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Resumen

El uso adecuado de los alimentos en los estanques camaroneros ayuda a economizar
los recursos y disminuye el impacto ambiental de la granja hacia los sistemas naturales.
¢, Cuantas veces al dia debe de administrarse alimentos a los camarones en cultivo? es
una pregunta que muchos productores todavia se hacen. Por lo tanto el objetivo de este
trabajo es: comparar el efecto de la frecuencia de tres y seis raciones diarias alimento
aquaxcel al 45% de proteina con densidad de siembra de 52pls/m?cada recipiente sobre

el crecimiento en camaronesLitopenaeus vannamei, en etapa de post-larvas (pl12).

Para el logro de este objetivo se utilizdé la siguiente metodologia: Se trabajo en 6
recipientes plasticos con capacidad de 126 litros de agua cada una, se sembraron 108
larvas, 18 pls por recipiente, utilizamos sistema de aireacion artificial.Dos tratamientos
de tres repeticiones: tres raciones de alimento al dia y seis raciones de alimento al dia.
Se alimentaron con aquaxcel 45 % de proteina. Se registraron los Factores fisico
guimicos: oxigeno disuelto, temperatura y salinidad. Los recambios de agua se
realizaron cuando era necesarios, también se realizaron muestreo de crecimiento cada
cinco dias. Como resultado se obtuvieron los siguientes datos: para tratamiento de
alimentacion de tres veces al dia: Oxigeno Disuelto varié entre 2.1 y 11.7 mg/lt, la
temperatura entre 25.2 y 31.9 grados centigrados. La salinidad entre 25 y 32ppm. Para
el tratamiento de alimentacion seis raciones al dia: Oxigeno Disuelto vari6 entre 2.3 y
11.3 mg/lt, la temperatura entre 25.5 y 33.4 grados centigrados. La salinidad entre 25y
32ppm. Los resultados de peso promedio de los camarones al finalizar el trabajo fueron
para el tratamiento tres raciones al dia de 1.64gr y con seis raciones al dia de 1.75gr en

40 dias de cultivo.
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. Introduccidon

La crianza de camarén es uno de los sectores de la acuicultura con mas rapido
crecimiento en Asia y Latinoamérica, y recientemente en &frica. La rapida expansion de
la crianza de camardén ha generado ingresos substanciales para muchos paises en
desarrollo, asi como para los paises desarrollados, pero viene acompafnada por una
creciente preocupacion sobre los impactos ambientales y sociales.

El progreso de la Camaronicultura en paises en via de desarrollo como Nicaragua se
basa en dos factores favorable: La fuerte demanda de los productos del camardn,
principalmente en paises como USAy Japon; y el control de la reproduccion artificial del
camaron.

La optimizacion de la estrategia alimenticia es la principal consideracion en un sistema
de cultivo intensivo que involucra la nutricion de los camarones, procesamiento y
manejo de la alimentacion por cuanto esto se traduce a costos, cuantas raciones diarias
de alimentos se deben de ofrecer a los camarones en un dia y que cantidad debe darse
en cada racion alimenticia a los organismos en cultivo. Debido a que la productividad
natural es muy limitada en el cultivo intensivo es recomendable alimentar con mayor
frecuencia para obtener un mejor crecimiento. Es muy comun en el cultivo intensivo de
P. vannamei alimentar de 2 a 6 veces al dia, de esta manera el alimento balanceado
puede ser dividido en pequefas dosis que pueden ser consumidas rapidamente
aprovechandose mejor la formula del alimento balanceado. Debemos tener en cuenta
gue existe una variabilidad en la cantidad de alimento consumido por dosis a diferentes
horas del dia debido a los factores antes mencionados. La calidad del alimento
balanceado es muy importante en el cultivo intensivo debido a la poca productividad
natural de los estanques y como la Unica fuente estable de proteinas, grasas y vitaminas
para el camaron.

Con este trabajo se trata de ofrecer a los productores soluciones a esas inquietudes, sin
duda alguna la frecuencia alimenticia que tenga un mejor impacto sobre el crecimiento
en peso en los camarones estudiados promovera una produccion mas exitosa ademas
contribuira al desarrollo de una industria econémica y ambientalmente sostenible ya que
al utilizarse el alimento necesario no causara mas gastos a la empresa ni se desecharan
mas sedimentos a los esteros.



. Objetivos

Objetivo General:

Comparar el efecto de la frecuencia de tres y seis raciones diarias de alimento
aquaxcel al 45% de proteina con densidad de siembra de 52 pls/m2 sobre el crecimiento

en camarones Litopenaeus vannamei, en etapa de post-larvas (pl12).

Objetivos Especificos:

1. Verificar que los factores fisicos quimicos (temperatura, oxigeno disuelto,

salinidad.) no afecten el crecimiento de los camarones en su etapa de postlarvas.

2. Comparar el crecimiento, tasas y ritmos y sobrevivencia de las postlarvas bajo

dos regimenes de alimentacién 3 y 6 raciones al dia.

3. Evaluar el factor de conversion de alimentos y el rendimiento productivo de los

camarones Litopenaeus vannamei sometidos al experimento.




[1l. Literaturarevisada.

3.1Ciclo biolégico

Los camarones Litopenaeus vannamei tienen un ciclo de vida muy complejo de

unos 18 meses en el cual va desde huevo; estadios larvarios (Nauplio, Zoea, Mysis
hasta Post Larva) Juvenil y Adulto. (Torres. 1991).

El desarrollo sexual en Litopenaeus vannamei se explica de la siguiente manera: Las

incrementar en Octubre, es maxima en febrero y disminuye rapidamente hasta mayo.
(Soluap, E. 1998)

El ciclo de vida se da de la siguiente manera: los camarones blancos del pacifico

Litopenaeus vannamei desovan en mar abierto.

Los huevecillos se hunden prontamente, el desarrollo larval comprende 11 estadios:
cinco incluidos bajo el nombre de Nauplio, tres de protozoeas y tres de misys (estos
estadios proceden a la forma verdaderamente adulta). Se usa un término para cada
estadio diferente en el transcurso de la vida y se define cada una por tamafo. Bajo esas
formas el camaroén es planctonico se ha movido hacia las marismas, esteros y bahias en
donde entra en forma de Post — Larvas, sustituyendo otras poblaciones que habian
entrado con anterioridad. Al alcanzar el estado adulto inicia el movimiento inverso, es
decir hacia mar abierto influenciado por la luna y las mareas. Los camarones que

logran salir al mar son los encargados de reiniciar el ciclo. (Soluap, E. 1998)

Nauplio: El primer estadio larval o Nauplio se caracteriza por presentar un marcado
fototactismo su cuerpo es periforme, con solo tres pares de apéndices que cumplen una
funcion natatoria. ElI Nauplio no se alimenta del medio externo ya que consume sus
reservas y se constituye de 5 sub estadios: el primer sub estadio mide 0.36mm vy el
ultimo sub-estadio mide 0.42mm, presenta 7 pares de antenas, presenta sus
estructuras mandibulas visibles y un proceso masticador bien definido su
desplazamiento es a saltos, los 5 sub estadios del Nauplio para su desarrollo necesita

42 horas antes de llegar al siguiente estadio larval. (Soluap, E. 1998)



Protozoea: Segundo Estadio 6 Protozoea (ZOEA) se caracteriza por tener el cuerpo
dividido en cefalotorax y abdomen o Pleon las antenas y anténulas son las principales
organos locomotores, su desplazamiento es vertical, presenta 0jos compuestos y un
Telson espatulado, los uropodos aparecen en la tercera muda. Este estadio de Zoea
presenta 3 sub estadios: el primer sub estadio mide 1.03 mm de longitud, presenta clara
diferenciacion de cabeza y abdomen. (Soluap, E. 1998)

El dltimo sub-estadio mide 2.47 mm de longitud, presenta un coraz6n mas compacto,
telson separado y uropodos rudimentarios, este proceso de desarrollo se da en 88 horas

antes de pasar al siguiente estadio.

Mysis: El dltimo estadio larval llamado Mysis, se caracteriza por presentar 3

sub-estadios determinado por sus respectivas mudas.

La primera muda se da en un promedio de 24 horas mide 3.05mm, no presenta
pledpodos, los periopodos estan desarrollados del ler. al tercer par, el cuerpo es
alargado haciéndose mas parecido a un camarén pequefo, con rasgos especifico mas
definido. Las antenas presentan sus exopoditos modificados con una escama antenal,

presenta espinas supra orbitales, el telson es ancho espatulado (Soluap, E.1998)

El segundo sub-estadio dura aproximadamente 29 horas y mide 3.25mm, aqui se
presenta un pleépodos rudimentario no segmentado, caparazdn con espinas hepéticas,

supra-orbitales y telson casi rectangular.

La tercera muda de este estadio larval se da 29 horas después y aparece el tercer sub
estadio de Mysis aqui la larva mide 4.17 mm de longitud, los ple6podos son
bisegmentados, aparecen la primer espina dorsal sobre el rostro, aqui el organismo
nada dorsalmente hacia atras y boca arriba formando un angulo con su abdomen y

cefalotorax.

El proceso de desarrollo de este estadio larval se da en 95 horas, inmediatamente
después del ultimo sub-estadio de Mysis aparece la primera postlarva. (Soluap, E.
1998)

Postlarva: Se caracteriza por medir aproximadamente 5.05 mm, el final de proceso de
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desarrollo larval en el camaron esta marcado por la aparicion de la primera post - larva
de aspecto muy semejante al juvenil y adulto, con la muda a este nuevo estadio no se

observan cambios drasticos en la morfologia.

Los plebpodos se presentan bien desarrollado y con largas setas, son los principales
organos de la natacion, el rostro esta armado con 2 0 tres espina 0 dientes dorsales,
siendo el primero de ellas el diente epigastrico, generalmente aislado de las dos
restante dientes rostrales propiamente dichos que son mas distales y se ubican hacia la
punta del rostro, el caparazon no sufre cambios en relacion con los sub estadios

anteriores.

Aqui el camardon comienza a desplazarse hacia las franjas costeras 0 esteros. Al final
alcanza tamafo de 12 mm de longitud aproximadamente 14 dias después de la primera

post - larva. (Soluap, E 1998)

Juvenil: En esta fase se comienza a diferenciar el sexo y dura hasta que parecen otras
caracteristicas secundarias tales como el color y tamafio. Esta es una de las etapas mas
importante en su ciclo de vida; puesto que es en los esteros, marismas y lagunas donde
encontraran las condiciones éptimas para subsistir hasta alcanzar tamafio de 60-70 mm
y comenzar a viajar hasta el mar donde logran la etapa adulta, la madurez sexual y

comienzan el nuevo ciclo de vida (Martinez E. y Rosa C. 1996).

Los 11 estadios larvarios del camarén tienen una duracion de 224 horas equivalente a 9
dias (Soluap, E. 1998)



3.2Clasificacion taxondémica de litopenaeus

Phylum Artrépoda

Clase Crustaceo
Subclase Malacostraca
Serie Eumalacostraca
Super Orden Eucarida

Orden Decapoda

Sub Orden Dendrobronchiata
Infra Orden Litopenacidea
Super Familia Litopaoidea
Familia Litopenaeidae
Genero Litopenaus
Especie Vannamei

(Escoto, 1993)
3.3Sistema digestivo del camaron

El conocimiento de los aspectos fisioldgicos y bioquimicos de la nutricion son necesario
para comprender la mejor forma de satisfacer los requerimientos nutricionales de los
camarones en cultivo y asi poder disefiar dietas que sean adecuadas y reduzcan su

efecto contaminante al ambiente (Martinez, E. y Rosas, C. 1999).

El tubo digestivo de los decapodos se divide en tres partes: intestino anterior o
estomodeo, intestino medio o mesenteron y el intestino posterior o proctodeo. El
estomodeo y el proctodecto estan cubiertos de quitina, y este recubrimiento se pierde en

cada exuvacion muda.



En seguida de la boca se encuentra el eséfago y luego el estomago, en el cual se
pueden distinguir dos partes: cardiaca o anterior, separada por una valvula
cardiopilorica de la parte pilérica o posterior. La primera sirve de reptaculo de los
alimentos ingeridos y presentan una gran elasticidad, en la parte posterior se
encuentran una serie de piezas calcareas, espinas y filtros asi como repliegues y
sillones por los cuales pasan los alimentos en el transcurso de sucesivas moliendas.
(Martinez, E. y Rosas, C. 1999).

La nutricion de camarones implica procesos quimicos y fisiolégicos que proveen
nutrientes al animal para sus funciones normales, de mantenimiento y crecimiento. Una
parte importante de estos procesos es la digestion, que involucra descomposicion
mecanica, solubilizacién y absorcion de nutrientes, el cual depende de la anatomia y

fisiologia del sistema digestivo de cada especie (Martinez, E. y Rosas, C. 1999).

El camardén detecta el alimento a distancia por quimiorecepcion, mediante los
receptores antenales, y una vez que se ha dirigido a él, por contacto, lo degusta con los
receptores presentes en periépodos y apéndices bucales, dando como respuesta la
aceptacion 6 el rechazo del alimento. Por lo que el alimento debe ser atractante (atraiga
al camaron) y palatable (le guste el sabor). Siendo el color del alimento irrelevante, pero

si debiéndose presentar uniforme (Martinez, E. y Rosas, C. 1999).

El uso de sustancias atractantes permite que los alimentos sean localizados vy
consumidos mas rapido por los animales. Estos compuestos son moléculas muy
solubles en agua y son de bajo peso molecular como: aminoacidos, compuestos
cuaternarios de amonio, trimetilamina, betaina (trimetilglicina), nucledtidos, aminas
biogénicas y acidos organicos. De manera comercial se encuentran disponibles en el
mercado harinas, solubles y aceites de pescado, moluscos 6 crustaceos; que funcionan
como excelentes atractantes .Los principales nutrientes alimenticios: carbohidratos,
proteinas y lipidos son requeridos por los animales, no solo como materiales esenciales
para la formacion de tejidos, sino ademas como fuentes de energia quimica
almacenada, que sera el combustible requerido para la realizacidon de esos procesos.
Por lo tanto, la capacidad que tenga un alimento para proporcionar energia, es de gran

importancia en la determinacion del valor nutricional para los animales (Tacon, 1989).La
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formulacién de alimentos no solo tiene que llenar los requerimientos de los animales,

debe también producir un alimento muy estable en el agua porque los camarones se

alimentan lenta y continuamente. La estabilidad en el agua es de suma importancia en

la alimentacion de camaroén, ya que una gran cantidad de nutrientes se disuelven en las

primeras dos O tres horas después de su distribucion. Sin embargo, la estabilidad

optima en el agua es dependiente del manejo del alimento, es decir entre mas veces se

alimente al camarén menos estabilidad en el agua sera requerida y viceversa. Ademas

el pellet necesita ser lo suficientemente pequefio para poder ser llevado a la boca y

permitir al camaron cargarlo mientras nada. En los camarones el sistema digestivo se

compone de boca, estomago, hepatopancreas situados en el cefalotorax, un intestino,

una glandula intestinal en el abdomen y el ano situado ventralmente donde comienza el

telson (Tacon, 1989).

3.4Alimentacion en los diferentes estadios larvarios:

Estadio Alimentacién principal Comportamiento

Huevo Flota, tendencia a
depositarse en el fondo

Nauplio Sus propias reservas Locomocidn por antenas,
planctonicas

Protozoea Fitoplancton Planctonicas, natacién por
apéndices cefalicos

Mysis Zooplancton Planctonicos, natacion  por
apéndices del torax

Postlarva Zooplancton y posteriormente | Los primeros estadios son

alimentacién omnivora

planctonicos, luego habitos
bénticos, natacién por

pleGpodos

(Herrera, C 2009)




3.5Sistema de produccién
3.5.1Sistema de cultivo intensivo

Las granjas intensivas comunmente se ubican fuera de las areas intermareales, donde
los estanques puedan drenarse totalmente, secarse y prepararse antes de cada ciclo;
cada vez mas se ubican lejos del mar, en tierras mas baratas y de baja salinidad. Este
sistema de cultivo es comun en Asia y en algunas granjas de América Latina que estan
procurando elevar su productividad. Cominmente los estanques son de tierra, pero
también se utilizan membranas de recubrimiento para reducir la erosion y mejorar la
calidad del agua. En general los estanques son pequefios (0,1-1,0 ha) sean cuadrados
o redondos. La profundidad suele ser mayor a 1,5m. Las densidades varian entre 60 y
300 pL/m2. Se requiere una aireacion continua de 1 HP/400-600 kg de camarén
cosechado, para la oxigenacion y circulacion del agua. La alimentacion se basa en
dietas artificiales suministradas 4 a 5 veces diarias. Los factores de conversion

alimenticia fluctian entre 1,4y 1,8:1.
3.5.2 Preparacion de estanques

El principio de todo cultivo es de suma importancia, ya que la composicion del fondo de
los estanques, repercutird directamente sobre la calidad del agua durante todo el ciclo y
una de las medidas para mantener en estado saludable a los camarones durante el ciclo
de cultivo es proporcionarle un habitad limpio para evitar factores estresantes que
expongan su sistema inmunoldgico y lo hagan susceptibles a enfermedades. La
preparacion se hace antes de la siembra de las postlarvas ya que este es un factor muy

importante para la crianza de camarones. (Herrera, C 2009)
3.5.3 Fertilizacion

La fertilizacion inicial de los estanques se realiza para estimular la produccién de
alimento natural y lograr tener la transparencia del agua dentro de los rangos
apropiados. Es muy importante que los estanques estén completamente maduros al
momento de realizar la siembra. Durante el desarrollo del cultivo, la realizacion de esta

actividad se debe de hacer cuidando que no sirva de instrumento de contaminacién



entre los estanques de la granja.

Existen dos métodos para iniciar la fertilizacién en los estanque, uno la aplicacién en
seco antes del llenado de los estanques, para la cual se recomienda un analisis de
nutrientes de los suelos, y en base a los resultados determinar las propiedades para

fertilizar.

El segundo método es fertilizar en humedo, cuando el estnque tenga el 50% de su
capacidad de agua para su operacion se recomienda fertilizar con ingredientes
inorgénicos, se recomienda el uso de fertilizantes orgéanicos producto de desechos
pecuarios, continuar con el llenado de 2 a 3 dias para permiter el crecimiento de
fitoplancton para dar tiempo de la maduracion del agua, con el disco secchi se debera
tener una turbidez de 20 a 45 cm, corroborando que dicha turbidez sea de fitoplancton.
(Martinez E. Herrera, C 2009)

3.5.4 Aclimatacioén

La aclimatacion es un proceso de ajuste fisiologico gradual de las post-larvas, desde
condiciones del laboratorio a las del estanque en las que seran sembradas. Las
variables méas importantes de aclimatacion son salinidad y temperatura, no obstante,
algunas veces deben considerarse otros valores de calidad de agua. El evitar estrés y
los rapidos cambios ambientales son claves para la aclimatacion exitosa y

mejoramiento en la sobrevivencia (Martinez E. Herrera C. 2009)

Se hace énfasis en procedimientos apropiados de aclimatacion dado que el costo de la
postlarva representa un porcentaje significativo del costo de la produccién. El estadio de
postlarva es el estadio de vida mas sensitivo del camarén y requiere de manipulacion
cuidadosa y manejo para evitar altas mortalidades e inadecuado crecimiento. (Martinez
E. Herrera C. 2009)

El objetivo de la aclimatacion es igualar la calidad del transporte con el agua de la
granja. Es necesario determinar la temperatura en grados centigrados, la salinidad,
tanto el agua transporte como del sitio donde se va a sembrar. (Martinez E. Herrera C.
2009)
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3.6 Calidad de agua

Los camarones son organismos delicados, susceptibles de sufrir estrés antes
condiciones ambientales adversas. En condiciones de estrés no comen bien tienden a
enfermarse y crecen despacio al mantener condiciones ambientales los granjeros
pueden incrementar la supervivencia, la conversion alimenticia y produccion de su

cultivo.

El medio ambiente en un estanque de camardn es esencialmente suelo y agua y los
factores que afectan al camardn son las variables de calidad de agua y suelo. Los
efluentes de las granjas pueden causar efecto adverso en las aguas costeras de
nutrientes, materia organica y solidos suspendido no obstante, el efecto negativo de los
efluentes es menor si las granjas son adecuadamente manejadas y si se mantienen

buenas condiciones en la calidad de suelos y agua.(Herrera C. et 2009)

El soporte principal del medio de cultivo de camarones es el agua. Del agua dependen

los parametros fisicos:

3.7 Variables fisicas

Temperatura:

La temperatura es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente o frio. Esta
es la que determina el ritmo de crecimiento ya que los procesos bioquimicos en la
fisiologia del animal aceleran con el aumento de esta, el camaron crece mejor a
temperaturas de 25 °C. a 32 °C y si la temperatura desciende por debajo de 25 el

camardn no crecera bien ya que las bajas temperaturas les causa un freno metabdlico.

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

Hipolimnio, se llama Termoclina. (Barreto, F. 2003)

El intervalo 6ptimo de temperatura en cultivo de camarones es entre 27 °C. a 32 °C.
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Salinidad:

La salinidad es la cantidad total de sales disuelta en el agua de mar, esta salinidad varia
segun la intensidad de la evaporacion o el aporte de agua dulce de los rios aumente en
relacion a la cantidad de agua. Los rangos de tolerancia de la salinidad para los
camarones es muy amplia y pueden sobrevivir de 0 ppm hasta 50 ppm sin embargo, el
de crecimiento 6ptimo es de un promedio de 25 a 30 ppm. Por otro lado si el camardn
puede vivir en agua con salinidades muy diferentes, €l no puede soportar un cambio

muy brusco de salinidad dentro del rango de 0 a 50 ppm.

En un estanque tanto la salinidad como la temperatura pueden producir una
estratificacion del agua, debido a que la densidad del agua sube con la salinidad. Una
lluvia fuerte puede producir una capa de agua dulce mas liviana sobre el agua del fondo

mas salada. (Barreto, F. 2003)

3.8 Variables quimicas
Oxigeno disuelto:

Es la variable de la calidad del agua mas critica, en la cria del camardn. Muchas veces,
la mortalidad de los camarones en estanques puede ser relacionada con una falta de

oxigeno.

La concentracion de oxigeno requerido dependera de fase de ciclo de vida, actividad de

reproduccion crecimiento, o metabolismo general.

Concentraciones menores de 3mg/L son condiciones estresantes para los camarones y
pueden causar mortalidad en exposicion prolongada. Ademas disminuye ritmo de

crecimiento, aumenta factor de conversion alimenticia y es susceptible a enfermedades.

La supersaturacion de oxigeno también es dafiino para el camarén si esta persiste en

todo el estanque.

En un estanque, la fotosintesis debe producir mas 02 (oxigeno) que lo que se consume.
Sin embargo, la cantidad de 02 producido por el fitoplancton disminuye con la

profundidad. A cierta profundidad la produccién de 02 es igual al consumo. Esta
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profundidad se llama “punto de compensaciéon”. (Barreto, F. 2003)

La profundidad del “punto de compensacion” depende de la turbieza del agua. En
general hay suficiente 02 para los camarones hasta una profundidad igual a tres veces el
valor del Secchi. Es decir, que con un Secchi de cm no tenemos problemas de Oz hasta
105 cm de profundidad. Los intervalos Optimos de oxigeno disuelto en el medio de

cultivo varia entre 3 a 9 mg/l.(Barreto, F. 2003)
3.9 Manejo de la alimentacion

La importancia del alimento y manejo del mismo no puede dejar de enfatizar en el cultivo
del camaron. El costo del alimento constituye por lo menos el 50% del costo total de
produccioén. Por lo tanto esta actividad debe ser cuidadosamente supervisada.

El programa de la alimentacién debe modificarse en periodos especificos durante el
cultivo. EI cambio en el tipo de alimento debe ser basado en el peso promedio de los
camarones. (Sotomayor |, 1997)

Los alimentos para acuicultura deben mantener su carga util después de ser
sumergidos en el agua. Aproximadamente de los 40 nutrientes esenciales presentes en
el alimento, todos los aminoacidos, 10 de las vitaminas y la mayoria de los minerales

son solubles en el agua

3.10 Propiedades que tiene el alimento

Las fuentes de proteinas frecuentes empleadas son la harina de pescado, harina de
calamar, harina de krill o harina de bivalvos. Estos ingredientes son escasos con
disponibilidad variable de un afio a otro y son considerados como los componentes mas

caros en la formulacion del alimento para camaron (Chamberlain, 1995)
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3.11 Tabla de alimentacién

Se han publicado muchas tablas de alimentacion para calcular la cantidad de alimento a
aplicar en los estanques. Las tablas igualan la racién diaria de alimentacion a un
porcentaje de la biomasa de camaron de un estanque. La base para el desarrollo de
estas tablas de alimentacion es relativamente simple: un camaron juvenil de crecimiento
rapido generalmente consumird mas alimento por unidad de peso corporal que uno mas

grande sub-adultos que crece lentamente. (Sotomayor, 1997)

Las tablas de alimentacién son realmente solo guias. Las estimaciones de las raciones
diarias no pueden ser un estricto resultado de un célculo matematico (a pesar que
algunos camaroneros lo piensan asi). Tal como se ha mencionado hay mdultiples
factores que afectan directa o indirectamente el crecimiento del camardn: calidad de
agua, estado fisiolégico del camardn, cantidad de produccion, cantidad de produccion
primaria y secundaria, etc. (Sotomayor, 1997)La determinacion de la racion diaria es
relativamente subjetiva y potencialmente costosa en operaciones semi-intensivas, y
debe de ser por personal experimentado. El alimento debe ser usado de manera
conservadora, si no se lo administra bien, puede contaminar el fondo del estanque, e
incrementar la demanda bioquimica de oxigeno (BOD). Una disminucion del oxigeno
disuelto (OD) puede conducir a una disminucion en el consumo del alimento y como
consecuencia un incremento en la mortalidad. La ““sobrealimentacién” prolongada
puede resultar en una acumulacion de sulfuro de hidrogeno en los sedimentos
anaerobicos del estanque. Esto puede causar que el camar6n no se alimente por
periodos prolongados. Contrariamente a la sub-alimentacion puede resultar en tasa
reducida de crecimiento y mortalidad debido a estrés elevado y/o infecciones
secundarias. (Sotomayor, 1997)
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3.12 Principios sobre alimentacion:

El programa de alimentacion de un estanque de camardn requiere de suficiente
cantidad de alimento para que el camardn alcance su maximo crecimiento. Al mismo
tiempo el estanque no debe sobrealimentarse ya que esto influye en la produccion y los
costos de produccion de la granja. (Zendejas, 1992)
Segun Villalon (1993), para escoger el método de alimentacion necesario se debe
tomar en cuenta los siguientes factores:
¢ Densidad media del estanque.
e Tamafio del estanque.
e Condicion original de subsuelo del estanque.
e Periodos estacionales y el clima.
e Tamanfo del camarén sembrado.
e Factor de conversion alimenticia.
El objetivo del manejo de la alimentacion es el de suplir la necesidad diaria de la
biomasa existente, esto implica evitar la sobrealimentacion; para lograrlo los calculos
para estimar la raciébn del alimento deben de estar basados en muestreo de

sobrevivencia y crecimiento del camaroén. (Chévez, 2000)

Principios basicos para el alimento y su administracion
Los principios que se deben tomar en cuenta al momento de seleccionar el tipo de
alimento para el cultivo del camarén y la forma en que se debe manejar:
e El camardn consume diferente cantidad de alimento en relacién de peso y
etapas de desarrollo.
e El camardn crece a través del proceso de muda.
e El grado de supervivencia en el estanque influye en el nivel de consumo de
alimento.
e La cantidad de alimento distribuido en los estanques debe de ser controlada
y ajustada constantemente.

e La condicion ambiental del estanque y la salud del estanque in fluye en el
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consumo de alimento.

¢ El nivel de consumo del alimento difiere en los camarones segun su tamafo
y etapa de desarrollo. El camardn mas pequefio generalmente consume un
porcentaje mayor de alimento a su biomasa por dia que el camarén mas
grande.(Barreto. 2003)

3.13 Sistema de alimentacion:

Dispersion del alimento: La dispersion del alimento es importante. Los pellet deben
ser dispersados uniformemente en los estanques, a efecto de minimizar
congregaciones de camarones que pueden causar estrés. El alimento se distribuye

desde un bote o0 una canoa, utilizando un patrén de zigzag.(Navas E 2008)

Utilizacion de charolas del monitoreo y la demanda de alimento: el uso de charolas
es el mas confiable, una adecuada relacibn de los diferentes sistemas arroja
informacion muy valiosa ya que ayuda a determinar la tasa de alimentacion al verificar si
el alimento esta siendo consumido, asi como el estado fisioldgico de los organismos
(muda, nivel de llenado del tubo digestivo). (Navas E 2008)

Analisis bromatolégico (internet 1)

Tamafio de particula | 0.8mm 1.5mm 2.0mm
Presentacion en (kg) | 25.0 25.0 25.0
Proteina min (%) 45.0 42.0 42.0
Grasa min (%) 9.0 9.0 9.0
Fibra cruda Max (%) | 3.0 3.0 3.0
Calcio min (%) 15 15 15
Fosforo min (%) 1.1 1.1 1.1
Ceniza max. (%) 10.0 10.0 10.0
Humedad max. (%) 11.0 11.0 11.0
Vitamina A(UI) 4.0 9.0 9.0
Vitamina E (UI) 400.0 300.0 300.0
Vitamina C(ppm) 400.0 300.0 300.0
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3.14 Factores que afectan la alimentacion:
Ritmo circadiano

Ciertos fendmenos bioldgicos que ocurren ritmicamente alrededor de la misma hora son
conocidos como ritmo circadiano, estos aparecen tanto en los organismos primitivos
como en los mas avanzados. En los crustaceos se han encontrado ritmicidades diarias
en muchos aspectos, desde bioquimicos relacionados con la concentracion de
proteinas, aminoacidos libres, &cidos grasos, pigmentos y secrecion de enzimas
digestivas hasta rutinarios como la actividad alimenticia (Molina et al., 2000). Los
diversos estudios realizados sobre los ritmos biolégicos en diferentes especies de
animales indican que pueden ser modulados por 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. La duracion cotidiana del foto
periodo juega un papel importante en el ciclo circadiano de la actividad enzimatica,
siendo asi, como para el Marsupenaeus japonicus (Bate) y Paleamon serratus
(Pennant) se llegd a evidenciar por Van Wormhoudt, Ceccaldi & Le Gal (1972) que el
punto maximo de la actividad enzimatica se produce en las horas de la mafiana y el
segundo en la tarde, 12 horas después del primero, sucediendo el primero 5 horas
después de la transicion oscuridad luz. Adicionalmente se ha demostrado que la
actividad enzimética se incrementa de una a cuatro horas después de haber sido

suministrado el alimento (Ceccaldi, 1987).
Muda

La muda o ecdisis es el proceso donde el camaron cambia el exoesqueleto para crecer.
El ciclo de muda se divide en las etapas de postmuda (A, B), intermuda (C), premuda
(DO - D4) y ecdisis (E). Este ciclo influye en la fisiologia, comportamiento y respuesta de
defensa del animal . Ademas, el exoesqueleto es la primera barrera de defensa contra
patogenos.(internet 2).Estudios demuestran que en los estadios B, C y Do, se presenta
una mayor actividad especifica de proteasa coincidiendo con la etapa donde el camaron
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consume mas alimento. La mayor actividad especifica de la amilasa y la lipasa se
presentaron en Do y D2, y la menor en D3 durante el ciclo de muda. (Martinez, E.
Herrera, C 2009)

Estrés

El camaron es afectado por una serie de factores ambientales en los que incluye la
temperatura, la salinidad, el pH, el oxigeno disuelto, la calidad de agua, la densidad
poblacional, metabolitos en los estanques, sustancias quimicas diversas, las bacterias,
fitiplancton como alimento de los camarones, competidores, depredadores,
zooplancton, agentes patégenos, alimento balanceado y otras variables que conforman
el ambiente del estanque. En acuicultura lo basico es que el camardn crezca lo mas
rapido posible, es decir que acumule el alimento que ingiera en forma de carne en el

menor tiempo posible. (Martinez, E. Herrera, C 2009)
3.15 Buenas practicas acuicolas de alimentacion

El alimento debe ser adquirido fresco y no almacenado por mas de unos cuantos
meses, ademas almacenarlo en areas frescas y secas. Las buenas practicas deben
asegurar que el camaron consuma el alimento completamente, el alimento medicado
debe ser usado solamente si es necesario para el control de una enfermedad de
diagndstico especifico. Los desechos frescos de peces, calamar, etc., no deberian ser
usados como alimento para camaron, si se hace, se deberia tener cuidado en prevenir
la sobrealimentacion. Los responsables del manejo de estanques deberian mantener
registros cuidadosos de las tasas de aplicacién de alimento diario de tal manera que

pueda ser controlada la tasa de alimentacion. (Martinez, E. Herrera, C. 2009)

3.16 Factor de conversion alimenticia:

La comparacion de la cantidad de alimento abastecido y el crecimiento del camaron
permite que sea calculada la tasa de conversion alimenticia (T.C.A). Esta es una
medida del peso del camarén producido por Kg. de alimento abastecido, este calculo es

a partir de dividir el total del alimento acumulado semanal en kilogramos entre la
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biomasa semanal es decir se trata de ver cuanto de alimento suministrado se convirtié

en biomasa de camarones.(Saborio, A. 2000)

3.17 Crecimiento:

Cada parte de la tina debe ser representada en el muestreo, se debe sacar 10
camarones al azar de cada tratamiento. La muestra debe ser pesada en una balanza
gramera y medidos en centimetros, de la base del ojo hasta la punta del telson. De esto
es necesario sacar la relacidbn peso-longitud, para conocer el comportamiento

biométrico a largo del ciclo de produccion. .(Saborio, A. 2000)
3.18 Sobrevivencia:

Con los datos obtenidos en el muestreo de poblacién se calcula la sobrevivencia,(se
toman todos los camarones capturados por cada lance de la atarraya, se suman todos
los camarones capturados y se dividen entre la cantidad de lances para obtener el
numero de camarones /m? estanque luego se multiplica por hectarea en metros después
esta se divide entre el area de la atarraya para obtener la densidad estimada o numero

de animales estimados)esta se calcula asi:

% de sobrevivencia= niUm. de camarones estimados x100/ niUm. de camarones
sembrados.(Chévez, 2000)

3.19 Rendimiento productivo

Este se basa en el buen manejo del FCA para que de esta manera la biomasas
esperada a la hora de la cosecha sea parecida a la proyeccion de cosecha inicial que
hacemos antes para saber si nos va a rendir 0 no la produccion es decir si es rentable o

no.

Biomasa final : peso promedio x nimero de individuos sobrevivientes final (Herrera C,et
al 2009)
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IV- MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del area de estudio

Este estudio se realizé en el laboratorio de investigaciones marinas y acuicolas de la
UNAN-Ledén (LIMA), se encuentra ubicada en la comunidad de las pefiitas a 20
kilbmetros de la ciudad de Leon en las coordenadas UTM son 496455.8m E, y
1367340.7m N.

Es una instalacion académica donde se desarrollan investigaciones cientificas y
tecnoldgicas, ademas se realizan practicas profesionales de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Acuicola y recursos costeros. (Este trabajo experimental tuvo una
duracion de 6 semanas y 2 dias, iniciando el 24 de agosto del 2011 terminando el 7 de
octubre del mismo afio)

4.2 Dispositivo experimental

Este dispositivo contenia un reservorio con capacidad de 450 Lts de agua, este tenia
aireacion por medio de un blower y agua filtrada, extraida del mar con una bomba de 3
pulgadas para luego depositarla a un reservorio madre y después bombearla este
reservorio le suministraba agua y aireacion a 6 recipientes plasticos con capacidad de
126 Lts de agua, donde 3 recipientes se le aplicaba alimento tres raciones al diay a los
otros tres se le aplicaba alimento seis raciones al dia, el dispositivo era con flujo de agua
continua. El recambio de agua del reservorio se realizaba en 14 horas y la
recuperacion de este en 7 minutos.

Se sembraron 18 postlarva a una densidad de 52 pls/m? estas provenian del
laboratorio FARALLON ACUACULTURE. EI tratamiento 1 se alimentaron con tres
raciones de aquaxcel al dia, estas se realizaron cada ocho horas (5am, 1pm, y 9pm) el
tratamiento 2 se alimentaron con seis raciones de aquaxcel al dia, estas se realizaron

cada cuatro horas (5am, 9am, 1pm, 5pm, 9pm y lam).

Monitoreo de factores fisicos quimicos:
La toma de los factores fisicos y quimicos del agua de las tinas se realiz6 dos veces al

dia durante el experimento, 5 de la mafiana y 5 de la tarde.
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Oxigeno disuelto (OD):

Se utilizé un Oxigenometro marca YSI-550. Primero se introdujo en cada recipiente a
una profundidad de 20 cm observando en la pantalla del oxigenometro la medicion del
oxigeno disuelto. Estos datos se anotaran en el formato de campo correspondiente.
Estas mediciones se hicieron 2 veces al dia (5 amy 5 pm)

Temperatura
Se utiliz6 el Oxigendmetro marca YSI 550 este se introdujo en cada tina del
experimento a una profundidad de 20 cm observando en la pantalla la temperatura

estos resultados se anotaran en el formato respectivo de campo,(5 am y 5 pm)

Salinidad
Se utiliz6 un salinometro marca Hannah, se calibro con agua dulce dejandolo a
salinidad cero luego se toma una gota de agua salada de cada recipiente para

ponerla en el prismay observar la salinidad este se realiz6 dosvecesaldia(5amy5

pm)

4.4 Parametros poblacionales.

Crecimiento acumulado:

El muestreo de crecimiento se inici6 a partir de la primera semana de cultivo y se realizo
cada 5 dias a las nueve de la mafiana después de tomar los parametros. Para las
capturas se utilizé un chayo pequerio.

Se tomaron 10 individuos por cada tratamiento. Los camarones capturados fueron
pesados de forma individual en una balanza gramera (marca SCOUT PRO, capacidad
de 400 gr.). Estos resultados se anotaron por separado en un formato de campo para

procesar los datos y calcular el peso promedio y el incremento semanal.

Ritmo de crecimiento.
Para calcular el Ritmo de Crecimiento Semanal de peso se resto el promedio de peso de

la semana actual menos el peso de la semana anterior. Este se realizaba
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semanalmente.

R.C: peso actual-peso anterior

Tasa de crecimiento

Se pesaron los camarones semanalmente de cada recipiente y el peso acumulado de
cada semana resultaron ser nuestra tasa de crecimiento de esa manera nos dimos
cuenta con que velocidad esta creciendo los camarones semanalmente tanto con
alimentacion tres y seis raciones al dia.

T.C:(((-(LOG10(S4) LOG10(S3) 100)/5))

Log10(s4): semana actual
Log10(s3): semana anterior

Sobrevivencia:
Este se realiz6 de manera visual. Se observé todos los dias cada recipiente para ver
cuantas larvas habia muertas o no y poder calcular la sobrevivencia final de la

investigacion.

Factor de Conversion Alimenticia (F.C.A):
Formula de factor de conversion alimenticia:

FCA: alimento aparentemente consumido (Q)

Incremento en peso(g)

Rendimiento productivo:

El rendimiento productivo se estimé al final del ciclo productivo, no es méas que la
cantidad de libras de camaron cosechado, de ahi se calcula su talla y sobrevivencia.
Para ello, se necesit6 calcular la poblacién final (que resulta de multiplicar el nimero de
individuos existentes en una libra de camaron por la cantidad de libras cosechadas,
biomasa final (nimero de individuos cosechados por el peso promedio), sobrevivencia
final (individuos cosechados por 100 entre poblacién inicial)

Biomasa final= peso promedio x numero de individuos sobrevivientes final.
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V-Resultados y discusion

Oxigeno disuelto:

La tendencia del oxigeno disuelto como se muestra en la grafica #1 varia entre 11.3y

2.4 mg/L en ambas condiciones experimentales (alimentacion de 3y 6 raciones al dia).

En alimentacion 3 veces al dia los valores maximos fueron 11.7 y 9.3 mg/L el dia 1 y 22.

Los valores minimos fueron 2.5y 3.2 mg/L el dia 33 y 39. En alimentacion 6 veces al dia

los valores maximos fueron 11.3 y 10.8 mg/L el dia 1y 10. Los valores minimos fueron

2.4y 3.5 mg/L el dia 33 y 41. Los oxigenos se mantuvieron dentro de los pardmetros

optimos para el crecimiento del camaron durante casi todo el experimento. Segun

Martinez, E 2009, el oxigeno disuelto en el ambiente del organismo es muy importante

para su buen desarrollo y crecimiento, ya que con niveles por debajo de 3 mg/L dafian a

la mayor parte de los organismos lo que se puede ver en la gréfica #1 que el oxigeno

disuelto no afecto el crecimiento del camaron.
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Grafica 1. Comparacion del oxigeno disuelto en las aguas de camarones

aplicando 2 tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia.
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Temperatura:

Como se puede observar en la grafica #2 la temperatura flucta entre 28°C y 30°C en
los dos tratamientos posiblemente se deba a la incidencia solar sobre las repeticiones
de la condicién experimental, teniendo puntos maximos para alimentacion tres veces
al dia 31.5 y 31.9°C el dial5 y 4 puntos minimos 25.5 y 26.3°C el dia 13y 25 .
Alimentacion 6 veces al dia 33.4y 33.3°C el dia 1 y 3, puntos minimos 26.6 y 26.5°C el
dial3y 27.

Segun Martinez. E 2009, el camarén es un organismo poiquilotermo lo que indica que si
la temperatura se mantiene fuera de los rangos 6ptimos que son entre 27-33°C afecta el
metabolismo, cuando esta por debajo de estos intervalos detiene el proceso metabdlico
impidiendo el buen crecimiento del camaroén, lo que se pudo demostrar en la gréafica #2
gue los valores siempre se mantuvieron entre los intervalos aceptable pero alimentacion

6 veces al dia tuvo mayor incidencia solar por las estructuras del lugar donde estaba
ubicado el experimento.
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Grafica 2. Comparacion de la Temperatura en las aguas de camarones aplicando

2 tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia.
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Salinidad:

El comportamiento los valores de la salinidad en la grafica # 3 fluctudé entre 27ppm y
28ppm para los dos tratamientos/oo. Se observa el mismo comportamiento de salinidad
sin diferencia significativa. Los puntos maximos para alimentacibn 6 veces al dia
fueron de 32 y 30 ppm el dia 44 y 42. Los puntos minimos fueron de 25 ppm el dia 19.
Alimentacion 3 veces al dia puntos maximos fueron de 32 y 30 ppm el dia 44 y 42.
Los puntos minimos de 25 ppm el dia 2. La tendencia observada fue que la salinidad
se mantuvo constante durante la mayoria de dias del experimento y solo aumento al
finalizar el experimento. Segun Martinez E 2009 el camardn es un organismo euralino
ya que soporta amplios rangos de salinidad que van desde 15 °/oo a 32 °/oo, si al
camaron esta fuera de estos rangos puede tener consecuencias nefastas para él, ya
gue ocupa energia en equilibrar su medio interior con el exterior en vez de ser ocupada
para su crecimiento, en nuestros resultados se observo que la salinidad se mantuvo en

los rangos aceptables.
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Grafica 3. Comparacion de la Salinidad en las aguas de camarones aplicando 2

tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia
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Crecimiento en peso

En la grafica # 4 puede observarse que los valores de peso variaron entre 0y 1.75 grs.
en la alimentacion de 3 raciones al dia el valor maximo fue de 1.64 gr en la semana
ocho. Valores minimos fue de cero. En alimentacion 6 racios al dia el valor maximo fue
1.75 gr. La tendencia observada fue que se mantuvo constante el peso. Segun
martinez. E 2009 , el incremento del camaron debe ser semanalmente 1 gr y en el
grafico # 4 se observa un lento crecimiento comprobando que los factores

fisicos-quimicos en este caso la temperatura influye en el crecimiento desl camaron.
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Grafica 4. Comparacion de peso en gramos del cultivo de camarones aplicando 2

tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia.

26



Ritmo de crecimiento.

En la grafica # 5, se observd que los camarones obtuvieron diferentes pesos en los dos
tratamientos en el que se realiz6 el estudio. Desde la primera semana se hicieron los
muestreos de peso cada 5 dias. El incremento de peso en la ultima semana del
tratamiento alimentados 3 veces al dia fue de 0.33 gr, y el incremento para el
tratamiento alimentados 6 veces al dia fue de 0.47 gr. Segun ( Talavera. 2005) el ritmo
de crecimiento debe ser de 1.0 grs por semana Yy en el grafico # 5 se mostré que se
obtuvo un crecimiento lento debido a las bajas temperaturas, afectando el buen

metabolismo del camarén.
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Grafica 5. Comparacion de 2 ritmos de crecimiento en camarones aplicando 2

tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia.
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Tasa de crecimiento

En la gréfica # 6 puede observarse que los valores de la tasa de crecimiento variaron.

Se observé el mismo comportamiento de la tasa de crecimiento. En la condicion de

alimentacion de seis raciones al dia los valores de velocidad con que crecieron los

camarones fue mas rapida que la de tres raciones esto en la primera semana ambas.

Las tasas de crecimiento en las primeras edades de los camarones es mas alta y luego

de manera progresiva va bajando. (Martinez, 1998)

Por otro lado, se pudo establecer que los camarones con alimentacion de seis raciones

al dia a partir de la segunda semana mejoro la tasa de crecimiento y cada vez se hizo

mas rapida que la alimentacion de tres raciones al dia.
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Grafica 6. Comparacion de 2 tasas de crecimiento en camarones aplicando 2

tratamientos de raciones alimenticias de 3y 6 veces al dia.
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Sobrevivencia.

En la gréfica # 7 se observo que los valores de sobrevivencia variaron entre 40 y 100%
de camarones en ambas condiciones experimentales alimentacion tres y seis raciones
al dia. Los valores maximos de sobrevivencia en alimentacion seis raciones al dia fue
en la segunda semana con 90% y los valores minimos 50% en la Gltima semana. En la
condicion experimental de tres raciones raciones al dia los valores maximos fuero
100% en la primera semana y los valores minimos 45% en la Ultima semana. La
tendencia observada fue que no hubo diferencia significativa en los dos tratamientos
alimentacion tres raciones al dia y alimentacion seis raciones al dia. Segun Martinez E.
2009 la sobrevivencia aceptable al finalizar el cultivo del camarén es de 50% al 80% y
en la gréfica #7 se puede ver un mejor resultado de sobrevivencia en alimentacion seis

raciones al dia
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Grafica 7.Comparacion de sobrevivencia en el tratamiento de camarones

aplicando 2 tratamientos de raciones de 3y 6 veces al dia.
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Factor de conversion alimenticia

En la grafica # 8 puede observarse que los valores del factor de conversion alimenticia
variaron entre 8.75y 1.75 Lbs en ambas repeticiones alimentacion de 3 raciones al diay
6 raciones al dia. La tendencia en ambas repeticiones fue la misma empezamos con
valor alto y a medida que aumentaba el crecimiento en los camarones disminuia el
factor de conversion alimenticio. Segun Martinez. E 2009, el factor de conversion
alimenticio aceptable para el crecimiento del camarén es de 1 a 1.5 libra de camaron
por 1 a 1.5 de alimento en el grafico se puede observar que estuvo casi entre los

valores aceptables.
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Grafica 8.comparacion de los factores de conversion alimenticio en las

pos-larvas alimentados 3 veces al dia y otras alimentadas 6 veces al dia.
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Rendimiento productivo.

En la grafica # 9 puede observarse que los valores de rendimiento productivo
estuvieron entre 743.71 libras por hectarea y 906.97 libras por hectarea en las
condiciones experimentales de alimentacion de tres raciones al diay alimentacion seis
raciones al dia respectivamente. El tratamiento de alimentacion de tres raciones al dia
obtuvo un rendimiento productivo menor comparado al de seis raciones al dia. Segun
Martinez. E 2009 el rendimiento productivo esperado con esa densidad de siembra es
de 2405 libras por hectarea. Comparado con los resultados obtenidos el rendimiento
productivo fue mucho menor al esperado en ambos tratamientos debido a la

sobrevivencia muy baja que se registro.
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Grafica 9. Comparacion de dos rendimientos productivos para camarones

alimentados 3 raciones al diay 6 raciones al dia.
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V. Conclusiones

Los parametros fisicos- quimicos muestran que: en el tratamiento 3 veces al dia
variaron entre: O.D 2.1 mg/Lt a 11.7 mg/Lt, temperatura 25.2°C a 31.9°C,
salinidad 25 ppm a 32 ppm. Para el tratamiento 6 veces al dia vario: O.D 2.3mg/Lt

a 11.3mg/Lt temperatura 25.5°C a 33.4°C, salinidad 25 ppm a 32 ppm.

Para el tratamiento 3 veces al dia el ritmo de crecimiento vario entre 0.06 gra 1.3
gr peso final 1.64qgr, sobrevivencia 45%.Para el tratamiento 6 veces al dia el ritmo

de crecimiento vario entre 0.1gm a 0.4gm, peso final 1.75gm, sobrevivencia 50%.

Para el tratamiento 3 veces al dia el rendimiento productivo fue de 743.71 Lbs; y
el factor de conversion alimenticia 3.5 y durante todo el ciclo utilizamos 8.03 gr de
alimento. Para el tratamiento 6 veces al dia el rendimiento productivo fue de
906.97 Lbs y el factor de conversion alimenticia 3.5 y durante todo el ciclo
utilizamos 9.8 gr de alimento. En general obtuvimos mejor crecimiento en

camarones alimentados 6 raciones al dia debido a los factores fisicos- quimicos.
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V. Recomendaciones

Después de la realizacion del analisis de los resultados obtenidos y de las

conclusiones a que se han llegado, se recomienda lo siguiente:

1-Evitar que los organismos se estresen desde el momento de la siembra hasta
la cosecha, evitando cambios bruscos de los factores ambientales a través de

buenas practicas de manejo.

2- Implementar un sistema evaluativo practico en lo referente al consumo de

alimento con las raciones diarias de alimento.
3- Dar seguimiento y establecer programas de monitoreo diario de los

parametros fisicos-quimicos a fin de controlar cualquier cambio brusco de los

mismos a través de las buenas practicas de manejo.
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Factor de conversién alimenticio sifoneo

Prueba de hidroestabilidad del alimento Alimentando
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