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RESUMEN

El presente estudio se realizd6 en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y
Acuicolas (LIMA) UNAN-LEON; localizada en la comunidad de Las Pefiitas en el
departamento de Ledn. En este trabajo comparamos el Crecimiento de post-larvas
de Camardn blanco del genero Litopenaeus vannamei sometidos a dos tipos de

alimentacién: una experimental y otra comercial.Nuestro principal objetivo
es:Comparar cual tipo de alimento resulta con mayor influencia sobre el
crecimiento de las post-larvas de camar6n en dicha etapa.El experimento se
realiz6 en dos tratamientos experimentales y cada tratamiento con tres
repeticiones, con densidad de siembra de 80 post-larvas por metro cuadrado
durando un periodo de 35 dias. Diariamente se tomaban los factores fisico-
guimicos como son: temperatura, salinidad, oxigeno disueltoy pH, alas6 amy 6
pm haciendo muestreos poblacionales cada cinco dias. Dentro de los resultados
obtenidos los parametros de temperatura variaron entre 27 a 30 °C, los de
salinidad entre 29 a 33 S%0, los datos de oxigeno oscilaban entre 4 a 6 mg/L. y
los datos de pH se presentaron entre 6.5 a 7 durante los 35 dias de experimento,
con una sobrevivencia de 100% en ambos experimentos por lo cual demostramos
gue con ambos tratamientos la sobrevivencia se mantuvo, pero el mayor
crecimiento demostrado numéricamente y estadisticamente (P<0,05) fue el

sometido a una alimentacion experimental.

Al final de este experimento, se obtuvo un mejor desarrollo y rendimiento
productivo, con una excelente tasa de crecimiento, reflejada en el factor de
conversion alimenticio del tratamiento experimental Hastin-Garcia a base de
harina de pescado al 35 % de proteinas, lo que vendria a significar, ya extrapolado
dichos valores un amortiguamiento al problema de los altos costos de produccién
gue enfrenta actualmente la Camaronicultura y los requerimientos nutricionales del

camaron en estado post-larval.



I. INTRODUCCION

El cultivo de camarones esta adquiriendo cada dia més importancia dentro de los
programas de acuicultura que se realizan a nivel mundial, en Latinoamérica el
camarén se ha desarrollado con gran auge comercial a finales de 1960. Esto
debido a la expansion en hectareas y por los nuevos avances tecnoldgicos
(Villalon, 1994). Actualmente existen 1.1 millones de hectéreas de estanques para
el cultivo de camarones a nivel mundial con un rendimiento productivo de 500

kilogramos por hectéreas. (Martinez, 2009).

La Camaronicultura toma relevancia econdmica en Nicaragua en el afio 1992,
despertando interés de empresarios nacionales y extranjeros en 1994. Durante los
ultimos 10 afios, el ritmo de crecimiento anual es de 10% cada afio. Siendo, que
la Camaronicultura de Nicaragua ocurre en su totalidad en el occidente del pais
(Estero Padre Ramos y Estero Real). (Anonimo, 2010).

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

La alimentacion del camarén es una practica de manejo importante si se
considera su costo elevado. 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 camarén
en sus diferentes etapas, asi como, del conocimiento de la composicion de
diferentes insumos y de programas cada vez mas eficientes de formulacion y

elaboracién de alimentos comerciales. (Zendejas-Hernandez, 1994)

El alimento y la alimentacién son importantes no solamente porque representan el
costo operativo mas alto de la actividad, sino porque ademas puede constituir la
principal fuente de contaminacién del sistema de cultivo y de los ecosistemas
adyacentes. Actualmente con el avance cientifico en nutricion acuicola, el costo
del alimento suplementario ha logrado bajar para ubicarse entre un 30 y un 40%
de los costos operativos de la camaronicultura. Aln asi este sigue siendo el costo
mas importante de la actividad. (Martinez et al., 2004)

El crecimiento del camardén, es de gran importancia para la rentabilidad y
comercializacion del cultivo, pues en un crecimiento rapido del camarén el margen
de rentabilidad del cultivo sera mayor y los costos de produccion menor, sin
embargo para lograr esto, es necesario tener en cuenta los factores fisicos,

guimicos y bioldgicos que inciden en dicho crecimiento. (Urey, 2009)

El crecimiento del camaron es un balance positivo de la energia consumida por
los organismos y las que se pierden por la actividad normal, esta energia es
empleada para defenderse de las condiciones ambientales adversas. La
sobrevivencia de los camarones marinos esta determinada por estos factores
ambientales y los que permitiran acumular la energia y transformarla en musculo,
siempre y cuando las condiciones ambientales sean Optimas para su desarrollo
de estos individuos. (Urey, 2009)

La Acuicultura se ha considerado principalmente, tanto en las naciones
desarrolladas como en las que se encuentran en vias de desarrollo, como una

actividad para incrementar su produccion de alimento. (Cifuentes y Torres, 2011).

Existen diferentes sistemas de cultivo para camarén: extensivo, semi-intensivo e
intensivo. El cultivo intensivo de camardn se caracteriza en que las densidades de

siembra superan los 30 ind/m?.



Comunmente los estanques son de tierra, pero también se utilizan membranas de
recubrimiento para reducir la erosién y mejorar la calidad del agua. Este sistema
de cultivo, se realiza generalmente en é&reas pequefias (0.5 a 1Ha) y la
profundidad suele ser mayor a 1,5 m. permitiendo mejorar las condiciones de

cultivo y optimizar la alimentacion.

A diferencia de los sistemas tradicionales de cultivo de camarén, estos sistemas
dependen de la comunidad microbiana para la re-mineralizacion. Que de otra
forma, tienden a acumularse por la degradacion del alimento y deshechos de

camaron. (Gracia 'y Gémez, 2011).

Por lo tanto se hace necesario la formulacién y elaboracion de un nuevo tipo de
alimento que solucione o reduzca el problema de los altos costos de produccion
gue enfrenta actualmente la Camaronicultura y satisfaga los estandares de los

requerimientos nutricionales del camarén en estado post-larval.



II. OBJETIVOS

Objetivo general:

Comparar cual de los dos tipos de alimentos: experimental al 35 % o
comercial Biocamaronina al 35 % de proteina resulta con mayor influencia

sobre el crecimiento de las post-larvas de camardon en dicha etapa.

Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto que presentan los factores fisicos y quimicos
(temperatura, pH, salinidad y oxigeno disuelto) sobre el crecimiento de las

post-larvas de camaron en las dos condiciones experimentales.

2. Comparar el crecimiento de las post-larvas de camaron bajo la perspectiva
de crecimiento acumulado, tasa de crecimiento y ritmo de crecimiento en

ambas condiciones experimentales.

3. Evaluar la sobrevivencia y Factor de Conversion Alimenticia y Rendimiento

Productivo de las post-larvas de camardn blanco del pacifico (Litopenaeus

vannamei) sometido a la dos condiciones experimentales.



lll. Hipotesis

Ho: El alimento comercial es el mejor alimento para el crecimiento de post-larvas

de camarén blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei) bajo condiciones

controladas.

Hi: El alimento experimental es el mejor alimento para el crecimiento de post-

larvas de camarén blanco del pacifico (Litopenaeus vannamei) bajo condiciones

controladas.



IV.- LITERATURA REVISADA.

4.1 El cultivo del camarén blanco Litopenaeus vannamei.

El cultivo del camardén blanco Litopenaeus vannamei desempefia un papel

importante en los medios de subsistencia de millones de personas en todo el
mundo. En la Ultima década, la Camaronicultura se ha desarrollado de manera
exponencial, exponiéndose mas que cualquier otro cultivo pecuario. Este continla
como el principal producto acuético comercializado, alcanzando ingresos

superiores a los 14 mil millones de ddlares (Ortega y Encalada, 2003).

4.1.1 Aspectos generales del camar6n blanco (Litopenaeus vannamei.

El camaron blanco Litopenaeus vannamei, pertenece a la familia Penaeidae,

presenta cuerpo sub-cilindrico, alargado, comprimido con abdomen o cuerpo
(pleon) mas largo que el cefalotdrax o cabeza (cefalon y pereidn). Todo el animal
estd recubierto exteriormente por un exoesqueleto o caparazon (cascara o
tegumento quitinoso) y termina en una nadadera caudal constituida por un par de
urépodos y el telson o cola. En su etapa de post-larva presenta el habito de

adherirse a las paredes o fondo de recipiente que los contiene. (Vargas, 2011)

4.1.2 Taxonomia del camar6n blanco (Litopenaeus vannamei).

Phylum: Artropoda

Clase: Crustacea
Subclase: Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden  Dendobranchiata
Infra Orden Litopenaeidea
Super-familia Litopenaeidea
Familia Litopenaeidea
Género Litopenaeus

Especies vannamei

(Vargas y Pérez-Farfante et al., 2011)



4.1.3 Estadios larvales

El estadio larval tiene una duracién cercana a las 3 semanas dependiendo de las
especies y condiciones ecoldgicas predominante durante su trayectoria hacia las
areas costeras tendra tanque ir variando tanto su morfologia externa e interna
(hepatopancreas, antenas y anténula) y su fisiologia producciéon enzimatica para
poder asimilar los diferente tipos de alimento que ingerira. Las post larvas ingresan
en los esteros con una talla aproximadamente de 7 mm para ellos necesitan la
ayuda de las mareas lo cual le da el impulso para colonizar las zonas estuarina.
En este momento el animal ya presenta las caracteristicas morfologicas externas

de un camardén adulto. (Herrera y Martinez. 2009)

Cuadro No. 1 Fisiologia Externa del Camardén Blanco en sus Primeros

Estadios

Estadio Alimentacion principal Comportamiento

Huevo Flota, tendencia a
depositarse en el fondo

Nauplio Sus propias reservas Locomocidn por antenas
planctonicas

Protozoea Fitoplancton Planctonicas, natacion
por apéndice cefalicos

Mysis Zooplancton Planctonicas, natacion
por apéndice del térax

Post-larva Zooplancton 'y posteriormente | Los primeros estadios

alimentacién omnivora son plancténicos luego

habitos bénticos,
natacion por pleépodos.

(Herrera y Martinez. 2009)



4.1.4 Morfologia del camardn blanco (Litopenaeus vannamei).

La boca ventral de los decapodos esta circundada por los apéndices de funcion
alimentaria, encimados unos con otros. Los terceros maxipodos son los apéndices
mas externos y cubren a los demés. Exhiben una amplia variedad de habitos
alimenticios y consumen diversos tipos de alimento, aunque en su mayoria
combinan la alimentacion depredatoria. El aparato digestivo tipico de los
decapodos consta de un eséfago corto que conduce hacia una amplia cAmara
cardiaca y una camara pildrica posterior, mas pequefia, separada de la porcién

cardiaca por una véalvula (Anénimo, 2011).

El eséfago y las cAmaras cardiacas y pil6ricas estan recubiertos por quitina, la cual
estd engrosada de modo que forma cierto niumero de osiculos (denticulos del
aparato triturador de los camarones) en las paredes de las camaras mencionadas.
Estos osiculos refuerzan la estructura y sirven como puntos externos de insercion
muscular, algunos de ellos dan origen hacia el exterior a un diente dorsal medio, y
a dos laterales, uno a cada lado del diente medio. Estos tres dientes se localizan
internamente en la region posterior de la camara cardiaca formando el llamado
molino gastrico, dentro del cual el alimento se degrada de manera mecéanica. Su
accion trituradora y el movimiento de las paredes estomacales dependen de una

compleja serie de musculos externos. (Anénimo, 2011).

La camara pilérica se divide en una porcion dorsal, que conduce directamente
hacia el intestino, y un filtro glandular ventral bilobulado (ampula), que se
comunica con el hepatopancreas por medio de dos conductos, uno por cada
I6bulo del filtro glandular. La porcion dorsal de la camara pildrica esta separada de
la ventral por una hilera de denticulos pares, para impedir la entrada de particulas
voluminosas en el filtro glandular. EI hepatopancreas, o glandula digestiva, es un
grueso 6rgano bilobulado que consta de secreciones de enzimas, almacenamiento
de nutrientes, absorcion, empaque y eliminacion de productos digestivos de
desechos a través de vacuolas. Las secreciones digestivas del hepatopancreas

fluyen hacia las camaras cardiacas y piléricas. (Anénimo, 2011).



Los materiales demasiado grandes para ingresar en el filtro glandular pasan de la
porcion dorsal de la cAmara pilérica hacia el intestino, alli el epitelio de la porcion
anterior del intestino presenta un tubo membranoso transparente, la membrana
peritrofica, que envuelve el material a eliminar en forma de bolitas fecales.
(An6nimo, 2011).

4.1.5 Aspectos fisiolégicos del sistema digestivo del camaron blanco

El tiempo de evacuacion del sistema digestivo, el cual dura aproximadamente 3
horas (incluso puede ser menos para camarones pequefios). En una primera
racion el camarén consumird lo suficiente hasta que su estdmago esté lleno;
después de 30 minutos a una hora, éstos podran volver a comer por segunda vez,
pero una menor cantidad, debido a que su apetito ha sido saciado la primera vez y

su estdbmago aun conserva alimento en plena digestion. (Anénimo, 2011).

Las mandibulas-maxilas estan relacionadas con la toma de alimento. En el
Cefalotérax los tres primeros pares de apéndices estan relacionados con la
manipulacion y la toma de alimento (maxilipedos). Algunos pares de maxilipedos
pueden presentar una pinza terminal (quela). Los camarones son masticadores
externos, lo que significa que mastican el alimento fuera de su boca. Ellos rompen

los pellets e ingieren pequefas particulas. (Anénimo, 1999).

El alimento pasa por el eso6fago y llega al estbmago cardiaco que sirve de
receptaculo de los alimentos ingeridos. En su parte posterior se encuentran una
serie de piezas calcareas, cerdas, espinas y filtros, asi como unos pliegues por los
gue pasa el alimento en el transcurso de las sucesivas moliendas a que es
sometido. El estbmago esta provisto de elementos llamados Osiculos, cuya
funcidén es la de triturar. Algunos de ellos dan origen en el interior a un diente
dorsal medio y dos laterales, uno a cada lado del diente medio. Estos tres dientes
se localizan internamente en la regidn posterior de la cAmara cardiaca, y forman el
molino gastrico, que es en donde el alimento se degrada mecanicamente.
(Anénimo, 1999).



Los alimentos se desplazan por el tubo digestivo, donde las particulas de gran
tamafio se quedan en la region cardiaca y son digeridas por movimientos
musculares hacia la parte dorsal de dicho estdmago, en donde son tratadas por el
molino gastrico. (Anénimo, 1999).

Las particulas alimenticias suficientemente pequefas pasan al estbmago pil6rico,
las que son finalmente filtradas por las cerdas pildricas, las que hacen que el
alimento finalmente filtrado pueda ya ser digerido a la glandula del intestino medio
(hepatopancreas). (Anénimo, 1999).

El estémago pildrico se divide en una porcién dorsal y una ventral llamada filtro
glandular bilobulado, o @&mpula. Ambas porciones estan separadas por una hilera
de denticulos pares cuya funcién es impedir el paso de particulas alimenticias
grandes (que nunca entran al filtro glandular y menos al hepatopancreas), son
digeridas finalmente en el intestino, en donde son recubiertas por una capa
mucopolisacéarida, (para evitar quemaduras en el ano por friccion). (AnGnimo,
1999).

En el estbmago los alimentos son transformados en una papilla liquida, la que ya
esta lista para iniciar su digestion quimica, que es realizada basicamente en el
estbmago. (Anoénimo, 1999).

Es un érgano compacto que ocupa gran parte de la cavidad cefalica, y posterior a
la cavidad cardiaca del estomago. Uno de sus tubulos, estad directamente
comunicado con el estdbmago, al que vierte sus productos de secrecién a travées de
dichos tabulos. (Anénimo, 1999).

La funcion del érgano es:

1. Secretar y producir enzimas digestivas.

2. Retener de manera temporal y ciclica las reservas alimenticias.

3. Absorber los nutrientes y los productos de la digestion

Cada tubulo hepatopancreatico esta ventralmente comunicado con el estdmago

pilorico y a la parte anterior del intestino.



Las paredes de dichos tubulos estan revestidas por: Células de absorcidén y

acumulacioén. Secretoras, embrionarias vy fibrilares.

4.1.6 Dietadel camardén blanco (Litopenaeus vannamei) en su medio natural.

Los estadios larvarios y post-larvarios de los camarones L. vannamei sufren una
serie de cambios metamérficos que inciden directamente sobre la actividad
enzimatica. Sin embargo, también en las etapas de juvenil y adulto se detectan
cambios en las diferentes actividades enzimaticas que parecen estar relacionados

al crecimiento y a la digestibilidad del alimento.

La dieta del camardn blanco (Litopenaeus vannamei) estd basada en particulas

organicas de origen vegetal o animal. Se supone que en mar abierto la
alimentacion del camarédn esta formada por residuos o detritus de practicamente
todas las formas marinas, tales como: moluscos, peces, algas, crustaceos,
anélidos, y demas fauna marina. Debido a sus habitos de nadadores, estan mas

relacionados con la fauna bentonica. (Hernandez, 2010).

4.2 Sistemas de Produccion en el cultivo de camardn blanco (Litopenaeus

vannamei).

Las técnicas para el crecimiento se pueden sub-dividir en 5 grandes categorias:
Artesanal, Extensivas, semi-intensivas, Intensivas y Super-intensivas, que
representan respectivamente, densidades de siembra baja, media, alta y

extremadamente alta. (Martinez y Herrera, 2007).
4.2.1 Extensivo.

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

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

bombeo de agua ni aireacion.

Los estanques suelen ser de forma irregular, con una superficie de entre 5y 10 ha

(o hasta 30 ha) y una profundidad de entre 0,7y 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/m® 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. (FAO, 2006).

4.2.2 Semi- Intensiva.

Los estanques de cultivo semi intensivo (1-5 ha) emplean semillas producidas en
incubadoras, con densidades de siembra entre 10 y 30 PL/m?; estos sistemas son
comunes en Ameérica Latina. El agua se bombea para su recambio, los estanques
tienen una profundidad de entre 1 y 1,2 m y si acaso, emplean un minimo de
aireacion artificial. El camaron se alimenta de productos naturales propiciando su
produccion mediante fertilizacion del estanque, complementado con alimentacion
2 0 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.
(FAO, 2006).

4.2.3 Intensiva.

Las granjas intensivas comunmente se ubican fuera de las areas inter-mareales,
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
gue 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 50 y 300
PL/m?,

Se requiere una aireacion continua de 1 HP/400-600 kg de camardn cosechado,
para la oxigenacion y circulacién del agua. . Todas las mediciones de los factores
fisicos quimicos deberan ser registradas en una bitacora, las cuales se mediran 4
veces al dia temperatura y 1lves al dia salinidad y pH lo que permitird poder llevar
un registro y analizar las variaciones. La alimentacion se basa en dietas artificiales
suministradas 4 a 5 veces diarias. Los factores de conversion alimenticia fluctian
entre 1,4y 1,8:1. (FAO, 2006).

Desde la irrupcion de sindromes virales, se ha generalizado el uso de cepas
domesticadas libres o resistentes de patdgenos especificos (SPF) o (SPR)
respectivamente; la implementacion de medidas de bioseguridad y sistemas de
bajo recambio de agua. Sin embargo la alimentacion, la calidad y recambio del
agua, aireacion y el florecimiento del fitoplancton requieren de un cuidadoso
monitoreo y manejo. Los rendimientos de la produccién varian entre 7 y 20 000
kg/ha/cosecha, pudiéndose lograr de 2 a 3 cosechas por afio, con un maximo de
30 a 35 000 kg/ha/cosecha.

En el sistema de floculacion bacterial, los estanques (0,07—-1,6 ha) se manejan con
alta aireacion, recirculacion y sistemas de bacterias heterotroficas. Se utilizan
alimentos bajos en proteinas, suministrandolos de 2 a 5 veces al dia, en un
esfuerzo por elevar la relacion C: N a >10:1 y desviar los nutrientes adicionados a

través procesos bacterianos en vez de la via algal.

Se utilizan densidades de 80-160 PL/m?, los estanques se hacen heterotréficos y
se forman fléculos de bacterias, que son consumidos por los camarones,
reduciendo la dependencia de alimentos altos tanto en proteinas como en tasa de

conversion alimenticia incrementandose la eficiencia costo-beneficio.



Esos sistemas han logrado una produccion de 8-50 000 kg/ha/cosecha en Belice
e Indonesia. (FAO, 2006).

4.3 Alimentaciéon y Caracteristicas nutricionales del camardén blanco

(Litopenaeus vannamei) en etapa juvenil.

La alimentacion es un factor decisivo para el desarrollo exitoso en cualquier cultivo
de organismos acuéticos y pueden representar del 50 -70% del costo total de
produccién, por lo que se debe dar un 6ptimo aprovechamiento de la misma.

El camardon presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida.
Cdémo larva juvenil (Zoea) es planctoénico, filtrando algas microscépicas y otros
materiales suspendidos en el agua. Como larva adulta (Mysis) es mayormente

predadora consumiendo generalmente proteina animal como artemia.

Luego de la metamorfosis a post-larva /juvenil se vuelven carrofieros benténicos,
nutriéendose de una variedad de alimentos y siendo omnivoros el resto del ciclo.
(Hernandez, 2010).

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

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

Hay que mencionar que del 100% del alimento suministrado solo es consumido un

85% por el camaron Litopenaeus vannamei y que de estos solo un 48% es

utilizado para generar y mantener la energia metabolica que es muy aprovechada
para el momento de la muda; ademas de excrecién de metabolitos y exceso de
nutrientes. De esto queda un 37% del cual el 20% es ocupado para biomasa y
heces fecales, y el 17% restante es aprovechado para la cosecha (Crecimiento).
(Urbina y Orozco, 2010).



Caracteristicas nutricionales del camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en

etapa juvenil.

Cuadro No. 2 Porcentajes de requerimientos nutricionales del camardn

blanco en etapa juvenil.

Caracteristicas nutricionales | Juvenil
Peso promedio. 0.35-4.00
% de proteinas 30-35

% de lipidos 8

% de fibra 3

% de cenizas 7

% de humedad 10

4.3.1 Importancia del alimento.

(Martinez y Herrera, 2009)

La importancia relativa de alimentos naturales y los suplementarios, en la nutricion

de los camarones en los sistemas de cultivos extensivos, semi-intensivos e

intensivos.

Presenta la ventaja de combinar dietas suplementarias en el uso de mayor

densidad de siembra, favorece un rapido crecimiento, y en consecuencia resultan

rendimientos de cultivos mas altos en una estacion de crecimiento. (Urbina y

Orozco, 2010).

4.3.2 Métodos para suministrar y controlar el alimento

Los mas comunes son: (a) al boleo y con tabla de alimentacion; y (b) con

comederos.



Este ultimo puede ser usado a la vez como “muestreo indicador “o como
comedero, donde se va agregar todo el alimento que demande el camardn por
hectarea/dia, dependiendo del numero de dosis diaria. Alimento comercial.
(An6nimo 1, 1998).

4.3.3 Tablade alimentacion.

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

las sugeridas por los proveedores de alimento. (Anonimo 2, 1998).

La tabla de alimentacion también es utilizada para elaborar la correccion de la
dosis, la cual se realiza de un dia para el otro si el consumo va en aumento, pero
si el consumo va en descenso se debe corregir de una dosis a otra ya sea

suspendiendo la racion o bajandola. (Santamaria, 2009).

4.3.4 Consideraciones a tomar en cuenta para la fabricacion del alimento

comercial.

El conocimiento cientifico de la nutricion de crustaceos se esta incrementando
regularmente, los requerimientos nutricionales de los camarones peneidos son
aproximadamente conocidos, pero el conocimiento generado es muy variado
debido a diferencias en la metodologia de investigacion y a la ausencia de una

dieta experimental estandar.

Variables como: especie, edad, fuente y estado fisiolégico del camaron,
condiciones ambientales, disefio experimental, instalaciones experimentales y
forma, composicion y procesamiento de las dietas a menudo hacen invélidas las

comparaciones.



Sin embargo, estos estudios han sido la base para dar los conceptos principales
usados para la formulacién de alimentos comerciales. (Santamaria, 2009).

Para la fabricacion de los alimentos los ingredientes no deben de contener
plaguicidas, contaminantes quimicos, toxinas microbianas u otras sustancias
adulterantes.

En particular, deben estar libres de aflatoxinas, que son altamente tdxicas para el
camarén. Ademas los ingredientes secos y humedos deben ser frescos y con una
calidad quimica y microbiolégica adecuada. Si para la fabricaciéon de los alimentos
se utilizan productos de la pesca de los mataderos, éstos deben de llegar a la
granja en perfecto estado de frescura. (Santamaria, 2009).

Los pellets deben estar fabricados de tal manera que sean estables en el agua. Es
decir, que conserven su estructura durante un tiempo minimo para que el camaron
pueda consumirlos. La estabilidad de un alimento es mayor, mientras mayor es la
salinidad del agua y mientras menor es la temperatura. La estabilidad 6ptima en el
agua es dependiente de la frecuencia de alimentacion y de la velocidad de

consumo (presencia de atrayentes). (Santamaria, 2009).

4.3.4.1 Nutrientes en el alimento para el camardn blanco (Litopenaeus

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

adecuada. (Santamaria, 2009).

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

esenciales e indispensables para su desarrollo y salud.



Existen aminoacidos esenciales los cuales componen las proteinas y estos son
utilizados para componer los 6rganos de los cuerpos, asi como los lipidos (Como
fuente importante para la energia metabdlica), minerales (que se clasifican en dos
grandes grupos) y vitaminas (que pueden o no ser sintetizada por el cuerpo de los

animales).

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

nucleicos y quitina. (Terrazas et al, 2010).

La utilizacion de carbohidratos por los crustaceos en general, como fuente de
energia es limitada, pero su inclusion en la dieta permite que parte de la proteina
ingerida sea utilizada para el crecimiento.

Los lipidos en la dieta del camardn representan una fuente de energia metabdlica,
ya que son los componentes mas energéticos, utilizado para las actividades que
realiza a diario (movimientos o nados) el camaron, de modo que el resto de los

compuestos del alimento son destinados al crecimiento.

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

liberacién de energia.



Los minerales son por lo menos, tan importantes como las vitaminas para lograr el
mantenimiento del cuerpo y mantenerlo en perfecto estado de salud. Al igual que
las vitaminas, el organismo no puede fabricarlos, debe utilizar las fuentes de
alimentos, los suplementos nutritivos y la absorcion a través del cuerpo, para

poder asegurar un adecuado suministro de ellos.

Después de la incorporacién al organismo, los minerales no permanecen
estaticos, sino que son transportados a todo el cuerpo y eliminados por excrecion.
(Longevus, 1999)

4.3.4.2 Caracteristicas fisicas del alimento.

El aspecto visual del alimento pelletizados es un indicativo atil de su calidad
global. EI consumidor a menudo juzga el alimento por su aspecto visual. Este
aspecto es una combinacion de atributos entre los que se incluyen el color,

agrietamiento, la forma, la longitud, y finos. (Cruz-Suarez, 2006).

La valoracion visual del alimento una vez que se ha sumergido en el agua permite
obtener informacion adicional que esta mas relacionada con las preferencias

alimenticias y los resultados de rendimiento en el camaron. (Cruz-Suarez, 2006).

4.3.4.2.1 Color.

El camarén come por quimio-atraccion, por lo que el color del alimento es
irrelevante para el animal; sin embargo, desde el punto de vista de la manufactura
del alimento, el color es un indicativo de la composicion de ingredientes y la
calidad del proceso. Comunmente el color de los alimentos para camarén es café
oscuro debido a la coloracion predominante en los ingredientes empleados y al
tipo de proceso empleado para su elaboracion.

Normalmente la coloracién debe ser uniforme; las variaciones en color indican una

molienda y un mezclado inadecuado. (Cruz-Suarez, 2006).



4.3.4.2.2 Tamafio de particula en el alimento.

Los alimentos para camaron no deben contener particulas grandes de
ingredientes. Un tamafio de particulas desigual en el alimento, es también un
indicador de una mala molienda.

Con particulas grandes el camarén puede segregar esas particulas grandes de
alimento, por lo que el alimento pasara de un alimento nutricionalmente

balanceado a uno desbalanceado. (Cruz-Suarez, 2006).

Cuadro No. 3 Tamafio de particulas de pellet por etapas

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

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

Diametro del | 0.5,1.0,2.0 mm | 3/32in 3/32in 3/32 01/8in
pellet

(Martinez y Herrera, 2009).

4.3.4.2.3 Fracturas.

Un alimento bien procesado carece de fracturas, estas fracturas pueden permitir
gue el agua penetre en el pellet y reduzca la estabilidad en agua. Las fracturas se
generan por defectos durante el proceso de elaboracion, tamafio de particula en
los ingredientes inadecuados, enfriamiento rapido de los pellets etc. (Cruz-Suarez,
2006).

El tamafio de los pellets, el color y la aparicion de fracturas puede realizarse a
simple vista 0 mediante el empleo de un microscopio estereoscépico. Ya que es
un medio rapido y efectivo para evaluar la calidad de los alimentos y la influencia
de los ingredientes y las condiciones de procesado en la estructura de los

alimentos. (Cruz-Suarez, 2006).




4.3.5 Alimento experimental

4.3.5.1 Ingredientes proteicos de origen animal

Este tipo de ingredientes solo contribuyen a la calidad de la proteina (perfil de
aminoacidos) y no a las propiedades funcionales del producto que se esta
sometiendo al proceso (extrusion, pelletizacion, pre- y post-acondicionamiento).

Esto se debe a que las proteinas de origen animal no se expanden o se combinan
con otros ingredientes en la mezcla de la misma manera que las proteinas de
origen vegetal. Una de estas razones es el proceso al cual han sido sometidos
estos ingredientes. (Bortone, 2002)

Principalmente, todas las harinas de carne o pescado son subproductos de
procesos térmicos los cuales alteran la estructura cuaternaria de las proteinas y
sobre todo su solubilidad. Por lo tanto, es muy importante tomar en cuenta el tipo
de proceso térmico utilizado ya que dependiendo del tiempo y la temperatura la
calidad (solubilidad) puede ser afectada reduciendo su digestibilidad final.

En los ultimos afios los procesos de produccion de materias primas proteicas han
mejorado al punto de lograr mejoras en la solubilidad de las proteinas de mas del
30%. Este tipo de procesos permiten que las proteinas sean mas solubles

mejorando su digestibilidad y funcionalidad. (Bortone, 2002)

También es posible utilizar proteinas animales o subproductos que estan crudos,
es decir no han sido procesados térmicamente. Este puede ser el caso de
alimentos para camardn que contienen pescado fresco o calamares, o visceras de
pescado, o en el caso de alimentos expandidos para mascotas en donde carne

cruda en emulsion se incorpora en el pre acondicionador. (Bortone, 2002)

Debido al incremento de desechos de las industrias procesadoras de carnes
(ganado y aves) al igual que las de pescado, cada vez es mas dificil deshacerse

de estos subproductos. (Bortone, 2002)



Una alternativa es utilizar estos subproductos frescos con alto contenido de agua
en mezclas con cereales (maiz, etc.) y procesarlos térmicamente con un extrusor
para asi producir un nuevo ingrediente el cual se puede incorporar en la

formulacion de alimentos balanceados.(Bortone, 2002)

4.3.5.1.1 Harina de pescado

La harina de pescado aporta proteina de alta calidad con un balance de
aminoacidos y de &cidos grasos adecuado para el rapido crecimiento de
organismos marinos especialmente carnivoros). De ahi que, la disponibilidad y
calidad de la harina de pescado sean determinantes para la obtencion de

alimentos acuaticos de buena calidad. (Abreu, 2012)

La proteina en la harina de pescado tiene una alta proporcion de aminoacidos
esenciales en una forma altamente digerible, particularmente metionina, cisteina,
lisina, treonina y triptofano. Presentes en la forma natural de péptidos, éstos
pueden ser usados con alta eficiencia para mejorar el equilibrio en conjunto de los
aminoacidos esenciales dietéticos. La harina de pescado ofrece muchos
beneficios en la nutricibn animal ya que aporta muchos proteinas y nutrientes.
(Abreu, 2012)

4.3.5.1.1.1 Caracteristicas Nutricionales de la harina de pescado

La harina de pescado constituye el producto seco y triturado procedente de peces

enteros o de residuos.

La harina de pescado ocupa un lugar preferente en la lista de materias prima para
uso animal por su rigueza proteica, su balance de aminoacidos esenciales y por

ser fuentes de vitamina del grupo B. (Abreu, 2012)
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Cuadro No. 4 Porcentaje nutricional de la Harina de pescado.

Composicion nutricional Unidad Cantidad
Materia seca % 90,00
Proteina % 50,00
Metionina % 1,80
Metionina + cistina % 1,95
Lisina % 4,00
Calcio % 7,50
Fosforo disponible % 3,80
Acido linoleico % 0,15
Grasa % 14,00
Fibra % 1,20

(Abreu, 2012)
4.3.5.2 Ingredientes proteicos de origen vegetal
 Harina de Soya
* Harinas de Trigo (proteina del trigo gluten)
» Harinas de algodon

» Harinas de otras oleaginosas

Las proteinas vegetales contribuyen en gran medida al total de la proteina de la
racion. También las proteinas vegetales, como es el caso del gluten de trigo no
solo es fuente una fuente de proteina, sino también es el mejor aglutinante natural.
Este ultimo tiene mucha importancia en los alimentos de camarén donde el gluten
contribuye en la hidroestabilidad del pellet, permitiendo la reducciéon o exclusion
total de aglutinantes sintéticos de las formulas. (Bortone, 2002)

Las proteinas vegetales se caracterizan por:



+ Su alta solubilidad en el agua

 Deficiencia de algunos aminoacidos (metionina y cisteina). En este caso las
deficiencias de un ingrediente se pueden complementar con otras fuentes
proteicas de origen animal o vegetal con diferente perfil de aminoacidos.

* El bajo costo de la proteina-relacién volumen de proteina por unidad de costo.

» Buena fuente de proteina y energia cuando se utilizan en su estado natural como

es el caso del frijol de soya. (Bortone, 2002)

Las harinas de cereales pueden conformar entre un 15 a un 70 % del total de la
formula. Los mas utilizados en formulas para peces y camarones son: trigo entero,
subproductos de maiz, subproductos de la industria molinera de trigo (harinillas de
trigo bajas en gluten), afrecho de trigo, germen de trigo, harina de arroz, sorgo, y
harina de trigo (con diferente contenido de proteina). (Bortone, 2002)

El almidén, es el principal componente de casi todos estos cereales y sus
derivados. El almidon de las harinas no es solo fuente de energia disponible sino
también un aglutinante para alimentos pelletizados.

También sirve como agente de expansion en el proceso de extrusion y es
determinante para lograr densidades que permitan que el alimento flote. (Bortone,
2002)

4.3.6 Buenas practicas de manejo del alimento para camarones.

El régimen alimenticio debe estar disefiado para que el camardon consuma la
mayoria del alimento suministrado, evitando un exceso que contribuya a la
reduccion de la calidad del agua, acumulaciéon de materia organica y deterioro del

fondo del estanque. (Lara et al, 2010).

Utilizar alimento artificial proveniente de un establecimiento certificado, que tenga
implementado un programa de aseguramiento de control de calidad e inocuidad,
ejemplo: BPA, BPM y HACCP. (Lara et al, 2010).

Los ingredientes del alimento deben ser de primera calidad (incluyendo los

aglutinantes) y de fuentes conocidas y confiables. (Lara et al, 2010).



El contenido nutricional de los alimentos de camardén debe ser el requerido por
parte de la especie y estado del ciclo de vida de camaron. Esto para evitar el
desperdicio del alimento. (Lara et al, 2010).

La calidad del alimento se debe garantizar almacenandolo en lugares secos y
frescos y por periodos cortos. Las bodegas de almacenamiento de alimento deben
contar con un programa de control de plagas, que sea disefiado, instalado y
monitoreado por una empresa especializada y certificada. (Lara et al, 2010).

En las bodegas debe llevarse un sistema estricto de registro para la entrada y
salida de sacos de alimento, el cual es indispensable para el control interno de la
empresa y para la rastreabilidad (trazabilidad) de cada lote. (Lara et al, 2010).

El piso del almacén de alimento debe estar revestido de concreto y permitir un facil
lavado y limpieza; se sugiere colocar en el piso de concreto, parrillas de madera
para garantizar que se mantenga seco el alimento. El cuarto del almacén debe
contar con una adecuada circulacion de aire para evitar el calor excesivo y pueda

ser causa de deterioro del alimento. (Lara et al, 2010).

Las estibas de alimento dentro de las bodegas de almacenamiento, deben
proporcionar una distancia prudente entre los sacos y el piso, asi como con las
paredes, el techo y otras estibas vecinas (al menos 20 cm entre éstas), para

permitir una adecuada ventilacion.(Lara et al, 2010).

Los sacos de alimento deben estar ordenados y estibados adecuadamente, con su
respectiva identificacion por tipo de alimento y lote y nunca debe estar mezclado
en la misma bodega con otros insumos (ej: fertilizantes, cal, combustible,

herramientas, desinfectantes, etc.)(Lara et al, 2010).

Se debe tener cuidado con la manipulacion y transporte de los sacos, para evitar
la desintegracion de los pellets y la produccion de “finos”, que se convertiran en
alimento no aprovechado por los camarones y en carga organica para el

estanque.(Lara et al, 2010).



El uso de alimento medicado debe estar autorizado por las autoridades
nacionales, ser sometido a registro detallado, estar debidamente etiquetado
(informacion sobre la sustancias farmacolégicamente activas) y estar dirigido al
control de una enfermedad especifica diagnosticada por personal calificado; se
deben respetar los protocolos de uso y el tiempo de retiro (Lara et al, 2010).

El alimento debe ser periddicamente evaluado por técnicos para asegurar su
calidad. Se deben tomar muestras al azar de todos los embarques de alimento
enviados a la granja y realizar inspecciones para determinar la presencia de

humedad u hongos. (Lara et al, 2010).

Las muestras de alimento para camardén deben ser enviadas periédicamente a
laboratorios independientes para determinar su composicién quimica aproximada

y asi compararlas con los valores dados por el fabricante. (Lara et al, 2010).

4.3.7 Factores que influyen en la alimentacion del camardén blanco

(Litopenaeus vannamei).

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisioldgicos de enorme
trascendencia practica, ya que todo tipo de produccion animal depende de ellos y

su eficiencia determina gran parte del proceso productivo.

Una alta velocidad de crecimiento esta asociada no solamente al logro de un peso
a una edad temprana, sino también a la aptitud para la reproduccién precoz (lo

gue determina un incremento de la eficiencia productiva).

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios
anatémicos y fisiologicos complejos que ocurren en el organismo animal, y a
través de los cuales se opera la transformacién de una Unica célula en un animal

adulto tipico de la especie.

Este proceso de transformacion incluye una multiplicacion de las células
(hiperplasia), diferenciacion, aumento del tamafio (hipertrofia) y formacion de

organos y tejidos. (Martinez. 1, 2012).



4.3.7.1 Ritmo Circadiano.

Ciertos fenomenos biologicos que ocurren ritmicamente alrededor de la misma
hora son conocidos como ritmo circadiano, estos aparecen tanto en los
organismos primitivos como en los mas avanzados. En los crustaceos se han
encontrado ritmicidades diarias en muchos aspectos, desde bioquimicos
relacionados con la concentracion de proteinas, aminoacidos libres, acidos grasos,
pigmentos y secrecion de enzimas digestivas, hasta rutinarios como la actividad

alimenticia.

El ritmo circadiano de alimentacion debe ser tomado en consideracion para
optimizar la conversion del alimento en biomasa y disminuir la cantidad de

alimento no consumido. (Molina et al, 2,000).

4.3.7.2 Muda.

El crecimiento de los crustaceos se advierte, entonces, como un incremento de
talla, peso y forma casi instantdneos y ocurre cuando se produce la muda,
exuviacion o ecdisis, que implica el abandono y degradacion del viejo
exoesqueleto y sintesis de nuevos tejidos. Todo el mecanismo de muda esta
regido por un complejo sistema endocrino y la ecdisis no puede considerarse
como un evento aislado, sino como una etapa mas de un ciclo continuo de

actividad metabdlica, regulado por procesos hormonales.

La muda en los camarones es un proceso usado para crecer, pero no siempre es
uniforme en el tiempo, es afectado por varios factores como las fases lunares; que
durante la luna llena y luna nueva, el sol, la luna y la tierra estan alineados y hay

un mayor efecto gravitacional sobre las mareas.

Durante la muda el camardon absorbe agua, la cual asegura suficiente espacio

para permitirle al camarén crecer.

Una de las particularidades de la presencia de un exoesqueleto rigido en los
crustaceos es, entre otras, la restriccion del crecimiento a periodos bien definidos.
(Martinez y Herrera, 2009).



La muda en los camarones no solamente se presenta por los momentos de luna
nueva y luna llena, sino también por factores nutricionales y cambios bruscos de
temperatura en su medio, lo que activa los procesos hormonales de los

organismos, provocando que estos adelanten su proceso de muda.

Cuando el camarén sufre exuviacion se encuentra en un estado de reposo, en
donde no puede comer, porque ellos pierden todo su exoesqueleto, incluyendo la
cavidad bucal y el ano. (Martinez y Herrera, 2009).

4.3.7.3 Calidad del agua en la alimentacion del camaron blanco.

La productividad natural en el cultivo semi-intensivo tendra su mayor impacto en el
primer mes de cultivo cuando el camardn pequefio tiene una alta preferencia por el
plancton, bentos y detritus del fondo del estanque sin poner mayor atencion al
alimento balanceado hasta mas o menos la tercera semana de cultivo. (Martinez y
Herrera, 2009).

Para esto es necesario evaluar semanalmente la biomasa de los microorganismos
(Fito y zooplancton) consumidos por el camaron, debiendo ser complementada

con la racion de alimento artificial. (Martinez y Herrera, 2009).

La mala calidad del agua, en especial las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto, estresan al camardn hasta inhibir su apetito; lo hacen mas susceptible a
enfermedades, menos eficiente al convertir el alimento en tejido vivo, y sufren mas
mortalidad. Debemos tener en cuenta que para racionar el alimento balanceado la

concentracion de oxigeno disuelto en el agua. (Martinez y Herrera, 2009).

Si se tiene un ambiente de bajo oxigeno en las primeras horas de la mafiana
(menos de 3.0 ppm), es preferible solo alimentar hasta que se recupere la
concentracion de oxigeno empezando la alimentacién pasadas algunas horas del
dia. En caso que las bajas de oxigeno sean frecuentes durante el cultivo se debe

implementar la aireacién. (Martinez y Herrera, 2009).

La frecuencia de alimentacion del camarén marino también esta directamente
relacionada con la temperatura, conforme sube la temperatura, sube el

metabolismo del camardn y éste necesita alimentarse con mayor frecuencia.



Por esta razon algunas camaroneras adoptan 3 raciones aprovechando las horas

de mayor temperatura durante el dia. (Martinez y Herrera, 2009).

También se debe evaluar el consumo de alimentacion para la hora del dia en que
se alimenta, lo que se evalla en la mafiana debe afectar sélo en la mafiana y lo
gue se lee en la tarde o noche debe afectar también para esa hora del dia.
(An6nimo, 2004).

Por otra parte muchas veces el alimento balanceado es utilizado de manera
desmedida con la intencion de acelerar el crecimiento, lo cual se ha demostrado
qgue no brinda buenos resultados al afectar el desarrollo de los organismos
cultivados, porgue los pellets no ingeridos convierten el sedimento en una trampa
de nutrientes acumulados a lo largo del ciclo de cultivo, lo que trae como
consecuencias trastornos en la calidad del suelo y del agua del medio. (Anénimo,
2004).

4.3.7.4 Calidad del Alimento.

Se deben considerar algunos factores para una buena seleccion del alimento tales
como: Calidad adecuada: Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas,
digestibilidad (Impacto sobre calidad del agua), FCA, Servicios y tiempos de

entrega.

Es un error seleccionar alimento en funcion del precio y de facilidades de crédito.
También existen factores que disminuyen la digestibilidad del alimento

Composicion del alimento, tales como:

Ingredientes con alto contenido de cenizay fibra.
Ingredientes expuestos a altas temperaturas, quemados.
Ingredientes oxidados, no estabilizados.

Ingredientes mal molidos tamafio particula > 250 Micras.
Ingredientes con sustancias anti-nutricionales.

Carbohidratos indigestibles, almidones crudos, no gelatinizados.

YV V. V V V V V

Algunos aglutinantes sintéticos (alta inclusion). (Cruz, et al, 2006).



4.3.7.5 Frecuencia de Alimentacion en Cultivo Intensivo.

La forma mas frecuente de alimentacién en cultivo intensivo es alimentar dos a

tres veces al dia.

El gran problema en esta estrategia de alimentacion es que el tiempo de
verificacion de consumo es muy largo (entre 8 a 10 horas) y no se sabe qué
porcentaje del alimento balanceado ha sido aprovechado en las primeras 3 horas,
gue es el tiempo que tarda el organismo en evacuar las heces fecales, y en el
mismo periodo el alimento pierde sus propiedades por lixiviacion en contacto con

el agua.

Lo recomendable es entonces verificar el consumo en las bandejas de
alimentacion mediante pre-chequeos a las 2 horas de aplicado el alimento

balanceado. (Anonimo, 2004).

4.3.7.6 Estrés

El estrés es provocado por condiciones ambientales adversas al crecimiento del
camaron, cuando se presentan cambios bruscos en los factores fisicos y quimicos,
cuando existe acoso de algun agente patdogeno en el medio y por manipulacion

excesiva de los productores.

Cuando el camaron esta estresado o enfermo, no consumira bien el alimento. Bajo
estrés las tasas de alimentacion deberian reducirse para minimizar el desperdicio.
Si el camarén come bien y los factores fisicos y quimicos se encuentran en los

intervalos normales.

4.3.7.7 Enfermedades.
Los camarones en sus diferentes etapas del ciclo de vida son atacados por

patdgenos infecciosos que causan dafios desde leves hasta mortales.

Para detectar una enfermedad o la presencia de un patégeno, la primera sefal

es una drastica reduccion en la alimentacion, hasta dejar de comer por completo.



debido a que estos empiezan a atacar 6rganos importantes que le impiden un
funcionamiento normal para la digestion y absorcion de los nutrientes. (Herrera. 3,
2012).

4.3.7.8 Sexo, edad/talla del camar6n blanco (Litopenaeus vannamei.)

La tasa de alimentacién es una funcion fisiologica de la etapa de desarrollo en que
se encuentra el camaron. La tasa de alimentacion es mas alta durante las
primeras etapas cuando el crecimiento es mas rapido, y decrece

exponencialmente a medida que el animal crece y se acerca la madurez.

4.4 Factores que influyen en la calidad de agua en el cultivo del camar6n

blanco (Litopenaeus vannamei.)

El agua es esencial para la vida de los organismos y es la base fundamental para

los cultivos acuaticos.

Es el elemento que suministra o sostiene todas sus necesidades, especialmente
aquellas de respirar, nutrirse, reproducirse y crecer necesarias para los

organismos. (Herrera. 2, 2012).

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante
condiciones ambientales adversas (No comen bien, tienden a enfermarse y
presentan un crecimiento lento). Al mantener condiciones ambientales adecuadas
se puede incrementar la supervivencia, la conversion alimenticia y la produccién
de su cultivo. (Boyd, 2004).

La calidad del agua incluye todos los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
caracterizan un cuerpo de agua. Todas las especies cultivables requieren de
normas de calidad de agua para asegurar su supervivencia, crecimiento o

maduraciéon sexual.

En general no existen aguas que cumplan con todos los requerimientos de una
especie y es por ello que hay que hacer adecuaciones para acercarlas lo mas

posible a esos requerimientos para la supervivencia de los organismos durante el



cultivo. Es por eso que se evallian los diversos factores fisico-quimicos que

determinan el comportamiento productivo de los camarones. (Herrera. 2, 2012).

4.4.1 Factores fisico quimicos:

El camardn es afectado por una serie de factores ambientales en los que incluye:
la temperatura, la salinidad, el pH, la densidad poblacional, metabolitos en los
estanques, sustancias quimicas diversas, las bacterias, fitoplancton como alimento
de los camarones, competidores, depredadores, perifiton, zooplancton, agentes
patégenos, alimento balanceado y otras variables que conforman el ambiente del
estanque. (Sampson, 1993).

En acuicultura lo basico es que el camaron crezca lo mas rapido posible, es decir
gue acumule el alimento que ingiera en forma de carne en el menor tiempo
posible. Para un mejor crecimiento, sobrevivencia y produccion es necesario la
revision diaria y lugares ideales de las diferentes variables de calidad de agua
incluidas como son las propiedades fisico—quimicas tales como la salinidad, pH,
temperatura, turbidez, oxigeno disuelto y la presencia o0 ausencia de

contaminantes toxicos descritos a continuacion.(Sampson, 1993).

4.4.1.1 Oxigeno Disuelto:

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

El O2 es el ultimo aceptor de electrones de la cadena respiratoria, por lo que de su
concentracion intracelular dependera la cantidad de ATP producido y por ende la

cantidad de energia disponible para hacer trabajo. (Martinez, 2011)

Casi todos los procesos biolégicos y quimicos necesitan de oxigeno y sus
concentraciones de temperatura en ser lo suficientemente adecuada para
mantener un ambiente saludable de crianza para el camarén.

La pérdida de oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los

organismos aerobicos. (Herrera y Martinez, 2009)



El oxigeno disuelto es uno de los Parametro mas importante en la crianza de
camarones es expresados en parte por millén (ppm) y el grado de solubilidad de
este elemento es una variable dependiente de la temperatura, salinidad, materia
orgénica e inorganica (De Leodn, 1988)

El oxigeno disuelto es el factor mas importante en el cultivo del camarén los
valores Optimos de este estdn comprendidos de 3 a 8 mg/L y el mas abundante
después del nitrégeno.

Por debajo de ese nivel el consumo de oxigeno se hace dependiente de la
concentracion de oxigeno en el agua, reduciendo entre 14 y 38% la energia
metabolizable, poniendo en evidencia el papel controlador del oxigeno disuelto
sobre el metabolismo energético. Cuando el oxigeno disuelto se encuentra muy

bajo los organismos se estresan y pueden morir (Martinez, 2011).

El consumo de oxigeno ocurre principalmente por la respiracion de todos los
organismos aerodbicos del estanque.

Las fuentes de oxigeno en un estanque cuando no se utilizan aireadores es el
fitoplancton durante el dia (por la reaccion de fotosintesis) y el intercambio de
agua. (Martinez, 2011).

El otro origen del oxigeno es por el agua fresca suministrada durante el recambio
de agua. Los estudios realizados sobre el efecto del oxigeno disuelto sobre el
balance energético de juveniles han demostrado que el O, afecta el crecimiento
debido a una reduccion de la energia disponible para realizar trabajo, impidiendo

gue los animales se alimenten adecuadamente. (Martinez, 2011).

El Sistema Portable de Medicién de Oxigeno Disuelto YSI modelo 550A es un
medidor digital, robusto, basado en microprocesador, con la sonda de Oxigeno

Disuelto unida directamente al instrumento.



La solubilidad del oxigeno en el agua depende de la temperatura, de la presion
atmosférica y de la salinidad: cuando la temperatura sube, la solubilidad del
oxigeno baja. Aproximadamente el 20 % del volumen y presion de los gases en
el aire es el oxigeno. Cuando el agua estd en contacto con la atmosfera, el
oxigeno del aire entra al agua hasta que las presiones del oxigeno del aire y del
agua se igualan. Cuando la salinidad sube, la solubilidad del oxigeno baja.

No solo se debe evitar una baja concentracion de Oxigeno disuelto, sino valores
superiores a 10 ppm, ya que esto produciria en los organismos la enfermedad de
la burbuja, la cual bloquea sus branquias evitando su respiracion. (Martinez y
Herrera, 2009).

Tabla No. 5 Niveles criticos de oxigeno disuelto para el cultivo de camaron

Niveles de Oxigeno | Afectacion

disuelto

0-1.3mg/L Letal

1.3-1.7 mg/L Letal con exposicion prolongada

1.7-3.0 mg/L Pobre conversion del alimento, crecimiento lento,

disminuciéon de resistencia a enfermedades si la

exposicidn es continua.

(Martinez y Herrera, 2009).
4.41.2 Temperatura:

La temperatura es el principal factor medioambiental que determina la tasa
metabolica en invertebrados marinos predominantemente en organismos cuyo
ciclo de vida involucra areas estuarina, influye directamente en el consumo de
alimento y la eficiencia de conversion. Los valores Optimos para el crecimiento son
de 25 °C a 33 °C. (Herrera y Martinez, 2009)




La temperatura Optima de cultivo debe fluctuar entre 27 y 31° C. Por debajo de
este rango el crecimiento es lento y arriba de 31° C el animal pierde peso por alto

metabolismo necesitando consumir méas alimento balanceado.

Durante los meses de Noviembre a Enero normalmente se suspenden los cultivos
porque la temperatura del agua baja a 20° C en promedio. Como ya se mencioné
anteriormente, algunas camaroneras cultivan durante este periodo debido a la
buena calidad de la larva que obtienen buen crecimiento y supervivencia a pesar
de las bajas temperaturas.

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y
biolégicos. En general cuando la T° sube de 10°C provoca una elevacion de 2 a 3
veces mas oxigeno.

Entonces la necesidad del oxigeno disuelto del camarén y de los organismos
aerobicos en el estanque se hacen mas critica en agua caliente que en agua mas

fria. (Herrera y Martinez, 2009).

Los niveles bajos y altos de la temperatura afectan el desarrollo y crecimiento del
camaron, aumentando el metabolismo al aumentar la temperatura del agua e

influenciar sobre una serie de procesos bioldgicos.

La temperatura es estresante para el camaron afectando el consumo de alimento
en 30% a 60% ya sea disminuyendo o aumentando respectivamente, afecta
también la solubilidad del oxigeno en el agua y su consumo por los organismos

aumentando y disminuyendo su actividad biolégica. (Herrera y Martinez, 2009).

Las altas temperaturas aceleran la colision molecular y con ellos las reacciones
bioquimicas, por otro lado las temperaturas altas degradan las proteinas y
enzimas.

Las temperaturas altas son atenuados por los camarones gracias al

comportamiento del enterramiento este fendmeno obedece en gran medida a una



estrategia de sobrevivencia para evitar las altas temperaturas que le provocan
efecto fisioldgico negativos irreversibles. (Herrera y Martinez, 2009).

4.4.1.3 Salinidad:

La salinidad es la concentracién total de iones disueltos en el agua , los rangos
optimo de salinidad que se requiere para el cultivo del camarén Litopenaeus
vannamei esta comprendido de 15 a 27 o/oo, esta depende basicamente de
siete iones, cuyo valor promedio en concentracion en el agua es: Sodio, 10500
mg/L; Magnesio, 1450 mg/L; Calcio 400 mg/L; Potasio, 370 mg/L; Cloruro, 1900
mg/L; Sulfato, 2700 mg/L; Bicarbonato, 142mg/L. En el ambiente marino la
concentracion de iones disueltos en el agua es 35 o/oo S aproximadamente, sin
embargo considerando el ciclo de vida de algunos invertebrados marinos que
parte de su vida la pasan en ambiente estuarinos con concentraciones de iones
de 5y 49 o/oo S con variaciones diarias y estacionales, enfrentan problemas

fisicos; osmosis y difusion. (Herrera y Martinez, 2009)

El camardn blanco (Litopenaeus vannamei) posee una gran tolerancia a factores

ambientales para soportar un intervalo de salinidad entre 0.5-45 o0/00
particularmente crece muy bien a densidades de siembra por encima de 50 org/m2
en ambientes a bajas salinidades entre los 10 y 15 o/oo donde el medio acuatico y
la hemolinfa son isosmoticos. Tal rango de tolerancia la convierte en una especie

particular para el cultivo epicontinental.

Ademas de esta especie, existen otras con la facilidad para aclimatarse a un
ambiente hipotonico y mantener su crecimiento y sobrevivencia muy similar al

medio marino. (Godinez, 2011)

Una salinidad alta puede afectar negativamente en la produccion natural de los
estanques, el crecimiento de los camarones y en la supervivencia de los animales
en el momento de la aclimatacion y en la solubilidad del oxigeno en el agua.
(Godinez, 2011)



Tabla No. 6 Principio general del manejo de salinidad

Salinidad mas alta que el agua del canal

Aumentar el intercambio de agua

Salinidad baja

Disminuir el cambio de agua,
permitiendo una mayor evaporacién por

la accion del sol y subir asi la salinidad

Estratificacion

En caso por estratificacion por lluvia

fuerte, sacar el agua dulce por la
superficie, con un cambio fuerte de

superficie

(Herrera. 1, 2012.).

Una salinidad alta puede afectar negativamente:

e La produccion natural de los estanques.

e El crecimiento de los camarones.

e La supervivencia de los animales principalmente en el momento de la

aclimatacion y la siembra.

e La concentracion de oxigeno del agua.

4.41.4 pH:

Se define como el logaritmo negativo de las concentraciones de iones hidrégeno

(H+) el pH indica cuan acida o basica es el agua. A un pH de 7 el agua no se

considera ni acida ni basica sino neutra.

Este dato también debe considerarse a la hora de construir los estanques. Por los

suelos acidos en areas costeras principalmente en la zonas de manglares ricas en

sulfato y materia organica. (Herrera y Martinez, 2009)

El intervalo 6ptimo de pH para el buen crecimiento de los camarones es de 7.5 a

8.5. Debemos recordar que el pH tiene relacion con el amonio no ionizado y con el

sulfuro de hidrogeno no ionizado y que la toxicidad del primero se relaciona con la

temperatura.




A un valor de pH de 7.5 y a una temperatura de 25 °C el amonio no ionizado se
encontraria con un valor bajo. Si se tuviera un pH de 8.5 ppm el amonio
aumentaria y si este pH se eleva a 9, el amonio no ionizado llegaria a ser muy
elevado y este pude tener varios efectos como la habilidad de las especies de
transportar oxigeno a los tejidos, dafiando a las branquias y reduciendo la
capacidad de la sangre en el transporte y dafios histolégicos en las células rojas y
organos que los produce (Martinez, 2011)

Este factor desempefia un papel importante en la disponibilidad de nutrientes
como el fosforo que es importante para el fitoplancton. A un pH de 6.5 el fésforo se
encuentra en solucién libre y ampliamente disponible para ser fijado por las micro-

algas y otras plantas acuéaticas. (Martinez, 2011)

El pH actia directamente en los procesos de permeabilidad de la membrana
celular, actuando sobre el transporte ionico intra y extra celular, el tejido branquial

es el principal afectado por la acidez del medio. (Martinez, 2011)

El diéxido de carbono no combinado, los acidos organicos como los tanicos y
hamicos. Los acidos minerales (sulfarico y nitrito), sales de fuerte acides y bases
débiles son generalmente responsables de la acidez en las aguas naturales. El pH
del agua del estanque depende de la concentracion de O, y de los demas

elementos acidos.(Martinez, 2011)

La fotosintesis con un consumo de CO; conduce a un aumento del pH y la
produccion de CO, con la respiracion conduce a una baja del pH. Aguas del
estanque con pH de 6,5 hasta 9 es considerada como buena para el crecimiento
normal de los camarones. (Martinez. 2, 2012).

En consecuencia una disminucién del pH produce una serie de problemas:

o Muerte de camarones por stress.

. Poca productividad en el estanque.

. Necesidad de mayor fertilizaciéon. (Hernandez, 2010).



4.4.2 Factores Bioldgicos.

4.4.2.1 Muestreo Biologico.

Los muestreos deberan realizarse con dos objetivos fundamentales. Uno para
determinar el peso promedio de la poblacion y densidad y el segundo es de estar
en contacto directo con los camarones y hacer una evaluacion objetiva de su
condicion, basada en la observacion de los camarones, ademas, para poder
realizar los célculos de alimento a suministrarse para el crecimiento normal; y a la
vez, obtener datos de produccién necesarios para los planes de comercializacién

futura del producto. (Hernandez, 2010)

4.4.2.2 Muestreo de crecimiento.

Es para estudiar el crecimiento de la poblacion de camarones en los estanques
sembrados, debe de empezar tres semanas después de haber sembrado.

Una vez que empiecen los muestreos de crecimiento, estos deben de ser
continuados semanalmente. La muestra debe de ser pesada en una balanza
gramera y medidos en centimetros, de la base del ojo hasta la punta del telson.
(Martinez y Herrera, 2009).

44221 Crecimiento.

El crecimiento de los organismo depende de muchos factores; uno de origen
interno, hereditario, relativo a la velocidad de crecimiento, a la facultad de
utilizacion del alimento y a la resistencia a las enfermedades y otro de origen
externo llamado en su conjunto medio vital y comprendiendo la temperatura, la
cantidad y calidad de alimento presente, la composicion y pureza quimica del
medio. (Santamaria, 2009)

Por lo que la nutricion comprende procesos quimicos Y fisioldgicos que proveen
nutrientes al organismos y por lo tanto la energia suficiente para realizar las
funciones vitales y crecimiento. Este proceso involucra ingestion, digestion,

absorcién de nutrientes y por ultimo eliminacion de desechos. (Santamaria, 2009)



4.4.2.2.2 Crecimiento acumulado:

Representa el crecimiento ganado por todos los organismos, en otras palabras a
través de la alimentacion se obtiene energia y masa, lo que le permite aumentar

tamafo. (Herndndez, 2010).

El crecimiento acumulado se obtiene a través de los muestreos realizados
semanalmente, obteniendo primeramente una muestra de la poblacion de
camarones sembrada en el estanque, para obtener el peso promedio de la
poblacion, dividiendo el peso obtenido de la muestra entre la cantidad de

individuos muestreados.

Conociendo el peso promedio de la poblaciéon de camarones sembrados en el
estanque podemos ajustarlo con una tabla de alimentacion al suministro de

alimentacion del estanque. (Hernandez, 2010).

Este crecimiento implicara en el organismo un cambio de tamafio que con el
tiempo se puede medir este cambio utilizando como variables, principalmente, a la
longitud o al peso. Un individuo obtiene energia del alimento y esa energia puede

ser destinada a crecimiento, reproduccion o actividad.

En el curso de la integracion el peso se expresa como una funcién de la longitud y

entonces es posible estimar el crecimiento tanto en longitud como en peso.

En camarones, las variaciones que se dan en el ambiente causan en la fisiologia
del animal un balance que puede ser positivo 0 negativo en periodos cortos.

La influencia de los factores fisico quimicos como oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad, pH, nitritos, sulfatos, amonio, la intensidad luminica, corrientes, entre
otras pueden hacer efectos sobre el crecimiento.

Asi mismo factores genéticos, la alimentacion, las enfermedades, la calidad del

agua, el manejo de los estanques, entre otros afectan el crecimiento.



En los crustaceos y especialmente en decapodos el crecimiento en longitud esta
intimamente relacionado con la muda. Sin embargo cuando hablamos del
crecimiento en peso esto no es igual. El peso incrementa segun el balance
ambiental y fisiol6gico de los organismos, si este es positivo el animal crece cada
vez que su metabolismo garantiza acumulacion de materia organica en forma de
cuerpo. (Martinez 2, 2012).

Tomando en cuenta que el alimento es el adecuado y las condiciones ambientales
controladas entre los intervalos éptimos de crecimiento normal, en sistemas
intensivos se espera que a los 35 dias de cultivo los camarones tengan un peso

acumulado de 2.9 gramos promedio. (Martinez 2, 2012).

4.4.2.2.3 Ritmo de crecimiento.

No es mas que la cantidad de libras de camaron cosechado, de ahi se calcula su
talla y sobrevivencia.

Para ello, se necesita calcular la poblacion final (que resulta de multiplicar el
numero de individuos existentes en una libra de camarén por la cantidad de libras
cosechas), biomasa final (nimero de individuos cosechados por el peso
promedio), sobrevivencia final (individuos cosechados por 100 entre poblacion
inicial) (Martinez, 2006).

Los camarones en sistemas artesanales crecen a un ritmo promedio de 0.5 a 07
gramos por semana. En sistemas de produccion intensiva su ritmo de crecimiento
puede ser alrededor de 1 g por semana en invierno y de 0.7 en verano.

En sistemas intensivos de produccion de camarones se pueden obtener ritmos de
crecimiento comprendidos de la siguiente manera: de la semana uno a la semana
dos ritmo de crecimiento de 0.22 gramos, de la semana dos a las tres se
encuentra ritmo de crecimiento de 0.42 gramos, 0.55 gramos de la semanas tres a
la cuatro y de 0.80 gramos entre las semanas de la cuatro a la cinco. (Martinez. 2,
2012).



Es importante deducir el ritmo de crecimiento, porque nos muestra la cantidad en
gramos que aumentaron en peso los camarones, el factor de conversion
alimenticia y el porcentaje en masa corporal que los camarones consumieron y de
esta manera ajustar los valores obtenidos a la tabla de alimentacion. (Hernandez,
2010).

4.42.2.4 Tasa de crecimiento:

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

Estos muestreos deben de realizarse en forma periddica; se recomienda hacerlo
semanalmente: se utiliza una red de malla de ojo de 4/16 6 1/4, todo dependera
de la edad y talla del camaron.

Esta actividad se realiza en la edad de post-larva o0 pequeios juveniles hasta
alcanzar 1.5 gr, después se utiliza atarrayas para el muestreo. EI muestreo de
crecimiento nos permite conocer el comportamiento de los camarones en cuanto s

su desarrollo, condicién de muda y su respuesta a la relacion alimenticia.

En Litopenaeus vannamei se consideran que tasas de crecimiento de 1.5-2.0 gr.

/semana, son bastante excepcionales; pero no dificiles de alcanzar. Esta tasa se
logra en los primeros 30 a 60 dias después de haber transferido los juveniles
desde el estanque de pre-cria hacia el de engorde.

Luego de ese periodo, se logran tasas de crecimiento de 1.0 a 1.2 gr/semana
(que son bastante buenos) hasta llegar a la talla de cosecha. Cuando se tienen
valores de 0.5 gr. /semana como esta sucediendo actualmente, se considera que

la tasa de crecimiento es pobre o mala. (Talavera et al., 1998).



La curva de tasa de crecimiento baja con el tiempo. Esto es demostrado en
términos sencillos diciendo que la velocidad con que crecen las post-larvas son
mayores que las que crecen los juveniles y estos a su vez son mayores a las que
crecen los pre-adultos.

La tasa de crecimiento depende de:

X2 La habilidad inherente de los camarones para crecer.
X2 La calidad de agua.

X2 La densidad de siembra y la especie en cultivo.

X2 La cantidad y calidad del alimento.

X2 La temperatura del agua.

X La edad y salud de los camarones.

No obstante la tasa de crecimiento se puede ver afectada por los siguientes

Factores:

a) Mortalidad repentina del camaron durante la fase de cultivo, sin poder
recuperar biomasa posteriormente.

b) Sub-alimentacion del camaron, 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 camaron.

C) Aporte de alimento suplementario junto con el balanceado y/o gran
produccién de alimento primario en el estanque.

d) Robo del camarén o pérdida del alimento antes de suministrarlo al

estanque.

Estos muestreos semanales es la Unica relacion que se tiene para evaluar el 6ptimo
desarrollo de la granja desde la siembra hasta la cosecha.

Por lo tanto para mandar correctamente los criaderos, este muestreo debe reflejarlo
mas exactamente posible el estado de la poblacién del criadero tanto en lo que se

refiere al peso promedio como en la homogeneidad de la tallas.



Ademés se debe aprovechar el muestreo para estimar el estado de salud de los

camarones su distribucién y su densidad diaria.

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

respecto al tiempo de cultivo, a través de la formula:

TC = (100 x [logaritmojo A- logaritmo;,C)])/Tiempo

donde:

A: promedio del peso actual (Ultimo muestreo).
C: promedio del peso anterior.

TC: tasa de crecimiento.

En sistemas intensivos los valores optimos de velocidad de crecimiento de una
poblacién determinada de camarones debe de ser entre los 29.13 a -1.09 en 28

dias a partir del inicio del juvenil temprano. (Martinez. 2, 2012).

4.4.2.2.5 Sobrevivencia

La palabra sobrevivencia es utilizada para sefialar la capacidad de sobrevivir que
posee cualquier tipo de ser vivo. En la mayoria de los casos, sin embargo, se
recurre a ella para hacer referencia a situaciones especificas en las cuales la
posibilidad de continuar viviendo se ve amenazada por diferentes peligros y
agentes tanto externos (cambios en el ambiente del organismos) como internos

(con referencia a su inmunologia). (Anénimo, 2012).

La sobrevivencia es el factor que determina los resultados de cultivo. Desde la
primera siembra y en todas las etapas se debe contar los organismos y revisar

gue no tengan lesiones y que se encuentren en perfectas condiciones fisicas.


http://www.definicionabc.com/comunicacion/referencia.php

Se obtendrd la diferencia de los que se sembraron con respecto a los que
sobreviven hasta el momento del muestreo, esta operacién se repite con cada

muestreo. (Andénimo, 2012).

En el cultivo del camarén, sobrevivencia mayor al 85 % se considera camarones
de buena calidad (Martinez y Herrera, 2009). Para conocer la sobrevivencia en un
estanque de camarones los productores realizan muestreos de poblacion cada
mes, tomando como 100% la cantidad de organismos sembrados, a través de la

siguiente formula:

%sobrevivencia: Cantidad de organismos muestreados/m?*100

Cantidad de organismos sembrados/m?

4.42.2.6 Rendimiento Productivo

Se entiende el rendimiento productivo como un concepto interactivo en el que
distintos parametros, susceptibles de continua progresion, se fuerzan a
evolucionar hacia un objetivo de optimizacion (productividad al alza). (An6nimo 1,
2012).

El rendimiento productivo es el resultado total de una produccion, en el cultivo de

L. vannamei, se expresa en libras por hectéarea.

En los sistemas semi-intensivos, los productores toman un peso promedio final de
la cosecha, el cual se determina en libras por hectarea para conocer cual fue su
rendimiento productivo, ya que por lo general, los productores de sistemas semi-

intensivos siembran en estanques que miden entre tres y cinco hectareas.

Los rendimientos de la produccion en estanques semi-intensivos varian entre 500

y 2000 kg/ha/cosecha, con dos cosechas por afio. (Anénimo 2, 2012.).



44227 Tasao Factor de Conversién Alimenticia.

Este indica la eficiencia de utilizacién del alimento alcanzada por los organismos
del cultivo durante un periodo dado de su ciclo de produccion. (Martinez y Lin,
1994)

Valores aceptables del FCA varian entre 1 a 1.5Lb de alimento suministrado por
cada libra de biomasa ganada este resultado depende de la especie, su estado
de desarrollo, las condiciones del cultivo, la calidad de la racion y como la dieta es

empleada en alimentar el cultivo.

Un valor menor del FCA significa un uso mas eficiente del alimento v,

probablemente, una mayor rentabilidad del cultivo. (Martinez y Lin, 1994)

El F.C.A consiste en la division del alimento acumulado por semana.lLa
comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camarén
permite que sea calculado la tasa o factor de conversion alimenticio (FCA).
(Martinez y Lin, 1994)

El FCA es una medida del peso del camarén producido por kilogramo de alimento
abastecido. EL FCA varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del

alimento y tamafo del camaron cosechado. (Martinez y Lin, 1994).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area de estudio

Esta investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y
Acuicolas (LIMA), ubicada en la localidad de Las Peiiitas, a 20 km de la Ciudad
de Ledbn-Nicaragua, con las siguientes Coordenadas UTM: 496449.6mE vy
1367372.5mN. Dicha localidad se comunica por medio de una carretera
pavimentada que parte desde el centro de la ciudad de Ledn y termina en la
comunidad costera de Poneloya y Las Peifiitas. El tiempo comprendido de la fase
experimental de la investigacion fue desde el 30 de octubre hasta el 3 de

noviembre.

El lugar cuenta con una infraestructura de 352 metros cuadrados, fuera del local
existe una sala de bombeo (motor Baldor-reliance; con 5 Hp, 208 voltios y 13.2
amperios) y de aireacion con un blower (marca Baldor industria motor; con 3 Hp,

con 22.3 amperios y de 230 voltios)

5.2 Dispositivo experimental.

Para la realizacion del experimento se extrajo agua del Océano Pacifico,
distribuida a cada uno de los dispositivos por medio de una tuberia de 110 metros
de longitud y tres pulgadas de diametro con una valvula de cheque en su extremo
anterior. El agua fue bombeada a un reservorio de concreto desde donde se ubica
la fuente de agua a la estacion a través de una bomba axial Marca= STA-RITE,
Modelo= JHHG-53HL de 5 HP.



A los 90 metros de longitud, el agua pasa por un filtro de arena de playa la cual
libera el agua de todo desecho sdlido, Luego el agua pasa a ser almacenada en
el reservorio, el cual tiene forma rectangular y estd dividido en dos secciones,
cada una con una longitud de 11.35 metros y 4.8 metros de ancho, esto
representa una capacidad de almacenamiento de agua de 54 m*c/u.

Desde el reservorio impulsamos el agua con una bomba sumergible Marca= Mody
Sump de 1.3 hp, con una conexion de tuberia de dos pulgadas, hacia todo el
sistema del Laboratorio, por medio de una tuberia de PVC de dos pulgadas de

didmetro.

La oxigenacion se realizd directamente con un soplador o blower (marca=
BALDOR Industrial Motors de 3 HP), mediante un dispersor de aire conectado a
una tuberia que proviene de este blower a cada recipiente experimental, éste

sistema garantizaba aireacion constante dia y noche.

5.3 Disefio experimental

Para el disefio experimental se constd con un reservorio comun, el cual era de
fibra de vidrio, de 450L.de capacidad, de forma cilindrica y de fondo conico. Este
suministraba el agua a través de una tuberia de una pulgada de diametro por 2
mts de largo a 6 recipientes plasticos con capacidad de 200 L. También estaban
unas manguerillas de 1/2 de pulgada que conducia el agua a los recipientes

plasticos

A cada tratamiento experimental se le suministro aireacion constante a traves de
un blower Industrial de 3 HP conectado a tuberias de 2 pulgadas de diametro a la
cual se le agrego cerca de nuestro dispositivo una terminal en forma de flauta
para conexion de las manguerilla plasticas transparentes de % de pulgada y esta
a su vez se le incorporo en la parte posterior piedras difusora conectada al
sistema de aireacion.

Cada recipiente fue cubierto con una lamina de plastico transparente sobre el
agua, para impedir la combinacion del agua del disefio experimental, con el agua

de lluvia que se manifesté en el periodo que duro el experimento y mantener una



temperatura muy homogénea al igual que evitar que los camarones se salieran de

los recipientes al saltar.

Se hicieron dos tratamientos: uno con alimento comercial Biocamaronina al 35 %y
otro con alimento experimental (Harina de pescado al 35 % de proteina), el cual
estaba compuesto de: harina de pescado, sorgo, semolina de arroz, sales
minerales, aceite de bacalao y complejo vitaminico. Cada tratamiento constaba de
tres repeticiones para poder afirmar nuestras hipétesis con mas de una respuesta,

una repeticion en cada recipiente.

La densidad de siembra con la que se trabajé, es de 80 Pls/m?. Cada tina tenia un
area de 0.38 m?, por lo tanto a cada tina le correspondié 30 camarones, para que
la porcién de 80 camarones por m? fuese correcta. Por lo tanto en total para cada

tratamiento experimental hubo 90 individuos.

Para mantener buena calidad de agua en el dispositivo y disminuir la incidencia
de los factores abioticos (fisico-quimicos) sobre el desarrollo de los organismos Se
realizaron recambios del 10 % cada 12 horas uno alas 6 de la mafiana y el otro a
las 6 pm y siempre que hubiera mayor incidencia de alimentos en cada recipiente

se le realizaria sifone6 de fondo.

5.4 Preparacion de Alimento experimental:

5.4.1 Pesado:

Se peso todo los ingredientes de acuerdo a la cantidad que se necesitd de cada
uno de ellos calculados en la formulacién del alimento. Para el pesado se utilizo

una balanza gramera marca Ohaus de 400 grs.

5.4.2 Mezclado

El mezclado se efectu6 manualmente utilizando guantes de latex, primero se
homogeniz6 los ingredientes secos de mayor porcentaje: harina de pescado,
semolina, harina de maiz, harina de soya, harina de sorgo por 10 minutos, luego
se incorpor6 a la mezcla la vitamina B12 y el aceite de pescado y se continud la

operacion por 10 minutos mas, terminado esto, se preparé el aglutinante, el cual



consistio en disolver el almidon en agua caliente hasta obtener una sustancia
gelatinosa y traslucida.
Posteriormente se incorpordé a la mezcla hecha anteriormente (de las harinas),

procediendo a mezclar por 5 minutos hasta obtener una pasta.

5.4.3 Pelletizado

Para la elaboracion del pellet, se utilizé jeringas de 60 ml, modificadas con grosor
de 2.5 mm donde se adicionara la pasta para la formacién de los pellets.

5.4.4 Secado

Para el secado del alimento se coloc6 al sol durante 9 horas
5.5 Alimento comercial

La segunda dieta (comercial), fue obtenida del alimento comercial para

camarones maraca Biocamaronina de 35 % de proteina.

5.6 Tabla de alimentacion.

Antes de proceder con la aplicacion del alimento, elaboramos una tabla de
alimentacion, en donde registramos los datos de peso, biomasa y sobrevivencia.
Para calcular la cantidad de alimento empleamos un porcentaje del 70 % del peso
de los organismos en la primera semana, luego reducimos dicho porcentaje al 50
% para la segunda basandonos en la teoria consultada. Ambos alimento fueron
aplicados de la misma manera: al boleo, el 60 % por las mafianas y el 40 % por

las tardes.

5.7 Aclimatacion y Siembra de las post-larvas de Litopenaeus vannamei.

Las post-larvas fueron obtenidas del Laboratorio Camanica del grupo
Pescanova.
Proceso de aclimatacion:

> Primeramente preparamos los recipientes plasticos donde iban a estar los

post - larvas de camardén, llenandolos con agua tratada del reservorio.



> Luego se extrajeron de cada recipiente las post-larvas las cuales venian
de Laboratorio antes mencionado a una edad de PL12.

> Las colocamos en un recipiente plastico con capacidad de 50 L.

> Luego se procedio a extraer dos litros de agua del recipiente plastico donde
estaban los camarones, y reponerlo con una cantidad similar de agua,

proveniente de los recipientes de los tratamientos experimentales.

> El proceso anterior se repitio las veces necesarias hasta homogenizar los
factores a determinar (OD, T°, S%o)en el experimento donde se
encontraban los organismos, luego se procedi6 a colocar 30 organismos
por cada recipiente plastico.

> El proceso anterior se repitié cada 5 veces, cada 10 minutos hasta que el
agua del recipiente donde se encontraban los organismos alcanzara
temperatura aproximadamente igual a la de los recipientes plasticos del
Disefio experimental. Luego se procedio a colocar 30 organismos por cada
recipiente plastico.

> Se esper6 un periodo de una hora a que los camarones se estabilizarian

para darles su primera dosis de alimentacion.

5.8 Factores Fisico-quimicos:

Los Factores fisicos y quimicos (OD, T°, S %oy pH) se tomaron diariamente dos
veces al dia: a las 6 de la mafiana y a las 6 de la tarde. Para esto haremos uso de

programa Excel introduciendo los datos de alimentacion.

5.8.1 Oxigeno Disuelto:

Para la toma de oxigeno disuelto (OD), se utiliz6 un Oxigenémetro marca YSI
550A.



Antes de utilizar y para una medicién mas precisa, este se calibro introduciendo el
electrodo en agua dulce, el cual tiene un sensor térmico en la punta,
posteriormente de la calibracion se introduce el dato de salinidad en el

Oxigenoémetro.

Luego introducimos el electrodo a 20 cm de profundidad de recipiente con agua,

observamos la pantalla y nos da el valor del oxigeno disuelto y la temperatura:

1-El electrodo debe permanecer en la camara con una atmdésfera de saturacion al
100%, esto se logra manteniendo la humedad de la cadmara con la esponja
hameda, que trae el equipo inserta al final de la camara porta electrodo.

2-Debe considerar la salinidad, si el agua es dulce debe quedar registrada como
cero salinidad, en caso contrario llevar al nivel de partes por mil, que tenga el agua

de cultivo.

El factor oxigeno sera tomado 2 veces por dia (6:00 am, y 6:00 pm), estas tomas
estaran en dependencia de los niveles mas altos y bajos de la concentracion de

Oxigeno Disuelto en el agua.

5.8.2 Temperatura:

La medicién de la temperatura se realizé con Oxigendmetro marca YSI modelo550
A, posteriormente al oxigeno disuelto (OD).Se introducira un electrodo a 20 cm en
el recipiente con agua, el cual tiene un sensor térmico que determinara la
temperatura de agua .Los datos obtenidos se anotaran en una bitacora que
utilizaremos para su posterior andlisis. Las mediciones de temperatura se

realizaran dos veces al dia 6:00 amy 6:00 pm.



5.8.3 Salinidad:

La salinidad se tomd con un refractémetro (marca=Bio-Marine inc. Aqua fauna;
Modelo= ABMIC). Antes de su uso fue calibrado; primeramente lo enjuagamos

con agua dulce, y/o luego lo limpiamos con un papel suave.

Luego al refractometro se le levantaba la tapa y aplicAbamos una o dos gotas de
agua dulce en la prisma (parte que se encuentra debajo de la tapadera) y se
observaba si el lente marcaba 0 S %o. Si este no marcaba 0 S %o procediamos a
regular con su tornillo regulador, que se encuentra en la parte superior cercana a

la tapadera de este, dejando de regularlo hasta que este marcaba 0 S %o

Al medir la salinidad de ambos tratamientos aplicabamos una gota de agua de los
recipientes plasticos en el prisma. Se medira a las 6:00am, 6:00pm Yy el tiempo

gue dure el experimento.

5.8.4 pH:

El pH se midié con un aparato llamado pH-metro (marca=HANNA. Modelo= pH
cp+; Serie= HI 98108), este primero se calibré antes de su uso, de la siguiente
manera: se introdujo el electrodo en agua destilada (solucion buffer) para
enjuagarlo dos veces, luego lo secamos con papel suave lo encendemos y
nuevamente se introdujo el electrodo en agua destilada para calibrarlo (debido a
gue el costo de la solucion amortiguadora para pH=7 es muy alto).

Si el pH-metro en su pantalla marca una cantidad diferente a 7 se procede a
calibrar con el tornillo regulador hasta que llega a su punto neutro “pH=7", ubicado

en uno de sus costados.

Ya calibrado el pH-metro introduciamos el electrodo del pH-metro en el agua de
las los recipientes plasticos donde estaban los camarones expuestos a los dos
tipos de alimento, y éste marca la cantidad de Hidrégeno en el agua convirtiéndolo

logaritmicamente en la medida del pH.



5.9 Muestreo Poblacional.

Para esto hicimos uso de programa Excel introduciendo los datos de alimentacion
correspondiente.

5.9.1 Crecimiento acumulado:

Para registrar el incremento en peso de los camarones, se pesaran cada 5 dias
con una balanza gramera marca Scout Pro de OHAIO con capacidad de 400

gramos.

El crecimiento acumulado se obtiene pesando los organismos y luego sacandole
promedio. Para esto se tomd a los camarones con un “trapo” humedo y se colocé

al camaron en la balanza y se registro el peso.

Px= total de gramos pesados

N° de individuos evaluados
Px= peso promedio
5.9.3 Ritmo de crecimiento:
Con los resultados que se obtuvieron del peso promedio, se resto el peso actual
con el peso anterior, anotandose estos resultados en un formato para ser

analizados .Se calculé el ritmo de crecimiento a través de la siguiente formula:

Ritmo de crecimiento = peso promedio actual — peso promedio de la semana anterior

5.9.2 Tasade crecimiento:

Estos muestreos se realizaron cada 5 dias. Se utilizé un chayo con la luz de malla
de 600 micras de acuerdo al tamafio de los organismos .Se introdujo el chayo en

la tina y se tom6 una muestra de 15 organismos y se saco un peso promedio



T.c= (logio de peso final- logio de peso inicial) x100

Tiempo
T.c= Tasa de crecimiento

5.9.4 Sobrevivencia:

Para determinar la sobrevivencia se calculo el tamafio de la poblacion. Se hizo
mediante conteo directo de todos los camarones que hay cada recipiente de
experimentacién durante y al finalizar el estudio.

El calculo de la sobrevivencia se realiz6 través de la siguiente formula :

S= Nt /No*100
S = sobrevivencia
Nt = nimero total de organismos

No =numero inicial de organismos

5.9.6 Rendimiento Productivo
Se obtendran por medio de la siguiente formula:

Libras cosechadas=N,*Px
N°: NUumero de individuos cosechados
Px: peso promedio

Son las Libras cosechadas expresadas por hectarea

5.9.5 Factor de Conversion Alimenticia.

Es un factor que permite medir matematicamente en forma simple el nivel de
incremento en peso de la poblacion de camarones en relacion al alimento que han
consumido en un rango de tiempo determinado, y se expresa de la siguiente

forma:



FCA: Libras de alimento consumido

Libras de biomasa acumulada.

Se puede considerar un factor alto si la conversion final de produccion supera
valores de 1.

Cada estadio del camaron presenta un factor variable de acuerdo al tamafio y
aprovechamiento del alimento. Los pequefios como post-larvas se encuentran

entre 0.5y 0.8, juveniles entre 0.8 y 1.0 y tienen baja conversién. (Manzo, 2000).

Los valores 6ptimos para el crecimiento de post-larvas de L. vannamei son de 1.5
- 2.0. (Martinez, 2012)

El factor de conversion alimenticia presenta una relacion inversa con respecto a la
densidad de siembra. Dado que mientras se incrementa la densidad de siembra,
disminuye el factor de conversion alimenticia, y por lo tanto aumenta la eficiencia
del alimento suministrado al incrementar la densidad de organismos por metro
cuadrado. (Manzo, 2000).

5.10 Manejo de la informacion:

La informacion se proces60 en Microsoft office Excel, los procedimientos
estadisticos que se utilizaron fueron: promedio, varianza, desviacion estandar; se
realizara gréaficos de linea comparando los dos tratamientos. El eje delas X seran:
semanas, dias u horas .El eje de las Y seran: los parametros fisico—quimicos,

alimentos, Peso promedio, FCA, etc.



VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 FACTORES FISICO-QUIMICOS.

6.1.1 Oxigeno Disuelto.

En nuestro experimento se manifestaron rangos de oxigenos entre 6.4 mg/L a 4.2

mg/L, en donde las post-larvas de Litopenaeus vannamei que fueron

alimentadas con dieta experimental fluctuaron entre 6.4 mg/L y 4.7 mg/L vy las
post-larvas que se le suministr6 alimento comercial mostraron intervalos de

frecuenciade 4.2 mg/Ly 5.8 mg/L.

Segun Martinez, 2011 en Nicaragua los intervalos oOptimos en el cultivo del
camaron estan comprendidos de 3 a 8 mg/L. Por debajo de ese nivel el consumo
de oxigeno se hace dependiente de la concentracion de oxigeno en el agua,
reduciendo entre 14 y 38 % la energia metabolizable, poniendo en evidencia el
papel controlador del oxigeno disuelto sobre el metabolismo energético. Cuando el

oxigeno disuelto se encuentra muy bajo los organismos se estresan y pueden

morir.
—— COMERCIAL EXPERIMENTAL

7
= 6.5
(@)]
g 67
O 55 A\ — —
= 4 i\ % }\ .
q_) }
S 5 - — W o %M
(7)) 'V
S5 45 ¥ L
o Vv v
c 4
Q
D 35
X
O 3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
dias
Grafico No. 1 .Comparacion del Oxigeno disuelto en las dos condiciones

experimentales : alimento comercial Biocamaronina al 35% y alimento
experimental al 35 %

57



6.1.2 Temperatura

En el transcurso del experimento se registraron temperaturas de 27.6 °C a 30.8 °C

en el agua donde las post-larvas de Litopenaeus vannamei fueron alimentados

con dieta experimental y de 28 °C a 31 °C en el agua donde se utilizé alimento

comercial.

Segun (Martinez E. 2 2012), en Nicaragua los intervalos Optimos para el

crecimiento normal del camarén Litopenaeus vannamei oscilan entre 28 y 33 °C.

Como puede observarse en el grafico No. 2 el crecimiento de las post-larvas
expuestas en este experimento las temperaturas no tuvieron gran afectacion en el

crecimiento, mas bien permitieron mejor desarrollo al incrementar la temperatura.
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Grafico No. 2 .Comparacion de la Temperatura en las dos condiciones
experimentales : alimento comercial Biocamaronina al 35 % y alimento
experimental al 35 %.




6.1.3 Salinidad.
La salinidad en el experimento oscilo en valores de 30 %S a 32 %0S en el alimento

experimental y entre 30 %S a 32.3 %oS en el alimento comercial.

(Martinez E. 2, 2012) menciona que la salinidad 6ptima para un mejor crecimiento
del camardn blanco del pacifico Litopenaeus vannamei debe ser entre 10 %o0S a

40 %oS debido a que son organismos eurihalinos.

De acuerdo al autor antes sefialado, las salinidades registradas en este
experimento se mantuvieron en dos tendencias una en 29.5 %S y otra en 30 %oS,
se ajustan por ser los camarones organismos eurihalinos. En los dias 15y 23 (en
el escenario experimental) fue donde se registraron los cambios mas bruscos de
salinidad, pero en los dias antes y después del dia 15 y 23 registramos cambios
de salinidad no tan fuertes como los mencionados anteriormente(ver grafico No.
3.). Tomando en cuenta el crecimiento de los camarones en estudio podemos

concluir que la salinidad no influyo en el crecimiento de los camarones.
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6.1.4 pH.

En este factor fisico-quimico.(Observar grafico No. 4), ambas condiciones
experimentales estuvieron entre 6.9 y 6.8, bajando hasta 6.5, pero esto se debi6 a
la lixiviacion del alimento y el aporte de carbono organico, que al reaccionar con el
agua produce acido carbonico; y este a la vez reacciona con los minerales

disueltos para formar bicarbonatos y carbonatos. (Anénimo 2, 1998).

Debido a lo descrito por (Martinez E. 2 2012). El crecimiento Optimo del

Litopenaeus vannamei, con relaciéon del pH viene a ser de 6.5 - 9, el pH se

mantuvo entre estos intervalos éptimos y no afecté el desarrollo de las post-larvas

en cultivo.
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6.2 FACTORES BIOLOGICOS
6.2.1 Crecimiento acumulado.

Segun (Martinez et al, 2013), tomando en cuenta que el alimento es el adecuado y
las condiciones ambientales controladas entre los intervalos Optimos de
crecimiento normal, en sistemas intensivos se espera que a los 35 dias de cultivo
los camarones tengan un peso acumulado de 2.4 gramos promedio. (Ver gréfico
No.5)

El crecimiento en peso de las post-larvas alimentadas con dieta experimental
presentd mejor comportamiento del crecimiento y similar a lo esperado, mientras
qgue el alimentado con dieta comercial presenté diferencias significativas con
P<0,05 con respecto a los alimentados con alimento comercial y el esperado. Esto
pudo deberse a la calidad de los alimentos suministrados. Por lo que los datos

registrados se encuentran dentro de lo esperado.
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Grafico No. 5 .Comparacion del crecimiento acumulado en las dos condicones
experimentales : alimento comercial Biocamaronina al 35 % vy alimento
experimental al 35%.
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6.2.2 Ritmo de Crecimiento.

Martinez et al. 2013. menciona ritmos de crecimiento en post-larvas de 0,11;
0,09; 0,19; 0,29 y 0,41 gramos respectivamente en los primeros muestreos de
5 dias de intervalo. (Ver gréfico No. 6)

Por lo cual, deducimos que un crecimiento de 0.58 g de los camarones
alimentados con dieta experimental cada 5 dias representa un mejor
crecimiento a una buena velocidad de desarrollo, mientras que un crecimiento
de 0.32 gr de los camarones alimentados con dieta comercial representa un
crecimiento bastante lento, mostrando un comportamiento moderado de

asimilacion de nutrientes.
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Grafico No. 6 Comparacion del ritmo de crecimiento en las dos condiciones
experimentales: alimento comercial Biocamaronina al 35 % y alimento
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6.2.3 Tasade crecimiento.

La tasa de crecimiento en el desarrollo de este trabajo muestra que los valores
optimos correspondieron a los camarones alimentados con dieta experimental, y

por lo tanto tuvieron mayor velocidad de crecimiento.

(Martinez. 2, 2012), menciona que la tasa de crecimiento, graficamente debe
tender al cuadrante negativo del plano cartesiano, usando logaritmos en su
expresion, muestra los valores mas bajos a la mayor velocidad de crecimiento,
porque, esto indica que el alimento proporciona mayor velocidad de crecimiento,
ya que aporta las proteinas y nutrientes necesarios para que el camaron tenga un
mejor crecimiento. Gréficas que tienden valores mayores demuestran crecimiento
lento en el organismo y por lo tanto necesita de un alimento que pueda mejorar la

velocidad de crecimiento de la especie en estudio. (Ver grafico No. 7)

Estas tasas de crecimiento se ajustan a lo esperado en la hipotesis alternativa, no

hay diferencias en la velocidad de crecimiento, aunque exista diferencia numerica.
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Grafico No. 7. Comparacion de las tasas de crecimento de las dos
condiciones experimentales: alimento comercial Biocamaronina al 35 % y
alimento experimental al 35 %




6.2.4 Sobrevivencia.

En los dos tratamientos experimentales de alimentacion se obtuvo una

sobrevivencia equivalente al 100 %.(ver gréafico No. 8)

En cultivo intensivo de camarones, una sobrevivencia mayor al 85 % se considera

buena. (Martinez y Herrera, 2009).

Por lo dicho anteriormente podemos concluir, que ambos tratamientos funcionan
de manera satisfactoria a lo esperado, porque se obtuvo una sobrevivencia del
100 % en ambos tratamientos, esto, nos refleja que las post-larvas asimilaron en
un amplio porcentaje los requerimientos nutricionales adicionados al alimento
experimental en estudio, estableciendo un equilibrio simétrico con las condiciones

fisico-quimicas del medio en que se desarrollaron.
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Grafico No. 8. Comparacion de la sobrevivencia de la post-larva de
litopenaeus vannamei en dos condiciones experimentales: alimento
comercial biocamaronina al 35 % y alimento experimental al 35 %.




6.2.5 Rendimiento Productivo

Para las post-larvas de (Litopenaeus vannamei) se les suministré tratamiento
experimental (a base de harina de pescado y otras harinas de origen vegetal) al
hacer una conversion de libras por hectarea, se obtuvo 3946,8 libras de
camarones por hectarea, al realizar la misma operacion con las post-larvas
alimentadas con alimento comercial obtuvimos 1887,6libras de camarones por

hectarea. (Ver gréafico No.10)

Los rendimientos de la produccion en estanques intensivos varian entre 1,102 y
4,409 Lbs/ha/cosecha en periodo de 4 meses (Anonimo 5, 2012), por lo cual en la
fase experimental de la investigacion esperabamos obtener 1,011 Lbs/a en un

periodo de 37 dias.

La diferencia numérica que existe entre ambos tratamientos es grande y pone al
descubierto que es mejor aprovechado por los organismos el alimento
experimental que el alimento comercial. Sin embargo las diferencias entre el

Tratamiento dieta experimental con el esperado son similares (P<0,05)

EALIMENTO EXPERIMENTAL ®mALIMENTO COMERCIAL = Esperado

4500 -
4000
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -

Libras/ha

ALIMENTO ALIMENTO Esperado
EXPERIMENTAL COMERCIAL

Gréfico No. 9. Comportamiento del rendimiento produtivo en las dos condiciones
experimentales : alimento comercial Biocamaronina al 35 % y alimento
experimental al 35%




6.2.6 Factor de conversiéon alimenticia

El factor de conversion alimenticia de la dieta experimental fue de 4.9 gr como
maximo en el primer muestreo y en el Ultimo muestreo de cultivo se obtuvo 2.34
gr como minimo. En el alimento comercial se obtuvo un factor de conversion
alimenticio como maximo de 4.9 al igual que el alimento experimental y un minimo

en la semana 8 de 2.59 gr. (ver gréfico No. 9)

Segun (Martinez. 2012), los valores 6ptimos para el crecimiento de L._vannamei
sonde 1.5- 2.0,

De acuerdo a lo los resultados de obtenidos en este estudio con respecto al FCA
es podemos asegurar que este indicador se ajusta al desarrollo complementario

del organismo en cultivo.

® ALIMENTO COMERCIAL = ALIMENTO EXPERIMENTAL

FCA
w

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Grafico No. 10. Comparaciéon del FCA en las dos condiciones experimentales
: alimento comercial Biocamaronina al 35 % y alimento experimental al 35 %




VIl. CONCLUSION
Factores Fisico-quimicos:

Temperatura: Vario de 27.6 °C a 30.8 °C en el tratamiento experimental y de 28

°C a 31 °C en el tratamiento con dieta comercial.

Salinidad: Oscilé de 30%0S a 32 %0S en el tratamiento experimental, y de 30 %S

a 32.3 %o0S en el tratamiento con dieta comercial.

Oxigeno: Oscil6 de 6.3 mg/L a 4.2 mg/L en el tratamiento experimental, y 6.2
mg/L a 4.2 mg/L en el tratamiento con dieta comercial.

pH: En el tratamiento experimental vario entre 6.6 a 6.9 y en el tratamiento con

dieta comercial entre 6.5 a 6.8
Parametros de crecimiento:

Peso acumulado: Lleg6 hasta 2.3 gramos en el tratamiento experimental y en el

tratamiento con dieta comercial fue del.1 gramos.

Ritmo de Crecimiento: en el tratamiento experimental fue 0.03 a 0.58 gramos y
en el tratamiento con dieta comercial fue de 0.03 gr a 0.32 gr.

Tasa de crecimiento: para el tratamiento experimental fue de 30 y para el
tratamiento comercial de 26 al inicio y al final del tratamiento experimental fue de
4.31 y 3.56 para el tratamiento comercial indicando que no se manifestaron

diferencias numeéricas significativas en la velocidad de crecimiento, y se ajustan a
lo esperado en la hipotesis alternativa.

Sobrevivencia: En ambas condiciones experimentales fue de 100%.

Rendimiento productivo: Para los organismos del tratamiento experimental fue
de 3946.8Ibs./ha y para los organismos del tratamiento con dieta comercial de
1887.6lbs. /ha.

Factor de Conversion Alimenticia: Para los organismos del tratamiento
experimental fue de 2.3:1lbs y para los organismos del tratamiento con dieta

comercial fue de 2.5:1lbs.



Segun los resultados obtenidos en nuestra investigacion, rechazamos nuestra
hipotesis nula y aceptamos nuestra hipétesis alternativa, porque se demostré que

las post-larvas del género Litopenaeus vannamei crecen mejor con alimento

experimental a base de una dieta balanceada de harina de pescado y otras
harinas de origen Vegetal que con la dieta comercial a pesar de que presentan
una velocidad de crecimiento similar (P<0,05).



VIIl. RECOMENDACIONES.

Para futuros investigadores y productores interesados en el mejoramiento del

alimento experimental:

>

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

Dar mantenimiento a los equipo de toma de factores fisico-quimicos

Colocar los dispositivos en un lugar donde el sol no incida directamente
sobre ellos. Si en el dispositivo experimental no hay techo cubrir el

reservorio con laminas plasticas permanentemente.

Fragmentar de manera mas homogénea los pellets para que la post-larva
pueda sujetar con sus quelas estas particulas alimenticias evitando exceso

de alimento en el fondo del recipiente.

Hacer preparaciones del alimento experimental” (harina de pescado y otras
harinas de origen vegetal)” cada ciclo para que las propiedades de la

mezcla se conserven.
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X. ANEXOS

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

COLORACION DE LAS AGUAS PRESENTADAS EN EL DISPOSITIVO




TOMA DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

OXIGENO Y TEMPERATURA SALINIDAD




INSTRUMENTOS PARA MEDIR EL DESARROLLO CORPORAL DE LAS

POST-LARVAS

CAPTURA. PESAJE.

PROCEDIMIENTO PARA EL PESAJE







