron los camarones Litopenaeus vannamei :
aplicando 25 y 35% de proteinas.
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Tasa de Crecimiento

Al final del estudio para el tratamiento con 25% de proteina fue de 1.7 gr y con
35% fue de 0.69. Mostrando ambos una tendencia légica decreciente que

corresponde a la disminucién natural del crecimiento de los organismos vivos.

Segun Martinez (1996) El crecimiento depende de muchos factores unos de
origen interno, hereditarios y relativos a la velocidad de crecimiento, a la facultad
de utilizacion de alimento y a la resistencia de las enfermedades y otros de
origen externos comprendiendo principalmente le temperatura, la calidad y

cantidad de alimento presente y la cantidad de oxigeno presente en el medio.

La mejor tasa de crecimiento la presenta el tratamiento con 35% de proteinas

sin embargo no presenta diferencia significativa con el otro tratamiento.

5 Tasa De Crecimiento
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Graf # 7. Comparacion de la tasa de crecimiento en ambas condiciones
eperimentales con 25% y 35% de proteina, donde se desarrollaron los
camarones Litopenaeus vannaei.
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Factor de conversion alimenticia:

El factor de conversion alimenticia el valor maximo que se presentd en el
tratamiento con 25% de proteina fue de 5.6 en la semana 1 y el valor minimo
fue de 0.62 en la semana 3. En cambio el valor maximo que present6 en el
tratamiento con 35% de proteina fue en la semana 1 de 5.6 y el valor minimo se

dio en la semana 3 con 0.73

Como segun indica (Martinez E, 2007), mientras mas bajo el valor de FCA mas
eficiente el uso del alimento. Generalmente, valores de FCA menores de 1.5 son
considerables buenos en este tipo de cultivos. Altos valores de FCA pueden
resultar de alimentos nutricionalmente deficientes, sobrealimentacién, pobre

calidad de agua o alta densidad de las especies en cultivo.

Factor De Conversion Alimenticia
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Graf # 8. Comparacion del Factor Alimenticia en Ambas Condiciones
Experimentales a 25%y 35% en Proteinas.
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Rendimiento productivo:

Se obtiene por medio de la cantidad de individuos cosechados por el peso
promedio alcanzado por la poblaciéon. Son las libras cosechadas y expresadas

por hectarea. (Morales, 1990).

El mejor rendimiento productivo se obtuvo en tratamiento con 35%de proteinas
logrando asi dar respuesta a los objetivos planteados en este estudio.
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Graf. # 9: Comparacion del Rendimiento Productivo de los camarones en
ambas condiciones experimentalescon 25% y 35% de proteina.
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7.- CONCLUSIONES
» FACTORES FISICO QUIMICOS:

Oxigeno Disuelto: La mayor concentracion fue de 8.4 mg/L, y la

minima de 1.3 mg/L.

Temperatura: maximo 33.3°C y minimo de 24.6°C

Salinidad: el valor mdximo maximo de 31 ppm y minimo de 25 ppm.
» PARAMETROS POBLACIONALES

El crecimiento: Con 25% de proteinas al final del estudio alcanzo un peso

promedio de 0.56gr y con 35% de proteinas fue de 0.78gr.

Ritmo de crecimiento: mayor con 25% de proteinas fue de 0.13gr y con 35% de

proteinas de 0.26gr.

Tasa de crecimiento: Alcanzada al final del estudio para el tratamiento con 25%
de proteina fue de 1.7 gr y con 35% fue de 0.69.

Sobrevivencia: La mayor de 25% de proteinas con un 80% y menor del 35% de

proteinas con un 70% de sobrevivencia.

Factor de Conversion Alimenticia: en el alimento del 25% de proteinas fue de
2.2 y el de 35% de proteinas fue de 2.6.

El rendimiento productivo: fue mejor con 35% de proteinas con 916 Ib/Ha y el de
25% de proteinas con 657 Ib/Ha.
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8.-RECOMENDACIONES

» A los productores, ingenieros acuicolas o técnicos de granja de
produccion se les recomienda, que realicen evaluaciones previas del
estado de salud de las postlarvas de camaron, antes de suministrar el

alimento, para que este sea utilizado de manera adecuada.

» En el cultivo de las postlarvas hay que tener presente una tabla de
alimentacion y un porcentaje de peso adecuado, para calcular de
manera correcta cuanto alimento se tiene que suministrar a los

organismos y asi evitar pérdidas econémicas.

» A los tesistas en futuras trabajos de investigacion, evitar someter a las
postlarvas de camardn a condiciones estresantes, como las bajas
prolongadas de Oxigeno Disuelto, mediante una aeracion constante y

suficiente, en cada dispositivo experimental.

» Garantizar los aparatos adecuados a la hora de llevar a cabo el
experimento, para poder tener un buen resultado al final del ciclo

productivo.
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ANEXOS

Dispositivo Experimental

' Reservorio

Repeticiones Experimentales
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Oxigendémetro

Refractometro / Salinometro
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