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RESUMEN

Se realizaron pruebas para cuantificar las vacuolas de grasa
en los hepatopancreas de Penaeus vannamel mediante un indice de
grasa (I.G.) entre 0 y 6, y determinar la relacidén de este con el
crecimiento, con miras a tener un indicador del aprovechamiento del
alimento, a fin de usarlo como ayuda para dosificar alimento

balanceado en piscinas de produccién semi-intensivas.

Para la primera fase se utilizaron 6 tanques de 1,000 1. con
14 camarones marcados individualmente en cada uno.

Los I.G. variaron desde 0 a 6 y 1los crecimientos promedios de -0.50
a 0.70 g. por semana.

La ecuacidén de regresidn obtenida fue de y=-0.6+0.2x, en donde y es
el crecimiento por semana y x el I.G., con un r’ de 0.95.

La segunda fase se realizd en 6 piscinas comerciales de cultivo,
sembradas con postlarvas provenientes del laboratorio Cridec.
Los promedios de I.G. variaron de 3.34 a 5.78, y los de crecimiento
semanal de 0.06 a 1.24 g.

Se encontrdé diferencias altamente significativas (o=0.01) para
crecimientos entre I.G..

La ecuacién de regresién obtenida fue y=-1.39+0.43x, con un r® de
0.74.

Se concluye que hay una buena relacidén entre I.G. y crecimiento,
y se dan recomendaciones sobre posibles usos en sistemas comerciales

para detectar niveles Optimos de alimentacidn.



INTRODUCCION

Desde los inicios de la actividad camaronera en el Ecuador, esta ha
aumentando considerablemente.

Asi, el afio pasado el area total de camaroneras en el pais, fué de
145,998 hectareas, lo cual representa un aumento de un 24% con

respecto a las 117,729 hectédreas existentes en 1987.

Debido a la inflacidén que azota a nuestro pais, los costos de
produccidén del camardn en cautiverio han aumentado paulatina pero
considerablemente a lo largo de los afios. Uno de los mayores rubros
en cultivos semi-intensivos es el consumo de alimento balanceado,
el cual se sitla en alrededor del 30% del total de costos de
produccidn.

Una muestra de la importancia del balanceado en la industria
camaronera es la produccidén anual del mismo. Asi en 1988 se
produjeron y comercializaron 210,000 toneladas métricas de alimento
balanceado para camarones. La produccién de 1990 fué de 125,000
toneladas métricas, y la de 1991 136,000 toneladas métricas. Se
espera que hasta fin del presente afio se produzcan alrededor de

200,000 toneladas métricas (Daki, 1992).

La dosificacidn del alimento balanceado en las piscinas de engorde
de camardn en el Ecuador se ha venido realizando desde el inicio de
esta actividad en una forma combinada mediante el uso de tablas de
alimentacidén y el criterio empirico, basandose principalmente en el

crecimiento del camardén y en la conversidén alimenticia.



Uso de sistemas para monitorear el consumo de balanceado en base a
comederos han tenido éxito en pequefia escala, pero el mismo ha sido

relativo en sistemas de gran tamafio.

El encontrar un método mediante el cual se pueda evaluar la
alimentacién de los camarones de forma féacil y rédpida presentaria

utiles aplicaciones.

La cantidad de lipidos en reserva es una medida de que tan bien se
estd alimentando un organismo.

Asi, Gallager y Mann (1981), realizaron cuantificaciones de
vacuolas de lipidos en larvas de bivalvos y encontraron relaciédn de
estas con el porcentaje de larvas completando la metamorfosis. Brock
y Brooks, (1988) reportaron que los bajos contenidos de grasa en
hepatopancreas de Macrobrachium rosembergii son una sefial de falta
de alimentacidén relacionada con crecimientos pobres.

Villaldén (1991) describe un método comparativo de evaluar la
presencia de vacuolas lipidicas en camarones de piscina de engorde,
e insintia que la abundancia de las mismas se podria deber a que al
alimentarse agresivamente, los camarones tienen suficiente
cantidad de lipidos para guardarlos como reserva, cosa que no sucede

en camarones con alimentacidén pobre.

Con miras a determinar una relacidn entre contenido de grasas vy
crecimiento se realizaron en la Camaronera Fafra de Empacadora
Nacional (Cevallos, 1991y, anadlisis del hepatopéancreas,
calificdndolo de acuerdo a su contenido de vacuolas de lipidos en
3 grados, pero por diversas fallas en el disefio del experimento,

especialmente en la asignacidén de los grados para la evaluacidn, no



se pudo determinar estadisticamente una relaciédn.

Basados en estas experiencias se decididé realizar otros dos
experimentos.

El objetivo de la primera fase fue el determinar la relacidn entre
un indice de grasa (IG) evaluado microscoépicamente y comparados con
una escala fotografiada entre 0 y 6, y el crecimiento del camardn
en ambiente controlado, con el objetivo de poder cuantificar la
cantidad de alimento aprovechada por el mismo.

Para la segunda fase se utilizaron piscinas de cultivo comercial de
sistema semi-intensivo, para ver la posibilidad de usar el mismo

método en estos sistemas.



MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se los llevaron a cabo en la camaronera Fafra,
ubicada en la parroquia Santa Rosa de Flandes del cantdén Naranjal

provincia del Guayas, de Marzo a Mayo de 1992.

Para la determinacién del IG se tomaban camarones vivos
recientemente capturados, los cuales eran mantenidos en baldes con
aireacién hasta el momento del andlisis.

Se pesaba cada camarédn individualmente, luego de lo cual se cortaba
el corddn nervioso a la altura del primer segmento abdominal para
inmovilizarlo. Seguidamente se hacia una incisién en la parte
superior del cefalotorax para exponer el hepatopancreas y se tomaba
una muestra de aproximadamente 0.01 cc. de tejido hepatopancreatico
interior con un par de tijeras limpias, colocéandola sobre una placa
portaobjetos igualmente limpia y la cubriamos con una laminilla
cubreobjetos de 22 x 22 mm., ejerciendo una ligera presidébn para
lograr que la muestra se expanda hasta un didmetro aproximado de 1
cm. .

Se observaba la muestra en un microscopio binocular a un aumento de
100X y se recomparaba su abundancia relativa en toda la muestra con
una escala fotografica entre 0 y 6.

Los indices de grasa usados constan en las fotos #1 a la #7, y su

descripcidébn es la siguiente:

IG 0: Tubulos hepatopancreaticos completamente vacios o casi
vacios, menos de un 5% de su area llena con vacuolas.

IG 1: Tubulos con un 5 a 20% de su area llena con vacuolas.



o\°

IG 2: Tubulos con un 20 a 40% de su &rea llena con vacuolas.

o\°

IG 3: Tubulos con un 40 a 60% de su &rea llena con vacuolas.

IG 4: Tubulos con un 60 a 80% de su &rea llena con vacuolas.

o\°

IG 5: Tubulos con un 80 a 95% de su &rea llena con vacuolas.

IG 6: Tubulos completamente o casi completamente llenos, con mas de
un 95% de su &rea llena con vacuolas.

Es importante no ejercer demasiada presidén sobre el cubreobjetos al
montar la muestra, ya que de lo contrario las vacuolas se regaran
y serd muy dificil realizar una calificacién.

Se descartaron muestras de camarones en muda, debido a posibles

influencias de esta en las reservas lipidicas de los animales.

El experimento constdé de dos fases, la primera fase se la realizd
en tangques para determinar si existia relacidén entre el crecimiento
puntual y el IG también puntual en condiciones controladas. La
segunda fase consistié en determinar la relacidén entre el IG
promedio tomado en una muestra de camarones con el crecimiento

semanal promedio de la misma, en piscinas comerciales.

La primera fase se desarrolld en seis tanques de 1,000 litros de
capacidad cada uno sembrados con 14 camarones cada uno.

Los camarones usados provenian todos de la misma piscina, se
encontraban en buenas condiciones de salud y tenian un peso promedio

de 8.28 +/- 0.33 gramos al inicio del experimento.

Todos los camarones fueron marcados mediante cortes en sus urdpodos
y anillos en el peduanculo ocular, y pesados individualmente, luego
de lo cual se les aplicd un bafio de 1 ppm. de verde de malaquita

durante 10 minutos para evitar infecciones en los cortes.



Se asigndé aleatoriamente una de tres raciones a cada tanque, siendo
estas 0%, 5%y 10% de la biomasa por dia de alimento de 35% de proteina
y 6% de grasa fabricado comercialmente por Balanceados Nacionales

C.A. (Banaca).

El agua usada durante todo el experimento fue filtrada con
capuchones de 5 p y desinfectada con 50 ppm de hipoclorito de calcio,
siendo después neutralizada con tiosulfato de sodio.

Se aplicé aireacidén continua a los tangques mediante piedras

difusoras, y se recambid diariamente un 10% del volumen del agua.

Después de 7 dias de aclimatacién se sacaron los camarones y se 1los
volvid a pesar. 7 dias después se los volvid a cosechar y se los pesé,

sacrificé y analizdé su IG.

Se midieron diariamente oxigeno disuelto (OD.) y temperatura, los
cuales no registraron diferencias significativas entre tanques
(x=0.05), siendo el promedio de OD. 5.75 +/- 0.15 mg./l. y de
temperatura 27.23 +/- 0.10 °C (x=0.05). La salinidad durante la

prueba fue de 3 gr./1..

Para la segunda fase se tomaron 6 piscinas de produccidén de la misma
camaronera, todas ellas estaban sembradas con postlarvas
provenientes del laboratorio Cridec a una densidad entre 113.000 y

146.000 pl/Ha..

El peso promedio de las piscinas al comienzo del experimento fue de

8.15 +/- 0.64 gramos (o=0.05), y la edad de todas ellas de alrededor



de 100 dias.
Los valores de densidad, peso promedio inicial y dias al comienzo

del experimento se encuentran en la tabla # 1.

Semanalmente y durante 10 semanas se realizd el muestreo de creci-
miento rutinario de la camaronera, realizando 16 lances de atarraya
en los lados de las piscinas y 8 en el centro de las mismas, segun
el método descrito por Villaldn, (1991).

De estos muestreos se tomaba una submuestra de 50 camarones los
cuales eran pesados, sacrificados y calificados segun el método ya

descrito.

En caso de que el peso de la submuestra tomada tuviera diferencias
significativas (ax = 0.05) con respecto al muestreo del campo, se

descartaban dichos datos.

Se calcularon asi semanalmente y por piscinas los valores de IG

promedio y crecimiento semanal.

Los datos de IG y crecimiento semanal fueron separados en 4 grupos:

de IG 3 al 6. No se tuvieron muestras de los grupos 0, 1 y 2.

Diariamente se tomaron mediciones de temperatura, oxigeno disuelto,

transparencia y porcentaje de recambio en cada piscina, cuyos

promedios semanales aparecen en la tabla # 2.

RESULTADOS Y DISCUSION



En la primera fase del experimento se encontraron diferencias
(x=0.05) en crecimientos promedios entre IG.
Los promedios de crecimiento para cada IG. los podemos encontrar en

la tabla # 3.

La ecuacidén de la recta calculada fue:

y=-0.6+0.2x

En donde y es el crecimiento semanal y x es el indice de grasa IG.

Su representaciédn grafica aparece en la figura #1.

Este modelo tiene un buen ajuste hasta con o=0.01, no existiendo
desviaciones de la regresién lineal para a=0.05. E1 r? calculado fue

de 0.95.

Para el experimento en piscinas, los promedios de crecimiento para
cada I.G. se encuentran en la tabla 4.

La ecuacidén de la recta calculada fue:

y=-1.39+0.43x

En donde y es el crecimiento semanal y x es el indice de grasa IG.
Su representacidédn grafica aparece en la figura #2.

Se encontraron diferencias significativas hasta para o=0.01 para
crecimientos entre grupos de IG., y hay un buen ajuste a nuestro

modelo para o=0.05. E1 r’ calculado fue de 0.74.



Estadisticamente parece haber una relacidén entre el indice de grasas
(IG) y el crecimiento, tanto en el experimento en piscinas como en

el de los tanques.

Las diferencias existentes entre los crecimientos para cada IG (lo
que repercute obviamente en sus ecuaciones) se presume que puede ser
debido a la diferencia en densidad y condiciones existentes entre
los tanques y las piscinas. Sin embargo, a pesar de tener diferentes

valores de crecimiento, ambas ecuaciones tienen tendencia similar.

Debido a que en piscinas solo analizamos datos en los grupos de IG
del 3 al 6, no se espera que nuestra ecuacién sirva para predecir
crecimientos para IG menores a 3, sin embargo se puede notar que para

estos IG, el crecimiento se ve reducido debajo de los rangos éptimos.

Es importante hacer notar que en este experimento no se tomaron en
cuenta otros factores como porcentajes de recambio de agua, muda o
posibles patdédgenos que pudieran interferir en el crecimiento, ya que
todas las piscinas se encontraban en similares condiciones, por lo
gue seria recomendable tener en cuenta estos al intentar utilizar

este método en programas de producciédn.

En caso de querer aplicar este método para dosificar alimento, seria
necesario graduar el mismo en base a pruebas para las condiciones
propias de cada camaronera y utilizar estos datos para determinar

el método de dosificacidn a usar.

El tamafio muestreal utilizado (N=50) para el experimento en piscinas

fue adecuado para todos los muestreos. Sin embargo habria que ver



si este tamafio se justificaria para usarlo en forma rutinaria, tanto
por el tiempo como por la cantidad de producto necesario.

Con base en los resultados obtenidos se sugeriria usar un tamafo
entre 20 y 30 camarones por muestra, lo cual es a la vez préactico

y representativo para un error maximo de +/- 0.5 IG. (o=0.05).
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TABLA # 1

CONDICIONES DE PISCINAS AL INICIO DEL EXPERIMENTO

PISC. |DIAS DENSIDAD [(PESO PROMEDIO
A-3 94 129,985 8.60 +/- 0.40
B-1 122 124,866 9.58 +/- 0.49
B-3 122 146,566 7.60 +/- 0.37
B-9 94 115,708 7.79 +/- 0.26
B-10 94 114,240 7.82 +/- 0.39
B-11 84 113,833 7.53 +/- 0.29
GLOBAL| 102 124,200 8.15 +/- 0.64

TABLA # 2

PARAMETROS EN PISCINAS DURANTE EL EXPERIMENTO

| B-11
L

Ir
|croBAL
1L

28.40 33.75

T T T T

| | | |
| pIsc. |  oOxIGENO | TEMPERATURA | TRANSPARENCIA | % RECAMBIO |
L | | | | ||
Ir T 1 1 1 1l
| -3 | 4.37 +/- 0.15 | 28.61 +/- 0.13 | 34.91 +/- 1.46 | 8.58 +/- 0.98 |
I | | | | I
| -1 | 4.71 +/- 0.18 | 28.52 +/- 0.14 | 36.00 +/- 0.91 | 7.56 +/- 0.96 |
I | | | | I
| -3 | 4.65 +/- 0.16 | 28.51 +/- 0.17 | 31.64 +/- 1.48 | 6.28 +/- 0.85 |
I | | | | I
| B=9 | 4.52 +/- 0.12 | 28.24 +/- 0.14 | 33.62 +/- 1.74 | 5.67 +/- 0.42 |
I | | | | I
| B-10 | 4.55 +/- 0.15 | 28.31 +/- 0.16 | 32.67 +/- 1.53 | 5.32 +/- 0.45 |
I | | | | I

| 4.77 +/- 0.12 | 28.19 +/- 0.17 | 33.67 +/- 1.80 | 5.27 +/- 0.45 |

: : | |

| | | |

Il | | |




TABLA # 3

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO EN TANQUES

I.G. CREC. MEDIO VARIANZA N
0 -0.50 0.00 1.00
1 -0.39 0.16 14.00
2 -0.35 0.10 6.00
3 -0.02 0.40 6.00
4 0.29 0.06 31.00
5 0.33 0.08 16.00
6 0.70 0.02 2.00
TABLA # 4

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO EN PISCINAS

I.G. MEDIO CREC. MEDIO VARIANZA N
3.34 0.06 0.03 6.00
4.20 0.42 0.03 15.00
5.14 0.80 0.04 17.00
5.78 1.24 0.02 7.00
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Figura # 1 resultados en tanques

REGRESION

y = -1.39 + 0.43 x
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Figura # 2 Resultados en Piscinas




