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RESUMEN

Se probaron 4 tralamientos y un control, cada uno con dos réplicas, en piscinas de 45 -

50 m2 de drea, de construccién similares a lag de produccién comercial en nuestro
Pais. El tratamiento 1 consisti6é en suministrar balanceado con estabilidad de 6 horas |
y alimentar al 125 % de la tabla Realston Puring; el peso final de muestreo que «e
obtuvo fizre de 9,24 grs'{ el mayor de todos los tratamtentos). El tratamiento 2
consistié en suministrar balanceado con estabilidad de 6 horas y alimentar al 75 24 de
la tabla; el peso final de muestreo que se obtuvo fue de 8,90 grs. El fratamiento 3
consistié en suministrar balanceado con estabilidad de 15 min. y alimentar al 125 % ;
el peso final de muestreo que se obtuvo fite de 8,86 grs. El tratamiento 4 consistié en
suminisirar balanceado con estabilidad de 15 min. y alimentar al 75 %; el peso final de
muestreo file de 7,31 grs (el ri'lcml" de todos los fratamientog). El control no se
alimentd y se obtuvo un peso final de muesteo de 2,66 grs. La dengidad de sicmbra fue

de 12 camarones/n2, el recambio de agua diario fue del 20 %4, se alimentd 6 dias a ta

semana, dejando 1dia para realizar los muestreos de crecimicnto.



CAPITULO 1

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DELOSPENAEIDOS

1.1. PROTEINAS

Son moléculas largas y complejas formadas de varios aminogcidos . Existen 20
principales aminodcidos que constituyen la mayorfa de las protefnas. Ademds
para diferenciarlas en tamafio y funcién las protefnas difieren en lns
proporciones relativas de los aminodcidos que conlienen, algunas carecen de
ciertos aminodcidos, ‘otras contienen los 20. Representan el grupo de sustancins
quimicas de mayor importancia en la estructura de la célula Son los principales
materiales orgdnicos en algunos tejidos animales, constituyendo del 65 ai 75%

del total de su peso seco.

La cantidad requerida de protefnas en dietns para penseidos estd directamente
influenciada por la composicién de aminofcidos de la misma. Recomendar un
nivel de proteina apropindo para cada especie es diflcil, si las précticas de

cultivo y Ias condiciones ambicntales no son conocidas.

Algunos de los parimetros que influyen en el requerimiento 6ptimo de proteina
on Ins dietns son @ el tamafto del animal, la temperatura del agua, densidad de
giembra, disponibilidad de alimento natural en las piscinas, suministro de
alimento diario, ln cantidad de energfa no protéica en la dieta y la calidad de Ia

protefna en la dieta {materias primas).(1)
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1.1.L

AMINOACIDOS

4
Entre fos aminodcidos fenemos los esenciales y los no esenciales. Los
amino#cidos esencinles no pueden ser gintetizados por el camaron y por lo
tanto deben ser provisios cn la dieta, log no escuciales son rapidamente

sintetizados por el animal,

Todas las especies de penacidos que han sido estudiadas requieren de 10
aminoscidog esenciales: arginina, histiding, isoleucina, leucina, lisina,

metionina, fenilalaning, {reonina, triptofanc y valina.

Los aminodcidos ocupan una posicidn central deniro del metabolismo
celular. Generalmente se considera que los aminodcidos esenciales
contenidos en la proteina del cuerpo del animal, son los que deben

incorporarse en la dieta en cantidades aproximadas..

El suplemento de aminodcidos a dietas carentes de éstos no ha dado
resultados positivos con camarones. La combinacién de protefuas de
diferentes maferias primas para llegar a un perfil de aminodcidos

esenciales parecidos a los requeridos por el camarén es lo mejor.(6)

El hecho de que los camarones no pueden ntilizar aminodcidos libres como
suplemento a los aminoficidos contenidos en la proteina de la dietn se debe
1

probablemente a las diferencias en los rangos de absorciéon. Deshimarn

(1982), mostré que la incorporacién de arginina libre al masculo del
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camarén fue menos del 176, mienlras que la argining conlenida en I

proteina file incorporada en un 90%.

Los aminodcidos son esenciales para el metabolismo de lipidos
y carbohidratos, para la sintesis de los tejidos de las profeinas y
muchos componentes importantes por ejemplo : adrenalina, tiroxina,

dcidos nucléicos, efc., y como fuente de energia metabdlica.

1.1,1.1, DEFICIENCIA DE AMINOACIDOS

Lag dietag deficientes de aminofcidos resultsm en la depresion del
apetito y tasas de crecimiento reducidas, Jox tres aminodcidos mis
limitantes son : metioning, arginina y ligina debido a que las materias
primas los confienen en poca cantidad .(2,5)

Lag principales causas de una deficiencia de aminodctdos esenciafes

en una dieta ocurren por los siguientes factores:

a. Pobre formulacién del alimento, fo cual va a provocar cantidades
desproporcionadas de proteinas dentro de la dieta, con
deficiencias especificas de aminedcidos escnciales.

b. Por un calentamiento excesivo en el tratamiento de lax profeinas
durante la elaboracién del alimento .

c. Por lra.tamiento quimtico de la proteina por dcidos fuertes o 4lealis,

d. Por la desintegracién del alimento inmerso en el agua anfes de la

ingestion .

14



Para confrarestar todas estas deficiencias de aminodicidos esenciales

en las dielas pucden suministrarse protefnas adecuadas SICMpre que :

a. Se consuma suficiente profeina extra. para proporcionar
cantidades adecuadas de los aminoacidos esenciales.

b. Que ge consuman conjuntamente dos o méig proteinas de tnl manera
que se complemente entre sf en el contenido de aminodcidos

egeficinles. .

1.1.2, CALIDAD DE LAS PROTEINAS

La calidad de profeinas de un ingrediente del alimento depende de Ia
composicién y la disponibilidad biologica de los sminogcidos presentes.
La calidad de la protcina esta influenciado por el equilibrio nitrogenado,
el cual es wuna comparacion entre la  digestion de nifrégeno
(preferentemente en forma de protefnas) y la excrecién de nitrogeno
(principalmente en forma de protefna sin digerir en las heces.urea v

amoniaco en la orina ).

Esta comparacién nos puede dar un balance positivo o negativo de
nitrégeno, existiendo un marcado balance negativo cuando las dielas son
pobres en protefnas y amindacidos esenciales, y positivo en los eatados de
gravidez y crecimiento, donde se observa un incremento neto de log
depositos protéicos coorporales. En el balance de nitrégeno juegn i pape|

importante los aminodcidos esenciales, va que el complemento de estos en
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una protefpa determinada servird para averiguar en que arado ser:
utilizada por el organismo.(5)

Existen dos formas para determinar el grado de utilizacion de una proteina:
1. Utifizacion neta de pr(l)te{na (NPU).

2. Valor biolégico (VB).

N retenido x 100

N ingerido

Donde N retenido es igual aN ingerido - N elintinado.

El valor de NPU de una proteina determinada constituye una medida de
dos cosas :

a. En que grado se digiere la proteina

b. Como se utilizan los amindacidos esenciales una vez absoibidos por el

sistema.

Las protefnas de origen animal tienen valor de NPU mas alto que lns
proteinas de origen vegetal, debido a que la composicion de los

aminodcidos de la primera es mds completa .

El valor biolégico se define como el porcentaje de nitrégeno retenido que

es absorbido por el organismo.

N.absorbido x 100
AV 2 R —
N. retenido
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1.2. LIPIDOS

El término lipidos comprende fas grasas y numerosas sustancias de estruetra
(uiniien diversas pavecidas o lag grasng o Se acostumbra definie a lag pravos
como sustancias gne no seomezelan con el agna pero son solubles en los
Hamados solventes drganicos como  éler, cloroformo, efc. Son duleres o
suglanciag capaces de formar ésteres y suclen (ener fimciones estricturales y

etiergélicus.

Los Hpidos son una importante fuente de energia metabdlica (ATP)soun las que
mis energia aporta entre todos los nutrientes (8-9 keal / g ).

Los lipidos son compuestos esenciales de la membrana celular Los Hpidos
girven como i frangporle bioldgico para la abaorcién de vitiminas liporolubles
(A-D-E-K).

a5

Los niveles recomendados de lipidos en los alimentos comerciales varfan de 6%
hasta 7.5%. Los niveles de lipidos no deben exceder 0 10%% ya que este ammento

conlleva a ina disminucién de crecimiento y anmento en morfalidades.(2,4,5)

1.2.1. ACIDOS GRASOS,

Lag fimcionea principales de los scidos gragos son relacionadas a sus
papeles como componentes de fosfolipidos y como precursores de
prostaglandinas. Los dcidos grasos estdn encontrados en su més alta

concentracién en fosfolipidos y como tales son importantes en mantener la



flexibilidad y perneabilidad de membranas, transporte de lpidos, y en Ia

aclivacién de cierias envimasg,

Cootro deidos goasos son comndderadogs egencintes para ol eommon
Hicdoteo (18: 236, Hinolénico 18, 3W3), eicosznpentacnoten (200 W)y
el docomihecaenoico (22 6W3), (kanavaswea otal, 1979 fones

el.ul ,1979)(3)

[.2.2. FOSFOLIPIDOS,

Congisten de glicerol en el cunl en posiciones uno y dos estin log deidos
grasos esterificados y en posicién fres dcido fosférico y una base
nitrogenada. St 1n base nilrogenada es colina o ctonolamina, se Hama
.

leciting o cefaling regpectivamente. (5)

Los electos benéficos de los fosfolipidos sobre el crecimicnlo y
sobrevivencia del camuardn han sido reportados asf

1. Los fosfolipidos que contienen colinn o inositol son los méds

beneliciosos.
2. Los fosfolipidos que contienen los dcidos gragos esenciales son log més

eficaces.

3. La posicién de los dcidos grasos afectan ln cfectividnd de los
fosfolipidos.
4. Aunque los fosfolipidos son sintetizados por el camarén, la tass de

sintesig es lenta. (Kanazawa 1983).



El total recomendado de fosfolipidos es de 2.0%. De lodos modos si In

fecitina estd utilizada, ol requerimiento estd reducido af 196.(1,2)

.23, COLES RO,

L cnron ne es copac de sioletizar of auitto esteral Michos esterotos g

componentes esenciales tnles como las hormonas para 1o muda, hosmonag
1

sexnales, y vitamina 1) | son vivtetizados del colesterol.

Il colesterol también fimciona como un componente de fng membranag v en

la absorcidn y tranapotte de deidos grasos. Por lo tanto, el colestorol e

considerado como un muriente egencial que tiene que estar abastecido cn

Ia clietn. (Teshimay Kannzawa, 1970).

IZl nivel de colesterol en ef alimento del camarén es de un rango de 0.3%

hasta 0.4%. (1,4)

1.3. CARBOIHTDRATOS.

Los carbohidratos son compuestos de carbono, hidrégeno v oxigeno que forman
la fuente principal de energia quimica que los animales necesitan. los
carbohidratos incluyen azficares sencillos o monosacaridos, los disacaridos, y
log polisacdridos. Los polisacdridos importantes incluyen almidén, la forma de
almacenamiento principal en plantas; glucégeno, Ia forma de almacenamiento
principal en los animales; y celulosa, componente estructural principal en las

plantas,



Losg carbohidratos son congiderados como Ia forma menos cara de energfn en i
dieta para animales, pero su ulilizacion y metabolismo por el canarén es
it Ui b ansencia de embolidiator g Hpidos adecnadoy en 1o dicta el
commdn wtiliza profeinas pma loprar sy necesidades de enevgfa, Cimndo o
enerafa adeenadie e disponible, I protefnn es utilizada para ol crecimicnto. sta
relacion entre prolefuas y carbolidratos ha sido Hamada Ia aceidn de ohorro de
profefna por el earbohidralo Los enrbohidratog también pmeden servie como
precursores  para varios infermediarios  metabolicos unecesarios parn el
!
creciniento. (1)
A pesar de Ia aparente ausencia de un requerimicnto especeffico en Ia dieta en
::mmronc;.f; y en peces, no hay dudn que log carbohideatos tiencn mnchas
fimeiones bioldgicas imporianies en el cuerpo del animal, por ejemplo @ glucosa,
el producto final de la digestion de los carbohidratos cn los animales, sirve
como la principal fuente de energia de tejidos nerviosos y del cerebro, y como
unt intermediario metabdlico para Ia sintesis de muchos compuestos biol6gicos
importantes incluyendo el exocsqueleto de quitina de los crustdceos, los ficidos
nucléicos RNA y DNA y secreciones mucopolisacéridas.
En las dietas su importancia se debe a que :
a. Representan una fuente de bajo costo de energfa en la dieta.
b. Su comrecto uso en dieta puede servir para shosrar costos en proleinas y
estimular crecimientos a través de provisién de energln.

¢. Sirven como constiluyentes esenciales de la dieta, permitiendo Ia estabilidad

del alimenfo balanceado en el agna cuando son ugadlos como aglitinantes.

an



d. Ciertas fuentes de carbohidentos girven como componente de lag dictas que
pmieden incrementar la patatibilidad y reducir ¢l confenido de desperdicios

) alimento ya acabado.

Fa adicion sobre el 1026 de In plucosa en la fonmmulncion del alimento inhibe

nreadamente ol desarrollo de log eamnrones, (1,5)

FTTAMINAS

Lag vituminas son compuestos organicos requeridos en pequefins cantidades

para el erecimiento normal, metabolismo, y reprochiecién .

Fn cultivos intensivos de afta densidad, los alimentos natwales son limitados,
entonces las vilaminag tienen que estar asbastecidas en la diela para lograr el
crecimiento normal. Los requerimientos del camarén para vitaminas son
afectados por el tamafio del camarén, su edad, tasa de crecimicnlo, condiciones

ambientales, e interrelaciones enire log nutrientes.

Se conoce muy poco sobre la nulricién de In vitamina en el camarén. esto es
il

fiicilmente aparente en la indusiria de alimentos comercinles donde diferentes

fientes de premezclos de vitaminas y niveles recomendados pueden variar de

50% hasta 100%. (1)

Los alimentos comerciales para el camarén generalmente son sobrefortalecidos

con vilaminas, fus cuales son caras. La suplementacion de vitaminas puede flegar



-
[}

hasta 15% del costo total del ingrediente (1). Iste sobrefortalecimiento se hace

por variag razones:

1. Muy poco cs conocido sobre los requerimientos de vitaminas para el
coamacn Los enltivos de cammvon generan gananciag considerables y o
couton del sobrefortalecimicnlo son considerados como un "seino” para
wanteaer T cilichad devan altmento.

2. I camarén come lentamente v los grannlos podrian quedarse en el agua por
variag horas. Lag vitmninas, cspecialmente las que son solubles en el agna,
pueden lwiviarse de los graumlos.  El sobrefortalecimiento asegura que
niveles aceptables se queden en el alimento.

3. Las vitaminas son destrnidag durante el procesamiento y almacenamiento del
alimento. Esio es verdad, especinlmente con el dcido ssedibico. La oxidacion
de las vitaminas es afectada por el calor, humedad, piL, la presencia de
ciertos minerales, v por oxtdacion de lipidos.

A. Tl contenido vitaminico dv ingredientes del alimento varfa. Los ingredientes
pueden conlener factores antinutricionales que reducen la fimcién de la

vitamina.

Enire log principales sintomas causados por la deficiencia de vitaminag tenemos:
anorexia,poco crecimiento,pigmentaciones negras y mortalidad, ademds nado
errdtico, muerte negra, desincronizacién en la muds, tuminosidad en el
heputopéncreas, tejidos grasos, letargo, poea dureza del exoesqueleto y

“hemorragia de tefido.(5)



1.5, MINERALES.

Existen aproximadamente 20 elemenlos inorgdnicos reconocidos que ncliian en
fimciones  esenciales en el cuerpo. Algimos minerales gon requeridos en
cantidades considerables y ge Haman macrominerales | mienlras olros que son
requeridos  en enor cantidad  son referidos como  microminerales Tox
macrominerales incluyen, ecalcio, fosforo, potasio, magnesio, sodio, cloro, y
aznfie. Los microminerales incluyen, hierro, cobre, zine, manganeso, coballo,
selenio y yodo. Olros minersles que pueden ser requeridos incluyen nfquel |

{lfror, vanadio, cromo, molibdeno, estafio y silicio. (5)

Las limciones generales de minerales incluyen :
- Formacién de parte del exocsqueleto,

1
- Balance de la presion osmdélica.

- "Fransmision del impulso de los nervios,

Ios minerales sirven como componentes esenciales de Ing enzimas, vitaminas,

hormonas y pigmentos.

Asf como en ia mayoria de los animales acudticos, el camarén puede absorver o
excretar minerales directamente del ambiente acuético por medio de las ngallas y
superficies del cuerpo. Por lo tanto el requerimiento de minerales depende
principalmente de la concentracion mineral en el ambiente acudtico en el cual el

camarén esté siendo cultivado. (1,2)



Ia carencia de minerales en la diela de los penacidos da como resultado los

signientes sintomas : poco crecimiento,poca sobrevivencin y reduccion de la

!

clicienein atimenlicia

| s v timientos de milient e evido paca dicta de enmssoties estit resumtido

e b Tt l



CAPITULO 1

DESCEIPCTON DFL ENSAYQO

1

LT TEICTON

ilste engayo se realiz6 on la camaronera Palmar, localivada en 1o peninsnla de

Smta Elena, provincia del Guayas.

[Fstn zona se caracleriza por tener aguas que tienen salinidades que fluctan entre
30 y 40 ppt en verano {julio-diciembre), y en invierno entre 10 v 25 ppl y con
temperaturas que ogcilan entre 22y 27 grados centigradosg en verano, y entre 27y

31 grados en invierno. Bl ensayo se inici6 el 10 enero de 1992 y terminé ¢l 21

marzo de 1992,

2.2, CONSTRUCCION DE PISCINAS

Las piscinas se construyeron para realizar el presente bioengayo, para ello se
escogi6 una pequefia drea disponible junto al canal reservorio. Se construyeron

10 piscinas cuyas dimensiones se dan en la Tabla II (Foto 2, Foto 3, Foto 4).

22.1. CALCULO DEL VOLUMEN DE MATERIAL A NECESITAR

MUROS PERIMETRALES :

Ancho superior : 0.8 mt



Ancho inferior : 2mt

Altura 2 1,2 mt

Ancho sup. ¥ Ancho il
Arca = ((memmmen e Y R AR
h

Arva= 1,68 m2
Longitud de cada mamo perimetral = 61,4 nid
Noero de oy peiinstrales =2

Volunen tolal g necesilar=168*614* 2~ 206,3 m3

MUROS INTERNOS :
Ancho superior == 0,6 ml
Ancho infertor = 1,5ml
Alura=1,2 mt
Area=1,26 m2
Longitud promedio de los muros internos = 11 mtg
Volumen de cada muro interno =126 *11 =13,86m3
Namero de muros infernos = 11

Volumen total a necesitar = 13,86 *i1 =152,46

Volumen total a necesitar para muros perimetrales e internos =

206,3 + 152,46 = 358.76m3



Nota : Se considera un 40 % més por conceplo de  compactacion

(143,5m3)

VOLUNMEN TOTAL 8 CORPACTACION ( 35876 + [13.5) =

581 3l

2,22, AUCESORIOS

- Tubos de 3 pulgadas pat eatiada y salida de agna de Jag piscinns.

-Tubo de 6 pulgadag pava canal reservorio.

2.3 DISENQ DE PISCINA

Las piscinas fiteron enumeradus e fimcion de la cercanfa al canal reservorio

principal de Ia camaronera ( Folo 1).

2.4 DISENO DEL ENSAYO

OBJETIVO :
Il ensayo liene como objetivo determinar si la estabilidad y la dosis de

alimentacién influyen en el crecimiento de la especie P.vannamei .

1

ESTABILIDAD :

Se prepar6 doa tipos de balanceado cuya formula y composicién tenian s6lo
diferencia. en el elemento compactante, que es el que da la eatabilidad al

balanceado (Tabla TIT). Uno de elllos tuvo una estabilidad de 6 horas y el otro

ung estabilidad de 15 minntos

27



DOSIS :
Se escogieron 2 dosis,una baja y ofra alia, en relacién a la tabla de alimentacion

REALSTON PURINA. Lo dosiy buga fue del 75% v o alta del 125% del

procentaje que da L tabla

0 TRATARMIENTON

Se realizavon 4 tratamientos cada uno con 2 réplicas,

Primer tratanienlo : (piscinas 1-2), Se alimentd con balanceado de

estabilidad de 6 hoyag y we aplicd al 125% de la tabla,
Segundo tratamiento @ (piscinas 3-4). Se alimentd con balanceado de 6
horas de estabilidad v se aplicd al 75% de b tabia

Tercer (rptamiento : (piscina5-6).  Se alimentd con balanceado de 15

minutos de estabilidad v se aplicé al 125% de latabla.

Cuarfo_Tratamiento: (piscina 7-8). Se alimenté con balanceado de 15

mimitos de estabilidad v se aplicé al 75% de la tabla,

Control : {piscina 9}. No se aliment6.

2.5. COSTOS DEL ENSAYO

Para empezar ¢l presente ensayo hubo que empezar construyendo las piscinas y

luego adecuarlas para el manejo que necesitdbamos.

[ costo de construccion e desglosaen las tablasIVy V



2.6, CICLO DE CULTIVO

El ciclo de cultivo thvo nn tiempo de duracion de 10 semanag. No se lograron

cosiechar Ias piscinas ya que se nos fueron, debido a que se degbordo wnn repres:

cercana o la camaronera , lo cual provocd i excesivo crecimiento det esderoy

canal de drennje; a tal punto que este iillimo tapé las piscinas,

2.6.1,

2.0.2,

PREPARACION DE PISCINAS,

Una semana previa a la siembra, se procedié a humedecer el fondo para Ia

aplicacién de CaCO3. La dosis aplicada fue de 500K/ha.

Dos dias anles de la siembra se llenaron las piscinas y se fertilizé con firea
y superfosfato triple en una relacion de 20 K/ha y 1.3K/ha,

respectivamente. \

La aplicacion del fertilizante se realizé en 2 dosis : el 50% inicial se
aplicé cuando el nivel del agua de la piscina aleanzo los 10em de columna

de agua, el 50% restanie se aplicé con nivel completo (Folo 5, Foto 6).

SIEMBRA.

Las piscinas se sembraron con juveniles de un precriadero de Ia
camaronera. Los juveniles sembrados gon de origen de nauplio silvestre.
La siembra se realizé por el método de transferencia que es el que se

utiliza para sembrar juveniles. Para la transferencia se utilizé una tina de

29



2.6.3.

eternit de 10001t 1a cual sirvié para el almacenaje y adecuada reparticién

de los juveniles a cada una de Ins piscings.

La transferencia se realizo ol 10 enero de 1992 por la tarde, para de esa
manera conlar los camarones 1o por uno y sembrolog en 1ns piscinna. Se
transfirié un total de 6012 juveniles con un peso promedio de 1,19gr. Ia

dengidad de siembra fie de 12 juveniles /m2 en cadanna de las piscinas.

La densidad de giembra empleada (12/m2), se la consideré en virtud de
que en el Ecuador los sistemas de cullivo mds utilizados son los
semi-intensivos, por lo tanto los resultados obtenidos seran de gran

utilidad para los sistemas productivos de nuestro pafs (Tabla VI).

ALIMENTACION.

Para efecto de alimentacién se utilizé como guia para la dosificacidn, la
tabla REALSTON PURINA, que es la méds usada como referencia en
nuestro medio. En el primer y tercer tratamiento se aliment6 al 125% del
porcentaje de la biomasa recomendada por la tabla de alimentaci6n; en el
segundo y cuarto tratamiento se aliment6 al 75% del porcentaje de Ia
biomasa recomendada por la tabla.

!

So alimenté a partir de la semana 3, tomando como base para el calculo de
la dosig de alimentacidon, los pesos obtenidos on la gemana 2; los cuales

son resultado solamente de la productividad natural.
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2.64.

El calculo de la dogie de alimentacitén fue renlirado semanalnente en
fincién del tamafio dcl camar6n. La dosis diaria de alimento se la aplico
en dos raciones : una racion  por In mafiana (10 :00) y otra por la

tarde (16 : 00). Se nlimenté sets digs a la semann, dejando nn dia

(domingo) para realizar los muesireos de crecimiento.
La forma de aplicacion del alimento fie al voleo.

La cantidad de alimento suministrado gemanahmente a los piscinag ae

puede observar en Iag Tablag VIIL IX, X, XI, XIL

MUESTREOS DE CRECIMIENTO.

Semanalmente ge realizaron muestreos de crecimiento. Para este efecto se
capturaban de cada piscina un total de 45 a 60 camarones, log cuales se
pesaban y el promedio resultaba dividiendo el peso total para el nimero

total. Asi se obtuvo el peso promedio de eada unidad.

Los camarones que se cophuaban para realizar los muestreos eran

devueltos a la piscina en buenas condiciones.

1

El nfimero de camarones muestreados (50) fue aproximadamente el 10%

de la poblacién de cada piscina.

Las capluras fueron realizadas en diferentes sectores de la piscinn, porn asf
tener un muestreo confiable, y wn peso promedio de muestreo que

represente el peso promedio de la poblacién.
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2.60.5,

El nfimero de atarraysaros en todos los muesireos para todas lag piscinas
siempre fite el mismo(2); es decir, que siempre bastd realizar 3 atmrayazos

pern caphnar SO caniy anes
I os pesos promedios somannles doe Tng pigcinng se preden observar en T
Tl b N

RECAMBIOS DE AGUA,

Ii! recambio de agna empleado en nuestro ensayo fie del 20% diario. El
recambio congigtin en bajar nivel hagta el punto en que ya s hayn
desalojudo el 20% del volumen, y luego recuperarlo.Para la enfrada y

galicla de ngun ae ntilizé un fubo de PVC de 3 ¥ de didmetro.

El volumen diario renovado por piscina se d4 en la Tabla VIT.



CAPITULO I

RESULTADOS

Bl nimer o ds compaiaciones posibles entie trafatientos es 6 (exceplo con el control).
Estas comparaciones se pueden realizar observando la fabla XIV y los praticos

) v
adjuntos. Asi nolamos que : :

suministrande bataneendo de 6 horas de cstabilidad (lrat. 1) se oblienen pesos
ligeramente wayores en todas las semanas, que suninigtrando balunceado de 15
minntos de estabilidad (trat. 3), cuando se alimenta en los dos tralamientos al 125% de
la tabla (gréfico 5). En la semana 10 ¢l taratamiento1(9,24g) es mayor que el que el

tratamienio 3(8,86g) en 8,38 ¢

Suministrande balaneeado de 6 horns de estabilidad (fral. 2) se obtienen pesos
mayores cn todas las semanas, que smministrando balanceado de 15 minos de
estabilidad ( trat. 4) , cuamdo se alimenta en los dos tratamientos al 75% de la tabla

(grafico 6). Iu la semana 10 el tratamicnto 2 (8,90 g) es mayor que el tratamiento 4

(7,31g) en 1,592

Alimentando con dosis alta (trat. 1) se oblienen pesos ligeramente mayores a partir de
la semana 7 en adelante, que si alimentamos con dosis baja (trat. 2), cuando en fos dos
(ratantientos suministramos balanceado de 6 horas de estabilidad (grafico 7). En la

semana 3-4-5-6, log pusos del tratamiento 2 son ligeramente mayores a los pesos del

33



tratamiento 1. En la gemana 10 el fratamiento 1 (9,24 g) ea mayor que el tratamiento 2

(890g)en034 ¢

Alimentando con dosis alta (trat. 3) se obtienen pesos mucho mayores en todas Ias
semanas, que si alimentamos con dosis baja (irat. 4), cnando en los dos tratamientos
suministramos balanceado de 15 minutos de estabilidad (grafico 8). En la semana 9 se
alcanza la mayor diferencia (1,61 g) entre estos tratamientos. En la semana 10 el

tratamiento 3 (8,86 g), es mayor que el tratamiento 4 (7,31 g)en 1,35 ¢

Suministrando balanceado de 6 horas de estabilidad y alimentando al 75% de la tabla
(trat. 2) se obtiencn pesos ligeramente mayores hasta la semana 6, que 8i
suministramos balanceado de| 15 minutos de estabilidad y alimentando al 125% de la
tabla. Después de la semana 6 los pesos son muy parecidos, Hegando en Ia semana 10,

el tratamiento 2(8,90 g) a ser mayor que el tratamiento 3(8,86 g) en 0,04 g. (grifico 9).

suministrando balanceado de 6 horas de estabilidad y alimentando al 125% de latabla
(trat. 1) se obtienen pesos mayores en todag las semanas, que 8i suminislramos
balanceado de 15 minutos de estabilidad y alimentando al 75% de latabla (trat. 4). En
la semana 10, el tratamiento 1 (9,24 g) es mayor que el tratamiento 4 (7,31 g) en 1,93

g. Ademés esta diferencia fue lamids acenfuada de todas lag semanas (grafico 10).

El tratamiento 1 es ¢l que alcanza el mayor peso (9,24 g) entre los tratamientos al final

del ensayo . En cambio el tratamiento 4 alcanza ol menor peso (7,31 g).
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CAPITULO 1V

DISCUSION

s necesario anotar que este bioensayo fie realizado en piscinas similares @ las de
produccion, por lo tanto hay muchos factores fisicos y quimicos que son imposibles de

controlar. Por lo tanto las conclusiones que oblengamos necesilaran ser corroboradas,

Sin embargo estos resullados, obtenidos en condiciones de campo, pueden ser
probados en camaroneras de nuestro pafs; ya que las diferencias (no necesariamente
.

siguificativas) entre los tratamientos existe, desde el punto de vista de precio.

s importante anotar que el tSrmino "similar” o "diferente” que empleamos agu,
tiene que ver' con el aspecto econdmico, especificamente en el precio del camaton; y,
no con el aspecto estadistico. Esle enfoque se lo hizo , ya que el bioensoyo fue
digefiado para obtener diferencias en pesos desde el punfo de vista de produccion,
aparte de mostrar al camaronero tecnificado o artesanal una manera facil de ensayar en

piscinas de producciéon sin  necesidad de que fengan montada  wuna estacion

experimental.

Los pesos promedios si bien es cierto, no fleron obtenidos por el pesaje de  vada
camar6n , consideramos que son representativos ya que se realizaron 3 lances
barriendo toda el drea de la piscina, ademds las atarrayas wtilizadas eran  de ojo
de malla de 3/8 de pulgada, didmetro suficiente para capturar camarones mriba de

3 gramos. Ofro punto importante de anotar es que las capturas eran similares en
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las 9 piscinas del bioensayo, lo que permite suponer desde Ia perspeetiva practica

que las poblaciones presentes eran aproximadas.

En el tratamiento 1 ge obtienen en fodas las semanas mayores pesos que los
tratamientos 3y 4, lo que indica claramente que alimentar con un balancendo con 6
horas de estabilidad y al 125% de la tabla, es mucho mejor que alimentar con un
balanceado de 15 minutos de estabilidad al 75% o 125%. Eu este caso es noforio el
aprovechsmiento del alimento balanceado en las  primeras semanas, donde por lo
general el principal aporte nutricional lo da el alimento natural. Existe la

posibilidad de que las piscinas del fratamiento 1, hayan tenido una mayor cantidad
de alimento natural que las piscinas de los otros tratamientos. Desde el punto de vista
prictico todas las piscinag presentaron un disco secchi aproximado y coloracién

verde amasrilla durante todo el ciclo de cultivo, lo que indicarin que el aporte de

alimento natural es similar.

El tralamiento 1 es mayor que el tratamiento 2 a partir de la semana 7 en adelante. En
\

la semana 4, 5y 6 el tralamiento 2 es mayor que el tratamiento 1. Esto indica

claramente que cuando hay una  muyor biomasa, el alimento natural no satisface las

neceridades aJimentiéias del camurén,y problablemente por este motivo es que a

partir df;’t la semana 7 , empieza a dar mejor resultado la dogis del 125%, lo que

tambida quiere decir que en la semana 4, 5y 6 es posible que haya existido una

sobrealimentacién ; siendo en este perfodo suficiente alimentar con el 75%.

El traiamiento 2 alcanza pesos mnyores que el tratamiento 3 hasla la semana 6. A

partirde la semana7 a la9 el tratamiento 3 regisira mayores pesos. Aquf se



repite Jo que mencionamos en el pirrafo anterior : cuando la piscina alcanza 1na
mayor biomasa la cantidad de alimento se vueive limitante en el crecimiento del
camarén, En este caso, para este perfodo, resulié ser mas importante el alimento de
15 minutos de estabilidad y dosificado al 125% que el que fenfa estabilidad
dosificado al 75% ; annque , | a la semana 10 los pesos difieren en 0.04.

Tanto e} tratamiento 2 como el 3 , tienen pesos mayores que el fralamiento 4 en
todas las semanas { excepto en la semana 2 para el tratamiento 3 que tiene

peso menor). Eslo indica claramente que alimentar con un balanceado de 15 minutos

de estabilidad y dosificar al 75% se oblienen los menores pesos.

1

¥l tratamiento 3 es mayor que el tratamiento 4 a partir de la semana 3 en adelante.
debido a la mayor cantidad de pellet por melro cuadrado que se suministrn en el
tratamiento 3, permitiéndole al camarén un mayor aprovechamiento en un tiempo de 15

minutos que tienen de estabilidad los balanceado en estos tratamientos.

Las diferncias entre Jos tratamientos 3 y 4, siempre son mayores a las diferencias enfre
los tratamientos 1y 2 en todas Ins semanas de alimentacion;; esto muesira claramente
que la dosificacion influye mas en los fratamientos que usan balanceade« de 15

minutos de estabilidad que los que usan balanceados de 6 horas de estabilidad.

En la discusion de los resultados se emplea mucho el término "posiblemente”. esto se
debe a la falta de andlisis estadistico, analisis de algas, de nutrientes, de suelo: o
cuales al no haberlos realizado no permiten afirmar categéricamente las razones de las

diferencias entre tratamientos,
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4

CONCLUSIONES

\

. Se gan6 mayor peso al emplear balanceados de 6 horas de estabilidad

Suministrando - a  las piscinas  un balanceado de 6 horas de estabifidad y

alimentando al 125% de 1a (abla, se aleanzé el mayor peso del ensayo.

_Cuando se alimenté con balanceado de 6 horas de estabilidad al 75%. se observé
que el camar6n tiene un crecimiento acumulado mejor que los olrog (ralamientos
hasta la semana 6, a partir de la semana 7 los pesos disminuyen ante

dosificaciones del 125% de balanceados con 6 horas o 15 minutos de estabilidad.

. Debido que alimentar al 125% de la tabla implica mayor cantidad de alimento, que

alimentar al 75% de la tabla, se deduce que el consumo de oxigeno serd mayor
(Boyd, C.E., 1986). No se not6 deterioro de fa calidad de agua al 125% de la tabla
posiblemente por el 20% de recambio de agua; pero, muy probablemente en

camaroneras donde el recambio es del 5 al 8% diario en lag piscinas , Ia calidad

del agua se deteriore.
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REC 3 ENDACIONES

1. Alimentar al 75% de la tabla con un balanceado de 6 horas dv estabilidad dunt-
el 60% inicial del ciclo; y, pars of restante final 40% el miemo balancendo do 6
horas de estabilidad, pero al 125%%, seria lo mds convenienfe en cunaronsras que
cuminiistran alimento wna vez al dia y mantienen porcentajes reducidos de

recambio de agua (5 - 8%).

2. En camaroneras que suministran alimento 2 o mds veces al dia, es suliciente

emplear balanceados con un minimo de 2 horas de estabilidad.

3. Recomendamos emplear los resultados de este trabajo, durunte los meses de
invierno, debido 2 que el mismo ha sido realizado bajo los pardmetros fisicos v

quimicos propios de esta época del affo.

i

4. Las recomendaciones dadas cn este estudio tuve como finalidad obtener mavores
crecimientos y no necesariamente mayores utilidades; ya que para ello es necesario

hacer un estudio de rentabilidad.
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'

Piscinns con su canal reservorio y su eanal de drenaje
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FOTO 2

Toma de ngna de canal reservorio
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FOTO 3

Canal reservorio con su endrnda de agua
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TA

BLA

Resumen de los niveles de nutrientes recomendados para las dietas
de camarones penaeidos en laboratorio sin aporte de la productividad

natural

Niveles de Estadlo del camaron
nutriente Larva | PL1-26 | PL26-1g | Juvenll |Adultes | Raproductor
Lipidos (% min.) 14 13 12 i1 10 10
Protelna {% min.)| 55 59 45 40 35 45
Aminodcldos

{%ominimo}

Arginina 2.98 2.71 2.44 2.147 1.90 244
Histidina 0.85 0.77 0.69 0.62 0.54 0.69
Isoleusina 1.31 1.19 1.07 0.95 0.83 1.07
Leusina 2.69 245 2.20 196 | 1.71 2.20
Lisina 2.83 2.57 2.31 206 | 1.80 2.31
ivietionina 1.04 0.95 0.85 0.76 0.66 0.85
Cistina 0.52 047 042 0.38 0.33 042
Fenilalanina 1.48 1.35 1.21 1.08 0.94 1.21
Tiroxina 1.50 1.37 1.2) 1.09 0.96 1.23
Treonina 1.85 1.68 1.51 1.34 1.18 1.51
Triptofano 0.52 047 042 0.38 0.33 0.42
Valina 1.64 1.49 1.4 1.19 1.04 1.4
Carbohidratos 15.00 2(.00 25.00 36.00 |35.00 25.00
(% maximo)

Fibra (% max.} 1.00 1.50 2.00 2.00 3.00 2.00
Minerales

principales

Calcio, {% max.) 3,00 .00 2.50 2.50 2.00 2.50
Fésforo, (% min} 1.80 1.60 140 1.20 1.20 1.40
Potasio, (% min) | 1.10 1.00 0.80 0.80 0.7¢ 0.9¢
Magnesio, (% min)] 0.18 0.15 0.13 0,10 0.08 0.1

{Smith et al, , 1985, Deshimaru et al, , 1985)
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TA

Dimensiones de piscinas

B L A

PISCINA | LARGO | ANCHO PROFUNDIDAD AREA |VOLUMEN

mit mit mi m2 m3

1 10.50 4.30 0.62 4515 | 27.77
2 10.50 4.60 0.63 48.30 | 30.19
3 11.00 4.30 0.55 47.30 | 26.02
4 12.10 4.10 0.62 49 61 31.01
5 12.10 4 .40 0.60 53.24 31.84
] 11.50 4 .10 0.50 47.15 | 23.58
T 11.90 4.90 0.50 58.31 28.16
8 11.50 4.80 0.55 55,20 | 3036
9 11.90 3.80 0.53 4522 | 2374
canal 61.40 0.93 1.00 57.10 57.10
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T A

BLA N

Andlisis bromatoldgico de los balanceados {LN.P)

T T ALIMENTO 30%P. -
NUTRIENTES | 6 HORAS DE ESTABILIDAD | 15 MINUTOS DE ESTABILIDAD |
PROTEMNAS | a7 | MMHw
GRASAS _ R R 9%
CENZAS | sy 0%
CALCIO 2.18% e 1.08%
HUMEDAR 8.76% 8.54%
CLORUROS 082% b 0.76% _
ACIDEZ 1.96% . 1.24% .
ARENA 1.60% 1.571%

Los dos alimentos tienen las mismas materias primas. Se formulé al 30%diferente

a o recomendado por la labla | (35 %) por que se considerd, por lo que se

considero el aporte de productividad natural
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TABLA IV

Costos de construccion

~_ ACTIVIDAD COSTOIM|N® HORAS VOLUMENCOSTOIM3] TOTAL
Nivefacion y
compactacion (D4) 25000 10 N 250000
Traslado de
material 502.3 1300 904140
Fermacion y recon-
formacicn de muras (Df 35600 10 350000
Tolaj 1504140
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TABLA V

Descripcion de otros costos

DESCRIPCION CANTIDAD | S/ JUNIDAD TOTAL
Tubos " 20 7230 144600
Tapas para tubos 20 330 71600
Transporie de tubos 20000
Colocacion de tubos en ps. 40000
Colocacion de tubo de 6"
en canal reservorio 30000
Nivelacion de ps. 40000
Arreglo de canal reservorio 20000
Transporle de balanceado 23600
Jornal de trabajador {4 meses 1200900
Total 445800
COSTOS DE CONSTRUCCION + OTRQS COSTOS 18480840
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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