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RESUMEN

La alimentacion constituye el elemento principal del costo de produccién en la
camaronicultura y debido a este hecho es considerado como el factor de mayor
importancia econdémica en esta actividad. Mucho se ha estudiado acerca de los
requerimientos nutricionales de las diferentes especies de camardon que se cultivan
en el mundo, y cada vez estamos mas cerca del disefio de una dieta que garantice
cumplir con todos las necesidades de estos organismos. En base a esto, el presente
trabajo se evaluo el efecto de dos dietas, una comercial y una experimental sobre el

crecimiento de los camarones marinos Litopenaeus vannamei en la etapa juvenil con

una duracion de 46 dias. Para ello se evalud la influencia de los parametros fisico
guimico. Los resultados de este estudio demuestran que, para ambos tratamientos la
salinidad vari6 entre 28 a 35 S%.. La temperatura varié entre 27.8 y 29.1°C. El pH
varié entre 6.8 y 7.2. Los resultados de los pardmetros poblacionales, muestran que
el peso incial de los camarones para ambos tratamiento fue de 0.3 gr. El crecimiento
final para el tratamiento con dieta experimental fue de 2.3 gr y para el tratamiento con
dieta comercial fue de 2.1 gr. El ritmo de crecimiento promedio de los camarones
para el tratamiento con dieta experimental fue de 0.5 gr y para el tratamiento con
dieta comercial fue de 0.4 gr. La tasa de crecimiento para el tratamiento con dieta
experimental fue de -5.9 gr y para el tratamiento con dieta comercial fue de -5 gr. El
factor de conversion alimenticia para el tratamiento con dieta experimental varié entre
4.8 a 3 y para el tratamiento con dieta comercial de 4.9 a 3. La sobrevivencia, fue de
100% para ambos tratamientos. EI Rendimiento productivo para el tratamiento con
dieta experimental fue de 1013 Ibs/ha y para el tratamiento con dieta comercial fue
de 925 Ibs/ha. De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio se demuestra

gue el crecimiento del camardn marino Litopenaeus vannamei en la etapa juvenil es

mayor con tratamiento de dieta experimental, que con el tratamiento de dieta

comercial.
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l. INTRODUCCION

La crianza de camaron es uno de los sectores de la acuicultura con mas rapido
crecimiento en Asia y Latinoamérica, y recientemente en Africa. La rapida expansion
de la crianza de camaron ha generado ingresos substanciales para muchos paises

en desarrollo, asi como para los paises desarrollados (Herrera y Martinez, 2009).

Nicaragua es el pais centroamericano de mas reciente incorporacion a la produccion
de camardn cultivado, sector que en los ultimos afios ha experimentado un acelerado
crecimiento. Al ser un sector orientado fundamentalmente hacia la exportacion, es
una fuente generadora de divisas y debido a su potencial (alrededor de 28,150 has.
de terreno aptas identificadas en la Cuenca del Estero Real (FAO, 1992), puede
jugar un papel importante en el desarrollo econdmico y social de la zona y del pais

en general.

El cultivo de crustaceos se ha constituido como una floreciente industria, teniendo un
crecimiento altamente significativo. Entre los crustaceos de importancia comercial,
destacan los camarones Litopeneidos por su intensidad de produccion (Guzman,

1997). Siendo Litopenaeus vannamei, la especie con mayor éxito de cultivo en el

mundo (Gaxiola, et al; 2006), lo cual conlleva a la necesidad de un mejor

entendimiento de la relacion entre la nutricion y fisiologia de esta especie.

Dentro de los aspectos que determinan el éxito del cultivo de Litopenaeus vannamei

se encuentra el conocimiento de su nutricién. La nutricion del camarén es un asunto
complejo, porque sus requerimientos cambian a lo largo de sus ciclos de vida.
Actualmente en las camaroneras la deficiencia del crecimiento en relacion al alimento
ha sido un gran reto que superar, ya que gran parte del crecimiento del camarén esta
atribuido nutricionalmente hablando al tipo y calidad de alimento suministrado,
afiadiendo a esto que la mayoria de alimentos comercializados para la alimentacion

de camarones son de altos costos, afectando la relaciéon costo-beneficio. Por lo tanto,
1



una de las mayores problematicas dentro del cultivo de esta especie es la blusqueda
de nuevas fuentes alternativas de proteinas y otros componentes en las dietas de
bajo costo que influyan en la velocidad del crecimiento o en el logro de las tallas

maximas de la especie.

En la actualidad, el incremento de la demanda de alimentos balanceados en la
acuicultura a escala mundial ha tenido un incremento notorio. No obstante que todos
los ingredientes son importantes, la proteina de origen animal es el insumo que se
incrementa de manera sustancial y por lo tanto repercute en la rentabilidad del
cultivo, ya que puede representar entre un 40 y 60% de los costos de operacion en
una granja (FAO, 2000).

El desarrollo de la acuicultura de los crustaceos ha conducido a la necesidad de un
mejor entendimiento de la relacion entre la anatomia y la funcion del tracto digestivo
de los crustaceos decapodos, en particular los camarones peneidos (Ceccaldi 1997).
Una alimentacion efectiva depende del conocimiento acerca de como los organismos
usan los diferentes componentes de las dietas (Vega, F., et al. 1993). Este hecho ha
llevado a que un numero de investigaciones recientes acerca de los procesos
digestivos se enfoquen en la evaluacion de la habilidad de los organismos para
hidrolizar, absorber y asimilar los principales nutrientes de la dieta (Guzman et al.
2001).

En la acuicultura, este conocimiento permitird la seleccién de ingredientes con valor
nutritivo potencial (en relacion a la calidad de la materia prima) optimizando la
formulacién de raciones que proporcione niveles adecuados de energia para los
procesos basicos del organismo, permitiendo la acumulacion de proteina en el tejido
(Villarreal, 1997).

La busqueda y producciéon de nuevas dietas especificas para camarones con todos
los requerimientos nutricionales necesarios para su crecimiento y de bajo costo

econdmicos son necesarias.



En la actualidad en Nicaragua se han realizado investigaciones con el objetivo de
perfeccionar el conocimiento de la alimentacion y nutricion del camarén blanco con
vistas a disefiar dietas practicas eficientes que sustenten el desarrollo de la
camaronicultura, teniendo como aporte principal de proteina la harina de pescado y
combinandola con otras materias primas, de modo tal, de crear una dieta especifica
gue aporte todos los requerimientos necesarios para el buen crecimiento y desarrollo

del camaron sin afectar la relacion costo-beneficio.

Los resultados de este trabajo de investigacion podran demostrar la efectividad de
formulas alternativas de elaboracion de dietas con bajo costo, sin duda esto ayudara
en mejorar el crecimiento de los camarones con bajos costos operativos para los

productores.



II.- OBJETIVOS

General

Evaluar el efecto de dos dietas, una comercial y una experimental sobre el

crecimiento de los camarones marinos Litopenaeus vannamei en la etapa juvenil.

Especificos

Determinar la influencia de los factores fisicoquimicos (temperatura, salinidad, pH)

sobre el crecimiento de los camarones Litopenaeus vannamei sometidos a dos

condiciones de alimentacion una comercial y una experimental.

Evaluar el crecimiento expresado como crecimiento acumulado, ritmos de

crecimiento, tasa de crecimiento de los camarones Litopenaeus vannamei en etapa

juvenil.

Comparar la sobrevivencia, los rendimientos productivos, factor de conversion

alimenticia de los camarones sometidos a las dos condiciones.



[ll.- HIPOTESIS

El crecimiento del camardn marino Litopenaeus vannamei es mayor con el

tratamiento de dieta experimental, que con el tratamiento de dieta comercial.

El crecimiento del camarén marino Litopenaeus vannamei es mayor con el

tratamiento de dieta comercial, que con el tratamiento de dieta experimental.



IV.- LITERATURA REVISADA

4.1 Taxonomia de Litopenaeus vannamei

Phylum: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendobranchiata
Superfamilia: Penaeoidea
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: vannamei
(Pérez-Farfante y Kensley, 1997)4.2

4.2 Ciclo bioldgico de camarones peneidos
La copula generalmente ocurre en aguas oceanicas donde son liberados los huevos

fecundados. Una vez eclosionados, las larvas pasan por 5 estadios de nauplio, tres
de protozoea y 3 estadios de mysis, antes de llegar a ser postlarva. El desarrollo
larval frecuentemente toma entre 14 y 18 dias, dependiendo de la temperatura del
agua y de la cantidad y calidad del alimento disponible. Las postlarvas migran desde

las areas de desove hacia los estuarios y lagunas (Rosas y Martinez, 1996)
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4.3 Estadios larvales

El estadio larvario tiene una duracion cercana a las 3, tendra que ir variando tanto su
morfologia externa e interna (hepatopancreas, antenas y anténulas) y su fisiologia,
produccion enzimética para poder asimilar los diferentes tipos de alimento que

ingerira (Herrera y Martinez., 2009)
4.3.1 Nauplio

Luego de la eclosion del huevo, que dura de 14 a 16 horas después de la
fertilizacion, el estadio larvario siguiente se llama nauplio, existiendo cinco sub-
estadios naupliares (Morales, 1990), y toda su fase dura aproximadamente de 40 a
50 horas, estos tienen una longitud promedio de 0.5 mm y un ancho de 0.2 mm,
dependiendo de la temperatura y la calidad del nauplio (Arellano, 1990)

4.3.2 Protozoea

Aparece luego de la quinta metamorfosis de nauplio, esta muda se caracteriza por la
diferenciacion del cefalotérax con el abdomen y el nado hacia adelante (Edemar et
al., 1996), este estadio consta de tres subestadios y tiene una duracion de 4 a 6 dias,
dependiendo del manejo y la calidad de la larva. A partir de la primera zoea la larva
comienza a absorber alimento del agua, que generalmente consiste en microalgas

fitoplanctonicas (Arellano, 1990).
4.3.3 Mysis

Luego del tercer estadio zoea, las larvas mudan pasando al estadio de mysis, en el
cual se puede observar el cuerpo encorvado en la region abdominal y nado mediante

contracciones abdominales (Edemar et al., 1996)
4.3.4 Postlarvas

En esta etapa se desplaza hacia la franja litoral en busca de las lagunas costeras o
esteros, que tienen gran importancia en su ciclo vital, ya al fin de este periodo, los

individuos alcanzaran tamarfos de 7 a 11 mm, aproximadamente 14 dias después de
7



postlarvas, teniendo como ambiente natural las lagunas costeras y/o esteros (Herrera
y Martinez., 2009)

4.3.5 Juvenil

En esta etapa los organismos migran hacia la costa, a aguas menos profundas y de
baja salinidad: por ejemplo, zonas de manglar, esteros, lagunas, ricas en materia
organica, donde crecen hasta alcanzar estadios de adulto o preadulto migrando

luego a mar abierto para madurar y reproducirse.

Las postlarvas penetran a los esteros, abandonan su modo de vida plancténico y
pasan a formar parte del bentos (organismos del fondo) en las zonas litorales
someras o de poca profundidad. En estos fondos, ricos en alimentos, atraviesan una
fase de crecimiento alcanzando rapidamente el estadio juvenil, y a medida que
aumenta su talla, van regresando gradualmente a las zonas de desagie de lagunas
o de estuarios donde se convierten en sub-adultos. Poco después estos camarones
migran mar afuera. Siguiendo su proceso de crecimiento, para finalmente alcanzar
los lugares de reproduccién y completar su ciclo de vida. Generalmente las especies
de esta familia alcanzan su madurez sexual antes de haber cumplido un afio de
edad.

Los juveniles y subadultos que viven en estuarios lagunas y manglares son los que
mejor soportan mayores variaciones en las condiciones ambientales (Anénimo 5,
1988).

Tabla Ne 1. Alimentacion y comportamiento de cada etapa del camarén Litopenaeus

vannamei



Estadio Alimentacion Comportamiento
principal
Huevo Flota, tendencia a depositarse en el fondo
Nauplio Sus propias | Locomocioén por antenas, plancténicas
reservas
Protozoea | Fitoplancton Planctonica, natacion por apéndices
cefalicos
Mysis Zooplancton Planctonica, natacion por apéndices del
torax
Postlarva | Zooplancton y | Los primeros estadios son planctonicos,
posteriormente luego habitos bénticos, natacion por
alimentacion plebépodos
omnivora
Juvenil Omnivora, Bentdnicos, natacion por pledpodos
detritivora

(Herrera y Martinez., 2009).

4.4 Requerimientos de porcentajes de proteinas de cada etapa del camardn

Litopenaeus vannamei.

4.4.1 Postlarvas de 1 a 20 dias

Para esta etapa del camardn se necesita un requerimiento del 45% de proteina

4.4.2 Postlarvas de 20 dias a juvenil

Para esta etapa del camardn se necesita un requerimiento del 35% de proteina

4.4.3 Juveniles a preadultos

Para esta etapa del camardn se necesita un requerimiento del 35% de proteina

4.5 Digestion del camar6n marino Litopenaeus vannamei

La digestibilidad esta determinada por la biodisponibilidad de nutrientes de un
ingrediente o alimento, es decir es la determinacion de la capacidad del aparato

digestivo de un organismo para convertir un alimento en sustancias utiles para su



nutricion (Cruz et al., 2000). Esto se puede cuantificar con la fraccion del nutriente en

el alimento ingerido que no es excretado en las heces (Anénimo 1, 1993).

En la digestibilidad intervienen dos procesos: en primer lugar la digestion, que
corresponde a la hidrolisis de las moléculas complejas de los alimentos por medio de
enzimas y luego la digestibilidad en si que consiste en la asimilacion de las
moléculas pequefas (aminodcidos y acidos grasos) en las células de absorcion del
hepatopancreas (Cruz et al., 2000).

Una dieta formulada puede ser balanceada y contener todos los nutrientes dietéticos
esenciales, pero aun asi esta no puede producir un buen crecimiento porque los
ingredientes no estan realmente disponibles. El verdadero valor nutritivo de una dieta
formulada es dependiente de la biodisponibilidad de sus nutrientes y no simplemente
de su composicion. El perfil nutritivo de un ingrediente aparentemente puede ser
bueno, pero si estos nutrientes no son digeridos, absorbidos o utilizados, son de
poco valor para el animal (Cruz, 1999). Por lo tanto la informacion de la digestibilidad
es esencial en la evaluacion de la calidad de los ingredientes del alimento (Akiyama
et al., 1993).

Con el conocimiento de la digestibilidad podemos adaptar las férmulas alimenticias
para los requerimientos que representa el hecho de intensificar los cultivos,
permitiendo una formulacién precisa y completa de las dietas, teniendo a su vez
efectos econdmicos, ya que se puede establecer los requerimientos exactos de la
proteina, que es el ingrediente mas caro dentro de la composicion de las dietas o se
puede evaluar otras posibles fuentes de este nutriente de menor costo. (Mendoza,
1999).

4.5.1 Factores que afectan la digestibilidad

La digestibilidad de los alimentos puede ser afectada por la fraccion mayor (proteina,
carbohidratos y lipidos) o la menor (vitaminas y minerales), asi como también la

presencia de compuestos inhibidores en su composicion (Lee y Lawrence, 1997).
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La digestibilidad de los ingredientes del alimento no solo depende de la estructura del
sistema digestivo de los organismos, sino también de las condiciones ambientales
que los rodean y que afectan a la fisiologia de los mismos como la salinidad (Hajra et
al, 1988), temperatura (Mendoza, 1999), y otros factores fisico-quimicos.

4.5.1.1 Nutricionales

La digestibilidad de una dieta puede ser afectada de manera diferente por los efectos
asociativos de los constituyentes de la dieta; asi que el valor de la digestibilidad de
una dieta no es el promedio de los valores de cada uno de sus ingredientes y esta
puede verse afectada por la composicion de las dietas (Akiyama et al., 1989).

El crecimiento del Litopenaeus vannamei ha sido positivamente correlacionado con la

asimilacion eficiente de la proteina, teniendo mayor influencia la calidad de la

proteina suministrada, mas no la cantidad de la misma (Smith et al., 1985).

La digestibilidad de la proteina aumenta cuando el nivel de proteina en la dieta es
incrementado. Segun Akiyama et al. (1989) no existen diferencias de digestibilidad
por el origen de la proteina en la dieta ya sea ésta vegetal o animal, pero una mezcla

de dos fuentes diferentes puede mejorar el valor de ésta (Colvin y Brand, 1977).

En cuanto a los lipidos parecen no tener efectos sobre la digestibilidad de la proteina
(Mendoza, 1993) pero un exceso de estos es perjudicial en las dietas (Akiyama et al.,
1993). Por otro lado la fibra interviene en la digestibilidad proteica de los
ingredientes, como es el caso de la harina de camarén que es menos digestible que
las harinas de pescado o calamar por su alto contenido de fibra (10,7%) (Akiyama et
al., 1989).

4.5.1.2 Factores fisicoquimicos que afectan la digestibilidad.

45.1.2.1 Salinidad

El estudio de la digestibilidad de los crustaceos ha sido muy limitado (Lee y
Lawrence, 1997), y el efecto de la salinidad sobre la misma ha recibido alin menos
11



atencion. Los efectos de la salinidad (10-40 S %o0) en especie tropical (L. vannamei)
fueron determinados en laboratorio y los resultados indicaron que la salinidad no
tiene demasiada influencia a menos que los niveles de proteina suministrados sean
bajos (20%); esto es comprobado con los resultados obtenidos por Cabanillas (1996)

que tampoco encontr6 diferencias en la digestibilidad de la proteina a 16 y 35 ups.

La digestibilidad aparente de la materia seca decrece con el incremento de la
salinidad a 40 ups en un 30-40 %, en los animales alimentados con proteina baja,
esto sugiere que la porcion no proteica de la dieta es la mas afectada por la salinidad
(Robertson et al., 1993).

La razén por la cual la salinidad afecta a la digestibilidad probablemente esta
relacionada con el uso de los aminoacidos en la osmorregulacién de los crustaceos.
En bajas salinidades se produce una pérdida de aminoacidos, reduciendo su
concentracion en los tejidos por la oxidacidbn muscular; esta disminucion del nivel de
aminoacidos puede provocar una reduccion de la sintesis de enzimas digestivas y

una menor eficiencia de la digestion (Lee y Lawrence, 1997).

4.5.1.2.2 Temperatura

Un aumento en la temperatura dentro de los limites térmicos de cada especie acelera
diversos procesos digestivos tales como la evacuacion gastrica, las actividades
enzimaticas o la absorcion intestinal (Mendoza, 1993). Pero aun asi no se ha
encontrado un efecto muy significativo de la temperatura en la digestibilidad de los
crustaceos (Lee y Lawrence, 1997), sino mas bien una reduccién en la tasa de
ingestion del alimento, cuando esta es menor a los parametros normales (Ocampo,
1998)

4.5.1.2.3 Oxigeno

Trabajos hechos en Litopenaeus vannamei a diferentes niveles de oxigeno no han

encontrado gran influencia de estos sobre la digestibilidad de esta especie; en bajos
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niveles de oxigeno existe una disminucion del crecimiento pero esto es mas bien

atribuido a la pobre tasa de ingestion del alimento (Lee y Lawrence, 1997).

4.5.1.2.4 pH

Los efectos del pH y la calidad del agua sobre la digestibilidad de los alimentos no
han sido objeto de estudio, pero estos pueden tener algun tipo de efecto en el

balance metabdlico de los organismos (Lee y Lawrence, 1997).
4.6 Sistemas de cultivo

4.6.1Sistema Extensivo

Es el cultivo mas simple y se aplica principalmente en los grandes embalses. La
alimentacion de la especie solo depende de la base alimentaria natural del agua. Se
basa en la siembra de camarones a baja densidad, hasta 2-4 camarones por metro
cuadrado. El tamafio y alcance de las repoblaciones depende de la disponibilidad de
alimento natural en el embalse. Este cultivo estd sujeto a las variaciones del clima,
asi como al tipo de explotacion que se realice del agua. Las capturas dependen,
entre otros factores, de la disponibilidad de larvas silvestres (Martinez, et al., 2012)

4.6.2 Sistema Semi-intensivo

Este sistema de cultivo, practicado en estanques, se basa en la siembra de peces en
monocultivo o policultivo a densidades bajas a medias, hasta 5-20 camarones por
metro cuadrado, segun las peculiaridades de cada sitio. A diferencia del extensivo,
donde los animales sélo consumen el alimento natural disponible, en este cultivo la
alimentacion natural se ve mejorada por la fertilizacion artificial mediante la aplicacién
de fertilizantes organicos (excretas animales, composta, etc.) e inorganicos (urea,
nitrato de amonio, superfosfato, etc.), lo que permite incrementar la diversidad de
especies y aprovechar toda la columna de agua. Es un sistema de siembra-
fertilizacion-cosecha, que requiere de una atencion sistematica. Se practican en
forma similar a la extensiva pero en estanques construidos por el hombre, en donde

se complementa la alimentacion con alimento artificial (Martinez, et al., 2012)
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Los costos de operacion y administrativos son relativamente moderados porque debe
invertirse en alimentacion, fertilizacion, mano de obra, controles de produccién y en

utilizacién de combustibles para aireacion, bombeo en los recambios de agua.

El area de piscinas semiintensivas es muy variable, entre 2 y 30 hectareas. Sin
embargo, el tamafo ideal desde el punto de vista de manejo es entre 4 y 8
hectareas. La profundidad operacional promedio debe estar entre 1 y 1.25 metros, la
profundidad minima no debe ser menor de 1 metro y la profundidad maxima no debe

ser mayor de 2 metros (Jory, 2001)

Los rendimientos promedios de este sistema son de 1000 kg/ha elevado a la -1 al
afo, con una duracion de cultivo entre 120 y 140 dias por cosecha (Regueira, 2001).

En las granjas de camar6n donde se prefiere usar alimento suplementario durante el
ciclo de crecimiento, se obtiene un buen indice de conversion (FCA), los cuales se
encuentran entre 1:1 a 1.3:1 libras de alimento por libra de camarén (Talavera et. al,
2005)

Mientras mayor sea la densidad de siembra sobre este sistema, se crea una mayor
dependencia de la tecnologia, pues el riesgo de que la cosecha falle por
enfermedades, alimentacion insuficiente, o estrés de las especies sembradas

aumenta con la cantidad de camarones por hectarea (Marriot, 2003).

4.6.2.1 Frecuencia de Alimentacién en Cultivo Semi — Intensivo

La forma mas frecuente de alimentaciéon en cultivo semi-intensivo es alimentar dos a

tres veces al dia (Ching et al, 2004).

4.6.3 Sistema Intensivo

Este es el cultivo que presenta mas exigencias, debido a las altas densidades a que
se trabaja, pudiendo alcanzar desde 20 a 60 camarones por metro cuadrado. En
correspondencia con esto, los rendimientos son elevados. En este caso, la

alimentacion que reciben los camarones es totalmente artificial, mediante piensos
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concentrados peletizados; en algunos casos los requerimientos tecnoldgicos son
también superiores, necesitandose el uso de aireadores para mantener niveles de
oxigeno adecuados, mayor recambio del agua, etc. Por lo general, estos cultivos se
realizan con una sola especie. Se efectla con fines comerciales en estanques
construidos, en sistemas de cascada (Raceways), en canales abiertos o en jaulas
situadas en los embalses. Se realiza un control permanente de la calidad de agua. La
alimentacion basicamente es concentrada con bajos niveles o nulos de fertilizacion
(Martinez, et al., 2012)

4.7 Calidad de agua

Uno de los conocimientos fundamentales que debemos tener presente en cultivo de
camarones, es la calidad de agua, lo cual ciertamente nos ayudarda a comprender
mejor el ambiente donde se desarrollan los organismos que deseamos producir.
Debemos tener conciencia que los ambientes acuéticos son bastantes complejos,
mas que los ambientes terrestres. El agua es el fundamento de la vida y domina
totalmente la composicion quimica de todos los organismos (Herrera y Martinez.,
2009).

4.8 Factores fisico-quimicos que afectan el cultivo del camarén

Es esencial la toma diaria de las variables Fisico-Quimicas y Biol6gicas de cada
estanque de la camaronera. Los datos representan una fotografia instantanea de la
situacion del medio de cria. Como el médico se basa en los resultados de analisis de
laboratorio para hacer su diagndstico y recetar un medicamento, el camaronero debe
basarse sobre los datos del medio de cria para identificar los problemas y determinar

las acciones (Herrera y Martinez., 2009).

4.8.1 El Oxigeno Disuelto

La concentracién de oxigeno disuelto en agua se expresa en mg/L. El oxigeno
disuelto es la variable mas critica para la calidad del agua en un estanque. Los

granjeros deben entender muy bien qué factores afectan la concentracion de oxigeno
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disuelto en el agua y como influye una baja concentracion de oxigeno disuelto en el
camaron. (Boyd, 2000).

Las concentraciones de oxigeno disuelto pueden variar considerablemente con la
profundidad y la ubicacion. En los estanques, las concentraciones de oxigeno
disuelto més bajas estan usualmente a mas profundidad, donde el camarén pasa la
mayor parte del tiempo. Asi, las mediciones de oxigeno disuelto deberian realizarse
en la parte mas profunda del estanque y cerca del fondo. Se debe evitar que el
sensor del oxigendmetro entre en contacto con el fondo, pues se obtendran
mediciones erroneas. Lo ideal es tomar muestras a 5 cm arriba del fondo. (Boyd,..
and Tucker. 1998).

Lo Optimo esta de 4-8 mg/L, para permitir que haya oxigeno suficiente en el sistema
para que las bacterias actien en la reduccion de la materia organica o
descomposicion aerdbica. Cuando el oxigeno disuelto se encuentra muy bajo los
organismos se estresan y pueden morir. Se debe evitar no solo una baja
concentracion, sino valores superiores a 8 mg/L, ya que esto indicaria una excesiva
concentracion de fitoplancton que puede producir una deplecion notable de oxigeno

durante la noche. (Herreray Martinez, 2009).

4.8.2 Salinidad

La salinidad es la cantidad total de materia sélida disuelta en un Kg de Agua de mar,
cuando todo el Carbonato se ha convertido en Oxido, todo el Bromo y Yodo en Cloro
y la materia organica esta completamente oxidada. Esta cantidad de materia solida
es expresada en G. y la salinidad se mide en G/Kg. %o (ppt) (Herrera y Martinez,
20009).

Los intervalos 6ptimos de salinidad son de 15 a 25 ppm (Herrera y Martinez, 2009),
aunque el camardn puede tener un crecimiento normal con intervalos entre 4 a 40
ppm (Wang, 2000). Las sales disueltas en el agua ejercen una presion osmotica
sobre los organismos vivos, una presion osmotica elevada puede provocar
fendmenos de difusion a través de las paredes celulares a nivel de las branquias, lo

16



gque puede ocasionar la muerte de esas células. La salinidad alta tiene
consecuencias nefastas sobre el ecosistema del estanque. Sabemos en efecto que
para las salinidades altas o bajas los organismos marinos deben utilizar una gran
parte de su energia para equilibrar su medio interior con el exterior esto se hace en

contra del crecimiento y la supervivencia.

4.8.3 Temperatura

La temperatura tiene un efecto muy grande sobre los procesos quimicos y bioldgicos.
En general, cuando la T °C sube de 10°C provoca una elevacién de 2 a 3 veces de
los procesos quimicos y bioldgicos, asi el camardn va a consumir 2 a 3 veces mas
oxigeno, entonces la necesidad de oxigeno disuelto del camaron y de los demas
organismos aerobicos del estanque es mucho mas critica en agua caliente, que en

agua mas fria (Herrera y Martinez, 2009).

Los intervalos optimos de temperatura son de 28 a 32 °C. La temperatura del agua
afecta el desarrollo y crecimiento del camaron; aumentando el metabolismo al
aumentar la temperatura del agua e influenciar sobre una serie de procesos
biolégicos. Cada especie de camardn tiene capacidad para resistir un rango
especifico de temperatura y dentro de este mismo rango tiene una temperatura
Optima para su crecimiento y reproduccion. Estos rangos optimos pueden cambiar a
medida que crecen los camarones. En general la temperatura por encima de 28 °C
es considerada adecuada para su cultivo. Sin embargo, si la temperatura cae por
debajo de 28 °C o sube por encima de 32 °C, la temperatura es estresante para el
camaron, afectando el consumo de alimento en 30 a 50% ya sea disminuyendo o
aumentando, respectivamente; y en estas circunstancias tampoco es aprovechado el
alimento eficientemente en el crecimiento en peso (para convertirlo en musculo) y

afectando el factor de conversion. (Herrera y Martinez, 2009).

4.8.4 pH

Es un sinébnimo de la concentracion de iones de hidrégeno que tiene las aguas, es

decir, su grado de acidez o alcalinidad. Es expresado, matematicamente, como el
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logaritmo del reciproco de la cantidad del ion hidrégeno: pH = -Log [H+]. Es medido
en escala con rango de 0 a 14, con un punto neutro (pH = 7); los valores por debajo
de 7 corresponden a un pH acido y por encima de 7 corresponden a un pH basico o

alcalino (Marquez, 1991).

El intervalo éptimo de pH es de 6 a 9 (Boyd, 2000). El pH actta directamente en los
procesos de permeabilidad de la membrana celular, actuando sobre el transporte
iGnico intra y extracelular, el tejido branquial es el principal afectado por la acidez del
medio. Cuando los organismos son expuestos a bajos niveles de pH, la cantidad de
mucus de la superficie branquial aumenta, lo cual interfiere en el intercambio
gaseoso e ionico que se realiza a través de las branquias. Por tanto un dafio a nivel
del balance acido-basico sanguineo, resulta en estrés respiratorio. Si el pH es inferior
a 6 todo el tiempo, generalmente el agua contiene acido sulfdrico de la oxidacion del
sedimento con sulfides. Hay que hacer un tratamiento del suelo con cal (Herrera y
Martinez, 2009).

4.9 Alimentacion del camarén

La alimentacion es un factor decisivo para el desarrollo exitoso en cualquier cultivo
de organismos acuaticos y pueden representar del 50 -70% del costo total de
produccion, por lo que un 6ptimo aprovechamiento de la misma, permitira elevar la
eficiencia y evitar que se conviertan en fuente de contaminacion (Tacon, 1995), la
gue va cobrando elevada relevancia en cuanto a la calidad y cantidad de alimento a
adicionar en dependencia de la especie, edad, estado fisioldgico y condiciones del
cultivo entre otras (Akiyama et, al., 1993, Tacon 1996).

En general las dietas disponibles comercialmente para la acuicultura contienen
fuentes de proteinas y lipidos de origen animal y vegetal y carbohidratos, a las que
les suplementa con vitaminas, minerales, preservante, atrayentes y colorantes entre
otros, sin embargo el incremento en precio de los alimentos exige la seleccién y
evaluacion de las mismas, para proporcionar caracteristica deseables al producto,

tales como que sean nutricionalmente efectivos, buena estabilidad en el agua,
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atractibilidad y palatibilidad, que permitan tallas de buen valor comercial y mayores
rendimientos, para hacer mas rentable el cultivo de la especie, siendo éste el objetivo
final (Herrera y Martinez, 2009).

4.10 Nutricion general del camaroén

La nutricibn de camarones implica procesos quimicos Yy fisioldégicos que proveen
nutrientes al animal para sus funciones normales, de mantenimiento y crecimiento.
Una parte importante de este proceso es la digestidén, que involucra descomposicion
mecanica, solubilizacién y absorcion de nutrientes, el cual depende de la anatomia y

fisiologia del sistema digestivo de cada especie (Ceccaldi, 1997).

El camardn presenta diferentes habitos alimenticios durante su ciclo de vida. Como
larva juvenil (zoea) es planctonico, 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 postlarva /juvenil se vuelven carrofieros bentonicos, nutriéndose de una variedad

de alimentos y siendo omnivoros el resto del ciclo (Herrera y Martinez., 2009).

4.11 Alimento natural y artificial

No es necesario demostrar la importancia de la alimentacién natural en el estanque
sobre los camarones. En acuicultura especialmente en los sistemas extensivo y
semiintensivo se aprovecha mucho la productividad natural para bajar el costo de
produccion relacionado con el alimento artificial. Una parte del alimento natural en la
aclimatacién del camarén depende de la cantidad de la produccién natural y de la
biomasa en camar6n. Sabemos que con biomasas bajas tal como las que
encontramos en el sistema extensivo no se necesita alimento artificial para mantener
el crecimiento de los camarones; el alimento natural es suficiente en cantidad y en

calidad (Herrera y Martinez., 2009).

La biomasa maxima que puede ser obtenida depende de la disponibilidad en
alimento, también en produccion semiintensiva e intensiva la cantidad del alimento

natural es rapidamente insuficiente para asegurar solo el crecimiento de los
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animales. En el sistema semiintensivo el alimento natural interviene como unico
alimento al inicio de la cria cuando la biomasa en el camarén es todavia baja y como
complemento (aporte de vitaminas, acidos grasos y amino acidos esenciales etc.),

cuando llegamos a biomasa mas altas (Herrera y Martinez., 2009).

4.12 Requerimientos nutricionales del camardn Litopenaeus vannamei

La nutricion implica procesos quimicos Y fisiolégicos que proveen de nutrientes al
animal para sus funciones normales de mantenimiento y crecimiento. Por
consiguiente involucra ingestién, digestion, absorcién, transporte de nutrientes y

remocion de desechos (Akiyama et al., 1993).

Los alimentos balanceados constituyen la fuente de nutrientes utilizada para
complementar o reemplazar al alimento natural, estos proveen principalmente

proteina y energia a los organismos cultivados (Akiyama y Chwang, 1999).

Aunque los principios nutricionales son similares para todos los animales, la cantidad
de nutrientes requeridos varia con las especies. Hay aproximadamente 40 nutrientes
esenciales requeridos por peces y animales terrestres. Aparentemente estos
nutrientes esenciales son similares para camarén y podrian incluir aminoacidos,
acidos grasos, energia, vitaminas, minerales. Estos nutrientes son provistos en cierto
grado por los alimentos procesados y el medio natural de cultivo (Akiyama y Dominy,
1989).

Las necesidades nutricionales para los organismos peneidos en términos de
proteinas, energia, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales han sido
ampliamente estudiados (Lim y Akiyama, 1998).

4.12.1 Proteinas

Los crustaceos como otros animales se alimentan para satisfacer sus necesidades
energéticas. La cantidad de proteina en la dieta debe estar balanceada con la
cantidad de energia disponible para de esta manera alcanzar una ingestion proteica

optima y una buena tasa de conversion (D. Abramo y Sheen 1996). Cuando la
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energia esta disponible, la proteina es utilizada para el crecimiento (Akiyama et al.
1991).

El nivel 6ptimo de proteinas en la dieta de los crustaceos oscila entre 30 y 50%
(Akiyama & Dominy 1989). Colvin y brand (1977) han sefialado que el requerimiento
proteico para un optimo crecimiento y eficiencia alimenticia en Litopenaeus vannamei
es de 30%.

Los estudios sobre requerimientos proteicos han correlacionado las propiedades
nutritivas de las proteinas con su contenido y composicion de aminoacidos. Las
proteinas mas nutritivas para una determinada especie suelen ser aquellas en la que
su contenido en aminoacidos es semejante a la composicibn de la especie
(Deshimaru y Shigeno 1972).

4.12.2 Lipidos

Son una fuente concentrada de energia y de acidos grasos esenciales para el
adecuado desarrollo y supervivencia del camarén. El nivel 6ptimo en la dieta de
Litopenaeus vannamei oscila entre 6 y 10% (Akiyama et al. 1991).

La funcién principal de los acidos grasos esenciales se ha relacionado con su papel
como componente de fosfolipidos (Akiyama et al. 1991). Los camarones no pueden
sintetizar colesterol, muchos esteroles y componentes esenciales como hormonas,
acidos biliares y vitamina D son sintetizados a partir del colesterol (Kanazawa et al.
1971). Estos compuestos mantienen la flexibilidad y permeabilidad de las
membranas celulares y participan en la activacién de ciertas enzimas (Akiyama et al,
1991).

4.12.3 Carbohidratos

Son utilizados metabdlicamente como fuente para la produccion de energia, en la

sintesis de quitina, en la formacién de esteroides y de acidos grasos (Martinez 1993).
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La principal forma de almacenamiento de carbohidratos en los animales es el

glucogeno (Akiyama et al, 1991).

Los carbohidratos son generalmente la fuente mas barata de energia en los
alimentos (Anonimo 2, 1987), pero su utilizacion por el camardén es muy limitada
(Akiyama y Dominy 1989). Sin embargo, en la ausencia de carbohidratos, el camarén
podria utilizar proteina para mantener sus necesidades de energia (Akiyama et al,
1991).

Investigaciones realizadas con camarones peneidos indican que estos crustaceos
son capaces de utilizar polisacaridos complejos tales como el glucégeno, almidon y
dextrina de manera mas eficiente que los azucares simples como la glucosa
(Andrews y Sick 1972).

4.12.4 Vitaminas

La deficiencia vitaminica implica una reduccion de crecimiento y mayor propension a
enfermedades. Las vitaminas C, E y muchas de las pertenecientes al complejo B se

necesitan en la dieta de Litopenaeus vannamei.

En sistemas de cultivo donde la capacidad de carga del estanque no exceda niveles
de 250 g/m2, el alimento natural puede ser suficiente para abastecer algunas o todas
las vitaminas esenciales. Los requerimientos vitaminicos para camarén son
influenciados por el tamafio del organismo, edad, tasa de crecimiento, condiciones

ambientales e interaccidn entre nutrientes (Akiyama y Dominy 1989).
4.12.5 Minerales

Existen aproximadamente 20 elementos inorganicos que realizan funciones
esenciales en el organismo (Akiyama y Dominy 1989). Son importantes en los
procesos metabolicos del Calcio y Fosforo que intervienen en la sintesis del
exoesqueleto (Martinez 1993), ayudan a mantener el balance osmatico, son

constituyentes estructurales de tejidos e intervienen en la transmisién de impulsos
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nerviosos y en la contraccion muscular (An6nimo 2,1987). La cantidad total de

minerales que se incluyen en las dietas comerciales para Litopenaeus vannamei

oscila entre 2 y 7%.

4.12.6 Energia

La energia no es un nutriente pero si un producto de la absorcién y metabolismo de
los componentes organicos de los alimentos, como son las proteinas, lipidos y
carbohidratos. Los peces y crustaceos utilizan preferentemente las proteinas como
fuente de energia, debido en primer lugar a la pobre utilizacion de fuentes de
carbohidratos de poca digestibilidad, lo cual ha sido mejorado notablemente con el
proceso de la gelatinizacion de estos (Davis y Arnold; 1993), y por otra parte a que
los lipidos solo pueden utilizarse hasta cierto porcentaje de inclusion en la dieta (10
%), niveles superiores a éste provocarian anormalidades en el hepatopancreas de
los animales, disminucion en el crecimiento e incrementos en las mortalidades
(Cuzon y Guillaume, 1997).

Los camarones requieren de energia para el crecimiento, actividad muscular y la
reproduccion (Akiyama et al., 1993), estos toman la energia de la oxidacion del
alimento. La cantidad de energia que necesita un organismo depende de la etapa del
ciclo biolégico en la que se encuentra, de la estacion y de las condiciones
medioambientales. Un organismo necesitara mas energia por unidad de peso en sus
etapas iniciales que en estado adulto; asi mismo, la temperatura ambiente tiene un
efecto determinante en la velocidad metabdlica de los organismos (Rodriguez, 1999).
Se considera que los organismos acuaticos tienen requerimientos energéticos
menores que los animales terrestres debido a que son poikilotermos, es decir regulan
la temperatura corporal a la del medio, requiriendo menos energia para mantener su
posicion y para moverse en el agua en comparacion con los organismos terrestres.
Ademas los desechos nitrogenados son excretados en forma de amoniaco, en vez
de urea o &cido urico, perdiendo menos energia en el catabolismo proteico y la

excrecion de desechos nitrogenados (Cruz, 1996).
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Estudios realizados en la alimentacion de camarones indican que las dietas exitosas
generalmente no contienen niveles de energia menores a 3,5 kcal/g dieta (Alava y
Lim, 1983).

4.12.7 Balance proteina/energia (P/E)

La fuente de proteina, la calidad y el porcentaje de inclusion de la misma tiene un rol
preponderante dentro del balance P/E. Asi mismo los ingredientes no protéicos
(lipidos y carbohidratos) son excelente fuentes de energia pero su inclusion es
limitada porque pueden alterar la calidad del alimento. De la adecuada interrelacion
de estos ingredientes con los factores medioambientales depende de la calidad y
utilidad de la dieta (Alava y Pascual, 1987).

El conocimiento de los niveles 6ptimos de proteina y la economizacion de esta,
mediante el uso de energia digestible no protéica como carbohidratos y lipidos seran
necesarios para reducir los costos de alimento y para producir un maximo

crecimiento (Bautista, 1986).

El nivel 6ptimo del balance P/E en los crustaceos es dependiente de la especie, edad

y ciclo de vida (Cuzon y Guillaume, 1997).

Determinar la tasa proteina/energia en un alimento suplementario ademas de
reportar beneficios econémicos, permite obtener un sistema de produccion mas
ecologico, evitando el exceso de proteina en la dieta, disminuyendo
consecuentemente la cantidad del amonio excretado (Shiau y Chou, 1991), asi como
también la cantidad de harina de pescado utilizada para la elaboracion de
balanceados (Allan y Smith, 1998).

4.13 Ingredientes utilizados en alimentos balanceados de camaroén

4.13.1 Ingredientes proteicos

Dentro de los trabajos de investigacion sobre las necesidades nutritivas de los
organismos acuaticos, se destacan los referentes a la inclusion de la proteina en el

alimento, debido esencialmente a que este componente juega un papel fundamental
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en el crecimiento, representa un porcentaje elevado dentro de la formulacion y es el

ingrediente mas costoso (Tacon, 1996).

4.13.2 Ingredientes de origen animal

Las proteinas de origen animal no se expanden 0 se combinan con otros
ingredientes en la mezcla de la misma manera que las proteinas de origen vegetal.
La razon principal es por el proceso al cual son sometidas. Como las harinas de
pescado son subproductos de procesos térmicos los cuales alteran la estructura
cuaternaria de las proteinas y sobre todo su solubilidad. Por ello es importante saber
gué tipo de proceso ha recibido ya que de acuerdo a este, depende su digestibilidad
final, actualmente hay proceso de secado indirecto con vapor, el cual asegura una
mejor digestibilidad de la proteina y con ello el camarén va asimilarlo mejor
(Gonzéles y Defaz, 2007).

4.13.3 Ingredientes de origen vegetal

Las proteinas vegetales contribuyen tanto con proteina como con los aglutinantes
naturales que tiene, gluten y almiddn, los que al ser acondicionados desdoblan los
almidones y ayudan a obtener una buena hidroestabilidad (conservan su forma

cilindrica durante un tiempo en el agua) (Gonzales y Defaz, 2007).

4.13.4 Aditivos alimentarios

Un aditivo alimentario es una sustancia pura 0 mezcla que se adiciona
intencionalmente a los alimentos para realizar una o varias funciones especificas
(Anénimo 3, 2006). Incluyen a sustancias naturales o sintéticas, nutritivas o no
nutritivas, fisiolégicamente activas o inertes que, adicionadas al alimento, contribuyen
a preservar las caracteristicas nutricionales (antioxidantes, inhibidores del crecimiento
de hongos) la estabilidad en el agua (aglutinantes), suplir los nutrientes esenciales
(vitaminas, minerales, colesterol), mejorar la salud (pigmentos, antibiéticos) y
estimular el crecimiento (atrayentes y mejoradores de la palatabilidad. Resultan
particularmente importantes aquellos que influyen en la velocidad de crecimiento o en

el logro de las tallas maximas de la especie; a través de un incremento en la
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digestion, absorcion o la utilizacion de nutrientes; éstos incluyen aminoacidos péptidos
y compuestos nitrogenados de bajo peso molecular (Carrillo et. al., 2000) y, en menor

grado, nucleétidos, acidos grasos, compuestos lipidicos (Métallier y Guillaume, 2001)

4.13.5 Atrayentes y estimuladores

El uso de atrayentes en alimentos formulados para cultivo de crustaceos se ha
incrementado por la alta capacidad de quimiorecepcion de éstos, que hace que se
alimenten siguiendo la presencia de los efectores quimicos. Esto aumenta el consumo
y reduce las pérdidas del alimento, lo que contribuye a disminuir los costos de
produccion (Montemayor et al., 2004)

Los atrayentes quimicos sintéticos o naturales se pueden diferenciar por el efecto
atrayente incitante o estimulante que provocan sobre las especies acuéticas. En base
a esta diferenciacion los atrayentes o estimulantes son clasificados de acuerdo a la
conducta que muestran hacia una fuente alimenticia. Los atrayentes, repelentes y
aprehensores tipicamente funcionan sobre una distancia (olfato) y son detectables a
muy bajas concentraciones. Por el contrario, los incitantes, supresores, estimulantes y
disuasivos actuan por el contacto directo de la fuente alimenticia con el

quimiorreceptor (gusto).

Los estimulantes del comportamiento alimenticio en los organismos acuaticos se logra
mediante la preparacion de extractos acuosos de especies que normalmente ingieren.
Los que han despertado mayor interés son los elaborados a partir de moluscos,
principalmente calamar, el cual ha presentado resultados destacados como buen
atrayente, favorece un mejor aprovechamiento de los nutrientes del alimento y

estimulador del crecimiento en crustaceos (Montemayor et al., 2004)

Por otro lado, es importante definir niveles adecuados de atraccion ya que puede
ocurrir gue un aditivo, por su alta capacidad de atraccién, provoque un aumento en el
consumo del alimento que no implique aumentos en el crecimiento, pues una vez que

se han cubierto las necesidades energéticas y de proteinas, el alimento ingerido no se
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destina a crecimiento y pasa a ser desechado por el organismo (Vega et al., 2004).

4.14 Elaboracion del alimento
4.14.1 Formulacién

El objetivo de la formulacion y elaboracion de raciones balanceadas, es calcular a
partir de una serie de materias primas o insumos alimenticios, una combinacion o
mezcla que cubra los requerimientos nutricionales de la especie a la cual va dirigido
dicho alimento y al mas bajo costo, con la finalidad de que la crianza a realizar sea

mas rentable (Guevara, 2003).

La elaboracion de alimentos para cultivo de camaron debe proporcionar nutrimentos
necesarios, ser atractiva organolépticamente, tener estabilidad en el agua, ser
econoémico y disponible. También se deben de contemplar la calidad de las harinas
usadas, ya sea de pescado y de otros productos y subproductos marinos para un
buen alimento balanceado, ya que, una sola harina de baja calidad, puede influir

negativamente en el crecimiento de peneidos (Meller, 1994)

4.14.2 Mecéanica para formular raciones balanceadas

Segun Guevara, 2003, para formular una racion balanceada se necesita saber lo

siguiente:

¢ Fisiologia y habitos de la especie a cultivar.

¢ Requerimientos nutricionales.

e Composicion quimica de los diferentes insumos.
e Valor nutritivo y calidad del alimento.

e Aspectos econémicos.

e Tipo de procesamiento requerido.

e Estabilidad, palatabilidad y atractabilidad.

e (Calidad del agua.

¢ Rendimiento en cantidad y calidad.
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4.14.3 Métodos de formulacién de raciones

La formulacién de una racidn puede ser parcial o completa, segun se ajuste a todos
los elementos nutricionales, en la formulacion parcial se puede ajustar solo proteinas
y/o energia o algun otro nutriente. En la formulacion completa deben ajustarse todos
los elementos nutricionales como proteinas, amino&cidos, lipidos, fibra,
carbohidratos, energia, vitaminas, minerales. En cualquiera de los dos casos se
debera conocer la composicion quimica de los diferentes insumos a ser utilizados en
la formulacion, con el fin de determinar la proporcion de cada uno de ellos dentro de

la mezcla final (Guevara, 2003).

4.14.4 Proceso de fabricacion
4.14.4.1 Molienda

Se refiere a la reduccion del tamafio de los insumos, tales como granos de cereales,
pescado etc. los cuales tienen tamafos y densidades distintas. Con la molienda se
logra:

Obtencién de una mezcla homogénea, de tal manera que en la racion diaria se

encuentren presentes todos los componentes y en la proporcion adecuada.

El alimento compuesto molido adecuadamente mejora el proceso de peletizacion, se
prolonga la vida de los datos, facilita la penetracion del vapor dentro de las particulas
(Guevara, 2003).

4.14.4.2 Mezclado

Se refiere a la incorporacion y mezcla homogénea de todos los insumos que
constituyen la férmula, con un peso definido en una distribucion homogénea. Con
este paso se espera que todos los principios nutritivos de la formula original estén

presentes en la racion a suministrar al animal (Guevara, 2003).
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4.14.4.3 Aglomeracion o peletizacion

Consiste en la transformacion de la mezcla homogénea en granulos o pastillas

(pelets) mediante un proceso de compresion, calentamiento, adhesion.

El proceso mecanico es realizado en una peletizadora, donde la mezcla
acondicionada pasa a través de los agujeros de una matiz anular, el material sale en

forma de fideo, donde es cortado por una cuchilla (Guevara, 2003).

4.14.4.4 Enfriado y secado

Al finalizar el proceso de peletizacion, los granulos salen calientes y humedos
teniéndose que realizar un proceso de enfriamiento y remocion del exceso de
humedad para poder manipularlos y almacenar en buenas condiciones. Este proceso
se realiza por medio de una corriente de aire. Comercialmente este proceso es
realizado en secadores — enfriadores de tipo horizontal o vertical, los cuales cuentan

con una camara en donde circula el aire a temperatura ambiente (Guevara, 2003)
4.15 Control de calidad del alimento

4.15.1 La atractanciay la palatabilidad del alimento

En los camarones marinos, las reacciones ante los quimicos del alimento u otras
sustancias han sido localizadas en diferentes regiones del cuerpo conteniendo los
quimiorreceptores, que pueden ser de dos tipos: “Los Quimiorreceptores a Distancia”
localizados en las antenas y anténulas, los cuales no solo permiten al camarén
detectar restos de alimento enterrados en el sedimento, sino que sirven también en
el apareamiento y deteccion de peligro cuando estan cerca de un depredador.
Mientras que “Los Quimiorreceptores de Contacto” que se localizan en los
pereiopodos y partes bucales participan activamente en el proceso de alimentacion
del camaron (Carr & Gurin, 1975).
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El camardn marino tiene una visidn muy pobre y debido a esto el camardn reconoce
su medio ambiente a través del tacto, gusto u olfato. Los quimiorreceptores del tacto
normalmente estan localizados en las antenas; por otro lado, en las cerdas interiores
de las quelas de los pereiopodos, maxilipedos y partes bucales estan los
quimiorreceptores del gusto. Por dltimo, el sentido del olfato lo dominan los
quimiorreceptores de las anténulas y algunas partes de las antenas (Nunes, 2006).

4.15.2 Estabilidad en el agua

Una buena estabilidad del pellet en el agua se define como la retencién de la
integridad fisica del pellet con la minima disgregacion y lixiviacion en el agua hasta

ser consumido por el animal (Cruz E. et, al., 2000).

4.15.2.1 Factores que afectan la estabilidad del pellets

4.15.2.1.1 Ingredientes

El alimento refleja la calidad y propiedades funcionales de los ingredientes usados en
la formulacion. El uso de ingredientes que tiene propiedades aglutinantes es
importante para mejorar la calidad fisica del pellet y su estabilidad en el agua (Cruz
E. et, al., 2000).

4.15.2.1.2 Procesamiento

Si las particulas no son uniformes se produciran fracturas que permiten la entrada del

agua, reduciendo la estabilidad (Akiyama y Chawang, 1999).

4.15.2.1.3 Aglutinantes

Los aglutinantes pueden afectar la digestibilidad, la capacidad de retener y de
absorber agua y el valor nutritivo del alimento asi como las caracteristicas texturiales
del alimento(Cruz et al,. 2001)

4.15.3 Tamafio del alimento

Los alimentos para camaron no deben contener particulas grandes de ingredientes.

La gran mayoria de ingredientes empleados para la formulacibn de alimentos
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balanceados para camaron son molidos a un tamafio de malla de por lo menos 500
micras (malla 35). La necesidad de moler los ingredientes a un tamafio de particulas
pequefio es porque 1) mejora la capacidad fisica y aglutinante durante el proceso de
elaboracion de los pellet y 2) que los camarones pueden segregar las particulas
grandes de alimento, porque el alimento pasara de un alimento nutricionalmente
balanceado a un desbalanceado. Por otro lado, un tamafo de particulas desigual en
el alimento, es también un indicador de una mala molienda (Cruz et al., 1999).

Cuadro Ne 2. Caracteristicas del tamafio del pellet y nutricion general en relacion al

peso del camaron.

Caracteristicas | Inicio 1 Inicio 2 Engorde Acabado
Peso del 0-0.35 0.35-4.00 4-18 18 -23
camaron (g)
Tamaiio del Fino, Pelet pequeiio | Pelet medio Pelet grande
pelet mediano,

particulado
Didmetro del 0.5,1.0,2.0 3/321in 3/321in 3/3201/8in
pelet mm
% de proteina | 35 30-35 25 -30 25-20
% de lipidos 87 8 6 5
% de fibra 3 3 3 3
% de cenizas |7 7 7 6
% de 10 10 10 10
humedad
Energia bruta | 3,500 3,500 3,200 2,800
(Kcal/Kg)

(Herrera y Martinez., 2009).

4.15.4 Coeficiente de digestibilidad aparente

La disponibilidad o digestibilidad de nutrientes depende por una parte, de la calidad
de la materia prima, el proceso y la forma y el tiempo de almacenamiento, y por otra
parte del equipo enzimético del animal y de la eficiencia de su funcionamiento. La

informacion sobre digestibilidad es esencial para evaluar la calidad de un ingrediente.
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Aunque el perfil de nutrientes de un ingrediente aparentemente sea bueno, si sus
nutrientes no son digeridos, absorbidos y utilizados, seran de poco valor para el
animal (Akiyama et. al., 1988).

Cuadro Ne 3. Digestibilidad aparente de materia seca y proteina para Litopenaeus

vannamei
Ingrediente principal Digestibilidad aparente Digestibilidad
en la dieta Aparente de materia seca

de proteina
Ingredientes Puros
Caseina 91.4 99.1
Gluten de trigo 85.4 98.0
Proteina de soya 84.1 96.4
Gelatina 85.2 97.3
Almidon de maiz 68.3 81.1
Ingredientes préacticos
Harina de calamar 68.9 79.7
Harina de pescado 64.3 80.7
Harina de camaron 56.8 74.6
Harina de soya 55.9 89.9
Salvado de arroz 40.0 76.4

(Akiyama et. al., 1989)
4.16 Factores gque intervienen en el consumo del alimento

4.16.1 Disponibilidad de alimento natural

Cuando la disponibilidad de alimento natural es abundante, la demanda por alimento
balanceado es menor. Esto ocurre cuando la biomasa es pequefia, durante las
primeras semanas despueés de la siembra, y hasta que se alcanza una biomasa critica
equivalente a la capacidad de carga del estanque (entre 150 y 250 Kg/ha
aproximadamente, dependiendo de variables que incluyen densidad de siembra,
especie, etc.). A partir de este punto (biomasa critica) el alimento balanceado toma

una importancia cada vez mayor, pues tiene que suplir progresivamente los
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requerimientos nutricionales de los animales, que ya no puede garantizar el alimento
natural del estanque (Clifford, 1998).

4.16.2 Calidad de agua

Los parametros mas importantes suelen ser temperatura y oxigeno disuelto. Los
camarones son animales homeotermos porque su temperatura corporal depende de
la temperatura del medio ambiente. Como la temperatura del cuerpo afecta las tasas
de procesos fisiologicos, el metabolismo y la alimentacion dependen de la
temperatura ambiente. Usualmente, si la temperatura es mayor de 30° C, o por debajo
de 25° C, la respuesta al alimento puede disminuir de 30 a 50 %. Los camarones son
afectados mas seriamente por cambios subitos de temperatura que por cambios
graduales. Diferentes especies tienen diferentes rangos optimos de temperatura para
alimentarse. Niveles bajos de oxigeno disuelto. El apetito del camarén también puede
ser afectado por otras causas, tales como la presencia de altos niveles de desechos

metabdlicos y contaminantes (Jory, 2001).

4.16.3 Muda

En el ciclo de la muda, los procesos fisioldgicos que se llevan a cabo (reemplazo del
exoesqueleto viejo por uno nuevo para facilitar el crecimiento) afectan la actividad
alimenticia, provocando variabilidad en el consumo del alimento (Vijayan et al., 1997).
Los camarones no suelen alimentarse cuando estdn mudando, y pueden demorarse
de 1-3 dias en volver a comenzar a comer. Los camarones peneidos alcanzan su
mayor actividad alimenticia en estadio de intermuda (Fernandez et al,. 1997, Vega et
al, 1999)

4.16.4 Calidad del alimento balanceado

Como los camarones se alimentan por el olor y no por la vista (Mendoza et al,. 1996),
es importante el poder de atraccién y la palatabilidad del alimento (Tacon et al., 1996).
Un alimento con alta capacidad de atraccion y estimulacién, puede provocar un
aumento en el consumo del alimento que no implica aumentos en el crecimiento, pues

una vez que se han cubierto las necesidades energéticas y de proteinas, el alimento
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ingerido no se destina a crecimiento y pasa a ser desechado por el organismo (Vega,
2004). La deficiencia de algun nutriente en la dieta (vitaminas, aminoacidos, acidos
grasos etc.) puede repercutir negativamente en la salud del animal, siendo uno de los
primeros sintomas la pérdida de apetito (Cuenca y Gallego, 1987). Un alimento con
exceso de energia hace que el animal pueda sentirse satisfecho y deje de consumir
alimento (Devresse, 1999)

4.16.5 Interaccion

Se ha comprobado que los animales mayores toman una posicion jerarquica que
excluye o ahuyenta del area de alimentacion a los mas pequefios, lo que implica
diferencias en la ingesta. Este comportamiento depende de la densidad a la que se
encuentran, a densidades bajas y estanques fertilizados, hay menos competencia por
el alimento y por tanto esta situacion disminuye. Esto permite que consuman alimento
de forma mas equilibrada y crezcan con tallas mas semejantes (Cuenca y Gallego,
1987; Clifford, 2003).

4.16.6 Habitos alimentarios

Las especies de camarones peneidos varian en sus habitos alimentarios en cuanto a
los horarios de mayor consumo del alimento, aspecto que se debe considerar a la
hora de elaborar una estrategia de alimentacion efectiva (Gonzales, 1998).

4.16.7 Ritmo circadiano

Ciertos fendbmenos biolégicos 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 (De Coursey, 1983). 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 (Molina et al., 2000). Los diversos estudios realizados sobre los ritmos

bioldgicos en diferentes especies de animales indican que pueden ser modulados por
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fendmenos fisicos, ciclicos anuales, lunares, diarios, de mareas, etc. (De Coursey,
1983).

Diversos estudios han demostrado que los mecanismos moleculares controlados por
el reloj biolégico responden a la luz y a la temperatura. Adicionalmente se ha
demostrado que la actividad enzimatica se incrementa de una a cuatro horas

después de haber sido suministrado el alimento (Ceccaldi, 1997).

4.16.8 Enfermedades

Los patégenos se encuentran en el medio ambiente acuatico generalmente en forma
natural, muchos de ellos son oportunistas, es decir que mientras los camarones se
encuentren en buenas condiciones, los patdégenos no atacan, de tal manera que su
presencia no necesariamente significa que los organismos se encuentren enfermos.
Sin embargo, factores como los genéticos, contaminacion del medio ambiente,
intensificacion de los métodos de produccion, estresan a los camarones reduciendo
su alimentacién y perturbando el funcionamiento normal del organismo, haciéndolos
altamente sensibles a las enfermedades y reduciendo las oportunidades de

supervivencia (Covarrubias, M. 2007).

4.17 Manejo del alimento

Para efectos de inocuidad los alimentos deben cumplir con lineamientos establecidos
de tal manera que no constituyan un peligro para la salud humana, los camarones y

el medio ambiente.

a) 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
gue el camaron pueda consumirlos.

b) Los ingredientes no deben tener plaguicidas, contaminantes quimicos,
toxinas, microbianas u otras sustancias adulterantes. En particular deben estar

libres de aflatoxinas, que son altamente toxicas para el camarén.
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c) Deben estar perfectamente empacados y etiquetados indicando los
ingredientes que contiene y sus caracteristicas.

d) Se deben almacenar apropiadamente para evitar su deterioro y la
contaminacion con hongos productores de aflatoxinas y otros compuestos
toxicos indeseables.

e) Caracteristicas del almacén:

e Almacén independiente de tamafio adecuado para la demanda de la granja,
con suficiente aireacion, proteccién de la luz y la humedad.

e Personal pendiente de las entradas y salidas de los lotes, de manera que
siempre se sepa cual es el alimento més antiguo y evitar almacenar lotes
demasiado tiempo.

e Limpiar diariamente la bodega para eliminar basura, acumulacion de alimento
y la entrada de plagas como roedores, cucarachas, palomillas, etc.

e No almacenar en el mismo lugar plaguicidas, herbicidas, combustible, cal,
fertilizantes, etc. (Bravo, A. 2011).

4.18 Tabla de alimentacién

El éxito en el cultivo de las diferentes especies de camarén depende en gran parte
de una adecuada nutricibn y un buen manejo del alimento. La alimentacion en
piscinas camaroneras esta basada en gran medida en la elaboracion de tablas para
calcular las raciones diarias (tablas de alimentacién), a partir de un porcentaje de la
biomasa y el peso promedio de los camarones presentes en el estanque (Molina, C.,
et, al., 2000)

4.19 Métodos de alimentacion.

4.19.1 Alimentacién por charola

Para llevar una buena administracion del alimento suministrado a los camarones de
cultivo, se utilizan una charola testigo de alimentacion/ ha, las cuales se colocan de

manera estratégica en muelles en las orillas del estanque, en base al consumo de
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alimento registrado en estas charolas se realizan ajustes para cada racion
alimenticia, es conveniente tener varios charoleros y alternarlos cada 3 o 4 dias en
las lecturas para corroborar que en los consumos exista una secuencia en aumento o
decremento dependiendo del estadio de muda, y no caer en lecturas erréneas de
charolas. Con el manejo de charolas se proporciona a los camarones las cantidades
necesarias de alimento para su 6ptimo crecimiento, y por otro lado, se mantienen los
fondos de los estanques mas limpios al no quedar grandes remanentes de alimento
sin consumir. Otra ventaja de las charolas de alimentacién es poder observar las
condiciones fisicas de los camarones cuando se suben a comer el alimento, asi

como detectar depredadores dentro de las mismas (Herrera y Martinez., 2009).

4.19.2 Alimentacion al voleo

Las dosis proporcionadas al voleo, se rigen por el ajuste de la racion de acuerdo con
el peso promedio y biomasa presente en el estanque siguiendo la tabla de la
alimentacion, la cual es aplicada en funcién de la sobrevivencia derivada de los
muestreos semanales. Alimentando de esta manera asumimos que la cantidad de
alimento que le ofrecemos al animal es la idonea para obtener la mejor respuesta al
crecimiento, con una racién minima necesaria. Sin embargo esta estrategia tiene el
inconveniente de que no se toma en cuenta, el alimento natural presente, ni la
cantidad real de alimento suplementario en un momento dado. Otra forma de
complementar el uso de tablas de alimentacion es alimentando de acuerdo a la
abundancia del alimento natural presentes en las piscinas. Para hacer esto es
necesario evaluar semanalmente la biomasa de los microorganismos (Fito y
zooplancton) consumidos por el camarédn, debiendo ser completada con la racion de
alimento artificial. Esta estrategia combinada ha demostrado ser méas eficiente en la
utilizacion del balanceado y dar un mejor crecimiento (Herrera y Martinez., 2009).

4.19.3 Alimentaciéon en comederos

Un método considerado mas eficaz, emplea bandejas de alimentaciéon o comederos,
lo que permite monitorear cada cierto tiempo el consumo del alimento y ajustar su

cantidad diaria (tasa de alimentacion) en forma tan precisa que hay seguridad de que
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los libras de alimento distribuido en el estanque, dia tras dia, estan siendo
consumidos por los camarones, bajo cualquier circunstancia y durante todo el ciclo
de cultivo, proporcionando ademas un mejor control sobre la poblacién de
camarones cultivados (estado biologico, deteccion temprana de enfermedades,

biomasa) (Herrera y Martinez., 2009).
4.20 Muestreos poblacionales de los camarones

4.20.1 Crecimiento acumulado

El crecimiento y desarrollo de los organismos son procesos fisiolégicos de enorme
trascendencia préactica, ya que todo tipo de produccién animal depende de ellos y su

eficiencia determina gran parte del proceso productivo.

Tanto crecimiento como desarrollo son resultantes de una serie de cambios
anatomicos Yy fisioldgicos 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 (Martinez, 2012).

La precision de la medida del peso promedio puede ser afectada por el tamafio de la
muestra, es decir, si se toma una muestra pequefia de aproximadamente 30
camarones, indudablemente que la precision va a ser pobre. Esta precision puede
ser mejorada si se miden los pesos individuales y se obtiene el peso promedio,
desviacion estandar en muestras de 100 a 200 camarones. Aunque este
procedimiento es laborioso, tiene mucha validez para descartar problemas en la

poblacion de camarones dentro del estanque (Anénimo 7, 1998).

Segun Martinez, 2012. Para un tiempo de 46 dias el camarén debe tener un

crecimiento de 7 g.

4.20.2 Ritmo de crecimiento

El ritmo de crecimiento es el crecimiento por semana que tiene el camarén.
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Se mide por la ganancia en peso que se obtiene al final del experimento, es decir por
diferencia entre el peso final y el peso inicial.

RC =Pf-Pi  Donde, Pf=pesofinal y Pi=peso inicial (Andénimo 8, 2010).
Martinez, 2012, afirma que para un tiempo de 46 dias el camaron debe tener un

ritmo de crecimiento de 0.42a 1 g.

4.20.3 Tasa de crecimiento (T.C)

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

hasta la cosecha.

La precision de la medida del peso promedio puede ser afectada por el tamafio de la
muestra, es decir, si se toma una muestra pequefia de aproximadamente 30
camarones, indudablemente que la precision va a ser pobre. Esta precision puede
ser mejorada si se miden los pesos individuales y se obtiene el peso promedio,
desviacibn estandar en muestras de 100 a 200 camarones. Aunque este
procedimiento es laborioso, tiene mucha validez para descartar problemas en la

poblacién de camarones dentro del estanque.

La tasa de crecimiento de los camarones es influenciada por factores ambientales,
genéticos, biolégicos y nutricionales. La temperatura del agua, es el principal factor
gue afecta las tasas de crecimiento estacional; y por lo tanto, afectara las ganancias

semanales en peso durante los meses calurosos y frios del afio (An6nimo, 7, 1998).

La TC se calcula con el logaritmo natural del peso final y del peso inicial, dividido por

el tiempo total en que se realiza el bioensayo multiplicado finalmente por cien.

TC = (Ln (Peso Final (g)) — Ln (Peso Inicial (g))) x 100 / n°® dias (Anénimo 8, 2010).
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Para un tiempo de 46 dias el camardn debe tener una tasa de crecimiento de 2 a -12
(Martinez, 2012).

4.20.4 Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A)

La comparacién de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camarén
permite que sea calculado la tasa o factor de conversion alimenticia (F.C.A). El
F.C.A es una medida del peso del camaron producido por kg de alimento abastecido.
El F.C.A. varia dependiendo de la densidad de siembra, calidad del alimento y
tamafio del camardn cosechado. También el factor o T.C.A. puede ser influenciado

por otras razones tales como:

a) Mortalidad repentina del camardn durante la fase de cultivo, sin poder recuperar
biomasa posteriormente; b) Subalimentacibn del camarén, quizas debido a
densidades mayores de lo programado y/o competencia de alimento por otros
organismos (caracoles, peces, jaibas); que generalmente se presenta cuando se
alimenta una sola vez al dia con escaso numero de comederos viéndose reflejado en
el crecimiento lento del camardn; ¢) Aporte de alimento suplementario junto con el
balanceado y/o gran produccion de alimento primario en el estanque; d) Robo del
camarén o pérdida del alimento antes de suministrarlo al estanque (Anénimo 4,
1997).

El factor de conversiobn econémico se evaludé dividiendo el alimento total en la

biomasa total al término del experimento.
FCA = Alimento Utilizado (gr) / Biomasa Total (Anénimo 8, 2010)

Segun anonimo 4, 1997, el factor de conversion debe ser de 1 a 1.5 para los cultivos

con sistemas semiintensivos.

4.20.5 Sobrevivencia

Es la cantidad total de organismos vivos, ya sea en el transcurso o al final de una

produccion.
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Este factor se determina teniendo en cuenta el numero inicial de los individuos y el

namero que existia al término del experimento.

% Sobrevivencia = Nt/Ni*100

Donde

% Sobrevivencia = sobrevivencia de los juveniles
Nt = nimero total de organismos

Ni = numero inicial de organismos (Anénimo 8, 2010).

Segun herrera 2009. La sobrevivencia final esperada es del 80 % de camarones.

4.20.6 Rendimiento productivo

Es la biomasa total dentro de un estanque (Martinez-cordoba, 2008).

Segun Martinez, 2012, en un estudio realizado demuestra que a una densidad de
siembra de 20 cam/m?, teniendo el 80% de sobrevivencia y a 7 gramos de peso

cosecha, el rendimiento productivo esperado es de 2466 Ibs/ha
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizaciéon

Este estudio se realiz6 en el Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas
(LIMA), ubicada en la comunidad de La Pefiitas- Poneloya, a 20 km de la Ciudad de
Ledn-Nicaragua, con coordenadas del cuadrante 16p, 496454.65 m E. 1367310.61 m

N. En el periodo comprendido de cuarenta y seis dias.

5.2 Dispositivo experimental

La toma de agua del Laboratorio de Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA)
estaba ubicado sobre la playa de la comunidad Las Pefitas, el agua se tomé a 1
metro de profundidad bajo la arena, por medio de un filtro de ranura y una valvula de
cheque hecho en un tubo de PVC de 3 pulgadas. Luego el agua se succiond por
medio de una tuberia de 110 metros de largo, por medio de una bomba centrifuga

marca Baldor-Reliance y de 5HP. El agua se bombes a un reservorio.

El reservorio es de forma rectangular, estaba dividido en dos secciones y con

capacidad de 50 m®cada uno.

Dentro del reservorio se encontraba una bomba sumergible de 2 pulgadas y 3 HP,
marca Mody Sump Pump, la cual se encargd de impulsar el agua a través de una

tuberia de 2 pulgadas de diametro hacia los dispositivos experimentales.

El dispositivo experimental comprendio:
Un reservorio de fibra de vidrio de 200 litros de capacidad, consistié en un tanque

cilindrico con fondo cénico donde se almacené el agua que sirvié para el recambio.

Los recipientes experimentales fueron recipientes de 50 litros cada uno. Cada
recipiente tuvo una manguerilla de 3/16 pulgada de diametro para introducir el agua
del recambio. Ademas constd con una piedra difusora, conectada a una red de

aireacion que dependié de un blower o soplador de marca baldor industrial motor.
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5.3 Disefio experimental

Los recipientes experimentales fueron seis en total: tres para el tratamiento donde los
camarones se alimentaron con la dieta experimental y tres donde estuvieron los
camarones alimentados con el alimento comercial. Cada tratamiento consto con tres
repeticiones. En cada recipiente se sembr6 a una densidad de siembra de 20

camarones/m?

El recambio de agua con flujo continuo.

5.4 Elaboracion de dieta experimental

La elaboracién del alimento se llevd a cabo en las instalaciones del laboratorio de

Investigaciones Marinas y Acuicolas (LIMA) de la UNAN-leon.
Para esta etapa de crecimiento (juvenil), se formulé una dieta con 35% de proteinas.

La elaboracion de la dieta consté de tres pasos:

5.4.1 Formulacion del alimento experimental

Para la formulacion de la dieta de los camarones Litopenaeus vannamei de este

experimento correspondiente a un porcentaje de proteina del 35%. Las materias

primas utilizadas fueron las siguientes:

Harina de pescado (el pescado usado para la elaboracién de esta harina procedio
de la comunidad de Las Pefiitas- Poneloya por los pescadores de dicho lugar), harina
de soya, de sorgo, de maiz, almidén, aceite de pescado y semolina (obtenidos en un

establecimiento comercial en la ciudad de Ledn).
Harina de pescado

Para la elaboracion de la harina de pescado, se pic6 el pescado por medio de una
maquina de mano marca REGINA, luego se hirvi6 durante 2 minutos vy
seguidamente, se estrujé para que soltara el agua y el aceite. El producto se seco
luego en un horno eléctrico. Finalmente se volvié a moler el producto seco.
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Harina de soya

Para la elaboracion de la harina de soya se tosto el grano de soya a fuego lento,
terminado este proceso se procedié a moler en un molino de mano marca Regina

hasta obtener una harina fina.

Harina de sorgo y la harina de maiz

Para la elaboracion de las harinas se molieron por medio de una maquina de mano

marca Regina.
Almidon, aceite de pescado y semolina

Para la preparacion de la dieta experimental con el 35% proteina, los porcentajes de

los ingredientes utilizados fueron los siguientes:

Tabla Ne 4 Materias primas para la elaboracion del alimento experimental

Materia prima
Harina de pescado
Harina de soya
Harina de sorgo
Harina de maiz
Almidon

Aceite de pescado
Vitamina B12
Semolina

5.4.2 Operaciones de elaboracion de dieta experimental

5.4.2.1 Pesado:

Se pesaron los ingredientes de acuerdo a la cantidad que se necesitd de cada uno
de ellos calculadas en la formulacion del alimento. Para el pesado se utilizé una

balanza gramera marca Ohaus.
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5422 Mezclado

El mezclado se hizo a mano usando guantes, en el que primero se mezclaron los
ingredientes secos de mayor porcentaje: harina de pescado, semolina, harina de
maiz, harina de soya, harina de sorgo por 10 minutos, luego se incorporo a la mezcla
la vitamina B12 y el aceite de pescado y se continud la operaciéon de mezclado por
10 minutos mas, terminado esto, se prepard el aglutinante, el cual consistio en,
disolver el almidon en agua y se le aplicé calentamiento hasta obtener una sustancia
gelatinosa y traslucida, la que posteriormente fue incorporada a la mezcla hecha
anteriormente (de las harinas), procediendo a mezclar por 5 minutos hasta obtener

una pasta.

5.4.2.3 Peletizado

Para la elaboracion del pellet, se utilizaron jeringas de 60 cc, modificadas con grosor

de 2.5mm donde se adicioné la pasta para la formacion de los pellets.

5424 Secado

Para el secado del alimento se coloc6 en una bandeja limpia sobre una mesa

exponiéndose al sol durante 9 horas, para un buen secado.
5.5 Alimento comercial

La segunda dieta (comercial), fue obtenida del alimento para camarones
BIOCAMARONINA de 35% de proteina.

5.6 Obtencidon de organismo

Los juveniles requeridos para este experimento fueron obtenidos desde la etapa de
postlarvas provenientes del laboratorio “FARALLON Acuaculture”. Estas postlarvas
fueron cultivadas hasta alcanzar el nivel de Juveniles durante 30 dias, ya en esta

etapa se procedio con el inicio del experimento.
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5.7 Tabla alimento

Teniendo los dos tipos de alimentos (experimental y comercial), se elabord una tabla
de alimentacion para calcular las raciones diarias (Tablas de alimentacion), a partir
de un porcentaje de la biomasa y del peso promedio de los camarones presente en

el estanque.

Esta tabla se elabor6é tomando en cuenta las variables peso, nimero de organismos
sembrados en cada tina y el porcentaje del peso corporal del camarodn, esta tabla se
hizo con el fin de conocer la cantidad de alimento que se aplicé en cada una de las
repeticiones, los pesos esperados, la biomasa y sobrevivencia esperada de los
organismos estudiados.

Se aplicaron dos raciones al dia, una a las 8 am y la segunda a las 4 pm.

5.8 Toma de Factores Fisico quimicos

5.8.1 Salinidad

Para la toma de los valores de salinidad se utilizé un salindmetro marca BIOMARINE.
INC, acuafauna, model: ABMTC. Este fue calibrado con agua dulce, luego se regul6
con un tornillo de presion que se encuentra en la parte superior, posteriormente se
observé a través del lente que el porcentaje de salinidad sea cero. Al momento de
tomar los datos, se colocé una gota de agua en el cual se proyecté en direccién al
sol, en la pantalla se observo dos tipos de colores, el color azul indicaba el nivel de
salinidad del agua. Este factor fue tomado diariamente, 2 veces por dia, una en la

mafiana (6 am) y una en la tarde (6 pm).

5.8.2 Temperatura

Se utilizé el equipo conocido como oxigendmetro marca Ysi-200A, que contaba con
un electrodo con sensor térmico y de oxigeno, miden tanto el oxigeno como la
temperatura. Para la toma de esta informacion se procedié de la siguiente manera:

Se introdujo el electrodo bajo la superficie de agua con una profundidad de 15 cm,
esto se realizé dos veces al dia por la mafiana a las 6:00 am y por la tarde a las 6:00

pm en cada tina, posteriormente se anotaron los datos en el formato anexo.
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5.8.3 pH

Se utilizd6 un pHmetro marca pHep. By HANNA se calibro con solucion buffer. Para
medir la concentracion de iones hidrogenos en cada tina se introdujo entre 5 a 10
centimetros por debajo de la superficie del agua. Este factor se tomo 2 veces por dia,

una en la mafana (6 am) y una en la tarde (6 pm).
5.9 Parametros poblacionales

5.1 Crecimiento acumulado

Para la determinacion del crecimiento en peso promedio, se capturaron los 6
camarones de cada pila con ayuda de un chayo de 15 cms de didmetro. Estos
camarones se pesaron cada cinco dias en una balanza gramera, de marca Ohaus de
400 gr, de capacidad. Esta balanza se ajusto (taré) a “cero” cada vez que se peso,
las condiciones ambientales donde se coloco la balanza fueron estables, evitando

corrientes de aires fuertes, esto permitié obtener datos correctos.

Para evitar el maltrato de los animales, el pesaje se llevd de la siguiente manera:
Cada animal se colocé en un trapo humedo y se coloco en la balanza, se anoté el
peso y se regreso el animal al agua, luego se peso el trapo nuevamente y se registréd

el valor del peso. Por diferencia de los dos valores se obtuvo el peso del animal.

Luego se regresaron los organismos a sus respectivas tinas. Una vez pesados los
organismos se sumaron los pesos de cada uno y se saco el peso promedio de cada
semana de cada repeticion y tratamiento. Los datos obtenidos de las muestras
fueron insertados en una tabla de datos de “Microsoft Excel”, en el cual se tomé en
cuenta las variables de peso y tiempo, de modo tal que mostrase el crecimiento total
acumulado que tuvo el organismo en todo su desarrollo experimental, desde inicio

hasta el final del experimento.
El crecimiento acumulado se calcul6 con la siguiente formula:

Px = SUMA (X]_, X2, X3, X4, X5,....Xn) / Xt
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Donde
PX: Peso promedio
X¢: nimero total de organismos pesados

X1; Xn: peso de organismos individuales.

5.9.2 Ritmo de crecimiento

Para calcular los ritmos de crecimiento se tomaron los datos de peso del camarén de
la semana actual y se le restaron los pesos de la semana anterior. Los datos
obtenidos de las muestras fueron insertados en una tabla de datos de “Microsoft
Excel”, en el cual se tomd en cuenta las variables de peso y tiempo, de modo tal que

mostrase el crecimiento por semana de los camarones en experimento.
El ritmo de crecimiento se calcul6 con la siguiente férmula:

RC = PYZ - Pfl
RC: Ritmo de Crecimiento
PX,: Peso promedio de semana actual

PX;: Peso promedio de semana anterior

5.9.3 Tasa de Crecimiento

La velocidad con que crecen los camarones en diferentes momentos. Los datos
obtenidos fueron insertados en una tabla de datos de “Microsoft Excel”, en el cual se
tomo6 en cuenta las variables de velocidad y tiempo, de modo tal que mostrase la

velocidad con la que crecio el camardn por semana.

La tasa de crecimiento se calculd con la siguiente formula:

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

Tiempo

5.9.4 Sobrevivencia
Se elaboré un formato para registrar los datos del muestreo de poblacion, este
muestreo poblacional se realiz6 una vez por semana.

48



El porcentaje de sobrevivencia se obtuvo con el numero de juveniles vivos de cada
repeticion. Este dato se obuvo por medio del conteo de los organismos y se dividio

por el nimero inicial de juveniles sembrados en cada pila.

La sobrevivencia se calculo con la siguiente ecuacion:
S: Nt/ Ni* 100

Doénde:
S: Sobrevivencia
Nt: Numero total de organismos

Ni: Namero inicial de organismos
5.9.5 Factor de Conversiéon de Alimento (FCA)

Este factor se calculé tomando en cuenta el total de alimento aplicado en los 45 dias
qgue dura el experimento y se dividié entre el total de la biomasa obtenida en cada

pila.
Factor de conversién de alimento (FCA) se calcul6 con la siguiente ecuacion:

FCA = Ata/ Bt
FCA: Factor de Conversion de Alimento
Aia: Alimento total aplicado

B: Biomasa total

5.9.6 Rendimiento Productivo

Para calcular el rendimiento productivo se tomaron en cuenta la biomasa obtenida al
final del experimento. De modo tal que mostrase las libras producidas expresadas en
funcién de una hectarea. Los datos fueron insertados en una tabla de datos de

“Microsoft Excel”,
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Factores fisicoquimicos

6.1.1 Salinidad

La salinidad varié entre 28 a 35 S %o para el tratamiento con dieta experimental, al

igual que para el tratamiento con dieta comercial.

Para ambos tratamientos en los dias 15, 30 y 45 se observo una salinidad de 27.1,
debido que se hacian recambio de agua total cada 15 dias para la limpieza de los
dispositivos (recipientes). Para el dia 17, 33 al dia 40 se observo una salinidad de 35
causado por el aumento de temperatura (dias soleados), ya que originaba

evaporacion del agua, aumentando la concentracion de salinidad.

Segun Herrera y Martinez, 2009, los intervalos 6ptimos de salinidad son de 15 a 25

S %o. Concluyendo asi que la salinidad afecté el crecimiento de los camarones.
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Grafico Ne 1. Comportamiento de la salinidad del agua en cada uno de los

tratamientos: con dieta experimental y dieta comercial
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6.1.2 Temperatura

La temperatura vari6 entre 27.8 y 29.1°C para ambos tratamientos (con dieta

experimental y dieta comercial).

La temperatura inicial, para el tratamiento experimental (27.9°C) y para el comercial
(27.8°C), puesto que eran dias frescos (nublados) y el agua utilizada era fresca. Para
los dias 17, 30 y 45 se observo una temperatura entre 28.1 y 28.3°C debido a los
recambios totales de agua que se realizaban para limpieza de los recipientes del
dispositivo, puesto que era agua totalmente fresca. Para los dias 20, 21 y 40, se
observo una temperatura entre 29 y 29.1°C.

Segun Martinez, 2012, los intervalos 6ptimos son de 28 a 33 °C. Teniendo en cuenta

gue a medida que baja la temperatura baja el crecimiento de los camarones.

Dicho lo anterior, podemos concluir que la temperatura no afectd el crecimiento de

los camarones.
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Grafico Ne 2. Comportamiento de la temperatura del agua en cada uno de los

tratamientos: con dieta experimental y dieta comercial.
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6.1.3 pH

El pH varié entre 6.8 y 7.2 para ambos tratamientos (con dieta experimental y dieta

comercial).

Para ambos tratamientos en el dia 1, 15, 18, 27 se observo un pH de 6.8. Para los
dias 5, 20, 23 29, 33, 39, se observo un pH de 7.2.

Segun lo descrito por Boyd (2000), los intervalos 6ptimos son de 6 a 9.

Esto indica que para el crecimiento de los camarones se necesita al menos que el pH

sea de 6 a 9y el reportado en el experimento fue de 6.8 a 7.2.

Concluyendo asi que el pH, no afect6 el crecimiento de los camarones.

—i—Dieta experimental

—4—Dieta comercial
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Grafico Ne 3. Comportamiento del pH del agua en cada uno de los tratamientos: con

dieta experimental y dieta comercial.
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6.2 Parametros poblacionales

6.2.1 Crecimiento acumulado

El peso incial de los camarones fue de 0.3 gr, el crecimiento acumulado para el
tratamiento con dieta experimental fue de 2.3 gr y para el tratamiento con dieta
comercial 2.1 gr. De el muestreo 3 al muestreo 6 la diferencia en el crecimiento de
los camarones alimentados con dieta experimental con respecto al tratamiento con la
dieta comercial fue siempre mayor que el comercial. Este experimento fue afectado
por enfermedad a partir del tercer muestreo, se aplic6 antibiéticos biolégicos y

retomd su crecimiento a partir del muestreo 6.

Martinez 2012, expresa que camarones de esa edad deberian tener al menos un

peso acumulado de 7 gr.

Podemos concluir que las enfermedades afectaron el crecimiento de los camarones,
sin embargo pudo notarse que los animales alimentados con dieta experimental

crecieron mejor que los alimentados con dieta comercial.
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Cada S dias

Grafico Ne 4. Crecimiento del camaroén blanco Litopenaeus vannamei en la etapa de

juvenil con cada uno de los tratamientos: con dieta experimental y dieta comercial.
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6.2.2 Ritmo de crecimiento

El ritmo de crecimiento promedio de los camarones fue de 0.5 gr para el tratamiento

con dieta experimental y 0.4 gr para el tratamiento con dieta comercial.

Para ambos tratamientos, del muestreo 3 al muestreo 5 hubo un descenso de 0.5 gr
a 0.1 gr en su ritmo de crecimiento, puesto que en el muestreo 3 el camarén estaba
en su etapa de muda, enfermandose afectando el crecimiento a los organismos, para
el muestreo 5 se le aplicdé un bactericida organico, demostrando los resultados en el
siguiente muestreo (muestreo 6), en la cual aumenté el ritmo de crecimiento Para la
muestreo 7 el camarén volvi6 a la etapa de muda, influyendo en su ritmo de

crecimiento.

Los ritmos de crecimiento esperado era de 0.42 gr a 1.0 gr, segun Martinez, 2012.
estos datos de referencia observamos que el ritmo de crecimiento de este
experimento fue muy diferente al esperado. Por lo que podemos concluir que a pesar
que la temperatura y enfermedades afectaron el ritmo de crecimiento de los
camarones, los camarones alimentados con dieta experimental tuvieron mejor ritmo

de crecimiento.
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Grafico Ne 5. Comportamiento del crecimiento del camaron blanco Litopenaeus
vannamei en la etapa de juvenil creciendo con cada uno de los tratamientos: con
dietas experimental y dieta comercial.
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6.2.3 Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento fue de -5.9 para el tratamiento con dieta experimental y de -5

para el tratamiento con dieta comercial.

Para ambos tratamientos en términos generales se demuestra que el camarén crece
mas rapido a edades menores que a edades mayores. Segun (Martinez, 2012) se

esperaba que la tasa de crecimiento fuera de 2 a -12.

Los resultados de éste experimento fueron de -6. En términos especificos los dos
tratamientos tuvieron crecimiento, con la diferencia que la la tasa de crecimiento del
tratamiento con dieta experimental fue negativa que con el tratamiento con dieta
comercial, ya que entre mas negativo de el valor, la velocidad de crecimiento es

mejor.
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Gréafico Ne 6. Tasa de crecimiento del camarén blanco Litopenaeus vannamei en la

etapa de juvenil que han crecido con cada uno de los tratamientos: con dietas

experimental y dieta comercial.
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6.2.4 FCA

El factor de conversion alimenticia varié entre 4.8 a 3.1 para el tratamiento con dieta

experimental y de 4.9 a 3 para el tratamiento con dieta comercial.

El alto nivel de conversién alimenticia, se debié a que el camaron era bastante
pequefio, se pretendia que el camardn comiese a sasiedad (ad libitum), para

asegurar el consumo de dichos alimentos.

Segun anonimo 4, 1997, el factor de conversibn debe ser de 1 a 15. vy
contrastandolo con el resultado de este experimento se duplico el gasto de alimento,

indicando asi, que el FCA obtenido no es bueno.
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Gréafico Ne 7. Factor de conversion alimenticia del camarén Litopenaeus vannamei en

la etapa juvenil que han crecido con cada uno de los tratamientos:con dieta

experimental y dieta comercial.
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6.2.5 Sobrevivencia

Segun los resultados obtenidos no se reporté mortalidad, se conservo el 100% de

sobrevivencia para ambos tratamientos.

Segun Herrrera (2009), se espera que la sobrevivencia de los camarones en un
sistema semi intensivo se espara que sea de 80%.

Comparando esta referencia con los resultados del experimento resulta que fue
excelente la sobrevivencia esperada descrita por Herrrera (2009).
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Grafico Ne 8. Sobrevivencia del camarén blanco Litopenaeus vannamei en la etapa

de juvenil que han crecido con cada uno de los tratamientos: con dieta experimental

y dieta comercial.
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6.2.6 Rendimiento Productivo

El Rendimiento Productivo fue de 1013 Ibs/ha para el tratamiento con dieta

experimental y de 925 Ibs/ha para el tratamiento con dieta comercial.

Segun Martinez, 2012, el rendimiento productivo esperado bajo las premisas de 80%
de sobrevivencia, 7 gr de peso cosecha, 20 ind/m? es de 2466 Ibs/ha.

Por lo que podemos concluir que a pesar que la temperatura y enfermedades
afectaron el rendimiento productivo esperado, se demuestra que el rendimiento
productivo fue mayor con la dieta experimental que con la dieta comercial, teniendo
al final una diferencia de 88 Ibs/ha para el tratamiento con dieta experimental con

respecto al tratamiento con dieta comercial.
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Grafico Ne 9. Rendimiento Productivo del camarén Litopenaeus vannamei en la etapa
juvenil que han crecido con cada uno de los tratamientos: con dieta experimental y

dieta comercial.
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VIl.- CONCLUSION

7.1 Factores fisicoquimicos

- La salinidad varié entre 35 a 28 ppm para los dos tratamientos (con dieta
experimental y dieta comercial).

- La temperatura varié entre 27.8 y 29.1°C para los dos tratamientos (con dieta

experimental y dieta comercial).

- El pH vari6 entre 6.8 y 7.2 para los dos tratamientos (con dieta experimental y dieta

comercial).

Segun los autores descritos en nuestra bibliografia los factores fisicoquimicos

estuvieron en los intervalos 6ptimos.

7.2 Parametros poblacionales

- El crecimiento acumulado fue de 2.3 gr para el tratamiento con dieta experimental y

2.1 gr para el tratamiento con dieta comercial.

- El ritmo de crecimiento fue de 0.5 gr para el tratamiento con dieta experimental y

0.4 gr para el tratamiento con dieta comercial.

- La tasa de crecimiento fue de -5.9 gr para el tratamiento con dieta experimental y
de -5gr para el tratamiento con dieta comercial.

- El factor de conversion alimenticia varié entre 4.8 a 3.1 para el tratamiento con dieta

experimental y de 4.9 a 3 para el tratamiento con dieta comercial.

- El rendimiento productivo fue de 1013 Ibs/ha para el tratamiento con dieta

experimental y de 925 Ibs/ha para el tratamiento con dieta comercial.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se acepta la hipétesis
planteada en nuestro estudio, en el cual se demuestra que el crecimiento del

camarén marino Litopenaeus vannamei en la etapa juvenil es mayor bajo

condiciones de dieta experimental, que bajo condiciones de dieta comercial.
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VIIl.- RECOMENDACIONES

Para formular un alimento se debe tomar en cuenta la especie y etapa de vida,

puesto que en cada etapa requieren de diferentes porcentajes proteinicos.

No usar cantidades grandes ni demasiados ingredientes vegetales, puesto que
estos ademas de no tener algunos aminoacidos presentes en los ingredientes
animales, estos presentan algunos factores antinutricionales y de tener riesgo

de presentar micotoxinas.
Tener cuidado en los ingredientes a tostar que no queden crudos.

La molienda del alimento debe ser de manera adecuada, ya que con grosores
altos el alimento puede perder la estabilidad y muy finos puede aumentar la
cantidad de polvos finos.

La elaboracion del alimento se debe hacer con medidas altamente sanitarias.

Realizar de manera adecuada la gelatinizacion del almidén, puesto que puede
alterar la estabilidad dejando un alimento poco compactado.

Si el secado del alimento se hace en un horno ya sea eléctrico, no se debe de
tostar mucho, puesto que puede perder las proteinas por degradacion o bien

desnaturalizacion.
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