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RESUMEN

A fin de determinar log efectos que sobre el crecimiento
Adel camarén Pennaeus vannamel tiene el uso de aceite de
pescado agregado directamente en el alimento se disefiaron

dos experimentos.

£l primero se realizd en el invierno de 1881; se usaron
cuatro estangues, en eallos se sembraron postlarvas a una
Adensidacd aproximada de 150.000 pls/ha, el método de cultivo
fué similar para los cuatro estanques ¥ =6 lamente se varid
en que a dos de ellos se le agregd aceite de pescado  €n una
proporcidén de 3,4 % del peso de la raciodn alimentada.
Después de cuatro meses de cultiveo se determindé que en los
estanques en gque se habia uzado el aceite el crecimiento de
los camarones fué mayor en  un 9,4 % gque los estanques en

que no se los habia usadao.

El segundo experimentc se llevé a cabo en el verano de 1992
v en este caso se dividié un estanque de aproximadamente 1
Ha. de extension mediante el uso de una malla tranaversalK
divisorias =e habian sembrado en este estangue 58.000

juveniles de Fennaeus vannamei. Después de esto se empezd a



alimentar en un ladeo con el alimente sin agregar nada v en
el otro agregando aceite al alimento en una vroporcion del
5 % del peso de la racidn alimentada. Al final del cultivo

se encontrd que el crecimiento de la poblacidn en el lado

en que se alimentd con el aceite fué mayor en un 14,8 %

En los dos experimentos el uso del aceite de pescado
agregado al balanceado comercial, que en ambos casos fué
con un contenido inicial de grasas menor al 7,5 %, produjo
un incremento entre el 9 v el 15 % en el crecimiento

evaluados con pruebas estadisticas con un nivel de

significancia del 85 %
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CAPITULO T.- INTRODUCCION

1.1 Generalidades sobre la nutricion de camarones

peneidos.

I.1.1 Nutricion en los peneidos.— Desde gue Hudinaga (14}
logrd exitosamente el cultivo de Pennaeus Japonicus bajo
condiciones experimentales, las técnicas de cultivo han ide
mejorandose y divulgandose paulatinamente, a la vez que se

han desarrollado estudios en la nutricién de los mismos.

Como resultado de esto, los reguerimentos especificos de
proteinas, lipidos, carbohidratos, minerales v vitaminas
para varias especies de peneidos han sido determinados
cualitativamente Vv en algunos casos han servido de base

para provectarlos cuantitativamente.

1.1.2 Proteinas y aminodcidos escenciales.-

Laz proteinas son compuestos formadog por la unidén de
mucrhos aminodcidos mediante enlaces péptidos. Lag wmismas
8501 necesarias para formar tejidos, especialmente

musculares.
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En general diversos autorez (7). (1}, (3%. han demnstrads
que los penaeidos obtienen un buen crecimiento con dietas

que contengan entre 30 v 680 % de proteina.

Los camarones openaeidos (16) (24) al igual gque todos los
crustaceos (3) v los insectos (13) necesitan de 10
aminoacidos escenciales: arginina, metionina, wvalina,
treonina, isoleucina, histidina, fenilanina leucina, lisina

v triptofano.

De loe 10 aminocédcidos fno// escencialea, 9 pueden ser
sintetizados a partir de la glucosa y el décimo (tirosina),

e derivado de la fenilanina (3).

I1.1.3 Carbohidratos.—

Logs carbohidratos son compuestos formadoe por carbén,
hidrégeno v oxigeno en una relacidn de Cn{Hzolm. Su
principal funcidén es la de servir como fuente de energia,
aungue algunos sirven de base para la sintesis de otros

natrientes.

Se ha demostrado que la adicidén de la glucosa en las



dietas en porcentajes superiores al 10 %  inhibe el
crecimiento de P, aztecus (1), P. duorarum (25) v P.
Japonicus (7). En contraste con estos loes disacaridos COmo
sacarosa, maltosa vy trehalosa y los polisacdridos como el

almidén poseen un alto valor nutritivo como fuente de

carbohidratos.

Experimentos de Kanazawa (21), han mostrado que la quitina,
el mayor componente del exoesqueleto de los crustaceos es
sintetizada a partir de la glucosamida en ciertos
penaeidos. La adicién de glucosamida en la dieta de .P.

Japonicus mejora su crecimiento, pero la inclusidén de

quitina la inhibe (17).

I.1.4 Lipidos.-

Los lipidos o grasas son un grupo de substancias organicas
que forman parte de los tejidos animales v vegetales v que

son insolubles en agua v solubles en éter.

Los 4&cidos grasos han demostrado jugar un papel muy

importante no sélo como una fuente de energia, sino también



come un nutriente escencial. tanto en peces (30 come @n
~rustacecs (Z8). Ademéas se ha demostrado que los
crustdceos tienen un regquerimiento Unico de esternles v

fosfolipidos.

Kanazawa (21) expresa que: "Los crusticeos, a diferencia
de otrog animales, han demostrado ser incapaces de
sintetizar esteroles de novo a partir del acetato". Sin
embargo. €l colestercl es convertido en hormonas sexuales
(16) vy de muda (26) y ademas es parte constituyvente de la
hipodermis de muchos crustdceos, se ha deducido que es un

nutriente escencial para los mismos.

Los crustdceos son capaces de sintetizar colesternl a
partir de esterolez de 28 yv 29 carbones (27), v utilizar
otros esteroles en cierto grado para el crecimiento (21).
Sin embargo. el crecimiento éptimo en penaeidoe se lo ha
logrado con dietas que contienen un 0,5% de colesterol

antes gue con las que contienen otros esteroles (15)., (2),

Experimentos sobre alimentacién han demostrado aque loe
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crustaceos, asi como los peces. tienen un requerimientn

especifico de dcidos grasos (28).

Esto sugiere que estos &cidos grasos son escenciales pAara
el crecimiento de los penaeidos. De estos, parece ser que
los mds necesarios son el 20:5w3 v el 22:6w3. Los niveles
Sptimos de los mismos para P. japonicus fueron estimados

entre 0,5 yv 1% (18).

S5e ha demostrado Que una cierta cantidad de fosfolipidos es
necesaria para el crecimiento y la sobrevivencia de larvas
de camarén (21). En experimentos 1llevados a cabo por
Kanazawa con larvas de P. japonicus, estas sufrieron unas
mortalidad del 100% antes de pasar a Mysis cuando fueron
alimentadas con una dieta deficiente en fosfolipidos.

Teshima y Kanazawa (29) sugieren que los fosfolipidos son
necesarios para el transporte de otros lipidos,
especialmente colesterol, desde el tracto digestivo hasta
otros lados del cuerpo, yv que el retardo en el crecimiento
de camarones con dietas deficientes en fosfolipidos se debe

al transporte insuficiente de estos hacia el cuerpo.
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1.1.5 Minerales. -

%2 sospecha que los crusticeos., azi como otros animales
acudticos absorven minerales del agua en cierto grado. En
el caso de los crustidceos sin embargo se asume que ellos
van a necesitar ademds otra fuente de algunos minerales,
debido a que el exoesqueleto, el cual es rico en minerales

es perdido durante la muda.

Deshimaru v Yeone (10) encontraron gque los penseidos tienen

requerimientos dietéticos de fdosforo, potasio v metales

trazas, pero no calclio, magnesio ni hierro.

Las obvias necesidades de calecio s0n satisfechas
absorviéndolos directamente del asgua de mar, la cual es
rica en el mismo. Ademds de almacenarlo en los gastrolitos

para disminuir su pérdida durante la muda.

I.1.6 Vitaminas._ -
Segin Kanazawa (22) las larvas de penaeidos necesitan de
vitamina E, &dcido nicotinico, colina, piridoxina, biotina.

deoido folicon, Acido ascodrbico, cianocobalamina, vitamina D,



inositol. riboflavina. tiamina v B-caroteno. La falta de
algunas de estas vitaminas resulta en retraso en la
metamorfosis v en altas mortalidades durante el desarrallen

larval.

1.2 Los lipidos, clases vy caracteristicas.

I.2.1 Definicién y fuentes.- A los lipidos pertenecen
una clase muy amplia de sustancias organicas que presentan
grandes diferencias entre si. Se clasifican en tres grupos
principales, cuyva propiedad comin es el hecho de gque todas
contienen &cidos grasos, principalmente de larga cadens
lineal hidrocarbonada, saturados o insaturados, vy con un

grupo carboxilo terminal

a) Grasas y aceites. Son ésteres de la triglicerina v de
los acidos grasos (que designamos por las letras Fi, Fz v
Fa) que responden a la siguiente férmula general vy que se
saponifican facilmente (hidrélisis alecalina) para dar

glicerina y Acidos grasos:



CH=00F1 CH=0H ! F1.C0O0H

! ! |

CH.O0OF2 ———— CH.OH + |  F=2.C00H

: ! |

CH=00F= CH=20H I Fa.COOH
acelite o grasa glicerina dcidos grasos

b) Ceras. Estdn formadas por la esterificacidén de deidos
grasos v alcoholes monchidroxilados de larga cadena, tales
como el alcohol metilico (CzoHe10H)Y de la cera de las

abejas.

c) Fosfolipidos. Son compuestos compleios en los gque la
glicerina u otros alccholes se esterifican en parte con
los Acidos grasos v en parte con el acido fosférico v con

compuestos bdsicos notrogenados.

1.2.2 Acidos grasos.

Los Acidos grasos pueden dividirse en dos Zrupos: saturados
e insaturados. Se separan facilmente ror la diferencia de
solubilidad de sus sales de plomo en alcohol &l 95 %, los

dcidog grasos saturados precipitan en forma de polvo



blanguecino. mientras que los insaturados permanecen en
solucidén. También se diferencisan por su reaccidon con el
vodo: cuando a un Aacido graso no saturado se le adiciona
yvodo, se combina con los carbonos que poseen los dobles
enlaces, consumiéndose dos atomos de vodo por cada enlace
no saturado. El indice del yodo sirve, por lo tanto, para

indicar el grado de insaturacién de un triglicérido.

Acidos grasos gaturados. Se trata de adcidos normalmente de
cadena lineal con numero par de Atomos de carbono desde Cz
a Cze. Los que poseen menos de 12 Atomog de carbono son
volétiles, eas decir, destilables por el <wvapor de agua. Los
mas ampliamente difundidos en la naturaleza son los Acidos
palmitico, ladrico v estedrico. Los que poseen mavor nlimero
de Atomos de carbono, Ces - Cza, se encuentran

princiralmente en las ceras.

Como excepciones sge han aislado de fuentes diversas
cantidades pequefilas de &dcidos grasos saturados de cadena
lineal con un numero inpar de Adtomos de carbono (Cs a Civ)
y varios dcidos grasos con cadena ramificada que poseen un

nimero par o impar de adtomos de carbono.



L0
Acidos grasos no saturados. La mavoria de los aceites
vegetales contienen Acidos grasos no saturados. Se  trata
también de un grupo de Acidos grasos de cadena lineal de
Atomos de carbono de Cio a Coa. La prosibilidad que existe
entre ellos para la aparicién de isémeros es grande debido
a ! a) el nimero de enlaces doble existentes (mono, di, tri
y tetraenoides); b) su posicién en 1la cadena; c¢) la

posibilidad de configuraciones cins o trans.

Seglin  estadisticas mundiales los acidos grasos no
saturados oleico y linoleico constituyen el 34 v 29 %,
respectivamente, de todos los aceites comestibles
producidos cada afio por el hombre, frente a sélo el 11 %

del acido palmitico, un &acido graso saturado.

I.3 Funcién de 1los lipidos en la fisiologia de 1los

camarones peneidos.

Es bien conocido que los lipidos son la clase de nutrientes
mas ricos en energia, proveyvendo de 9 calorias/gramo.
comparado con los 4,5 calorias/gramo que producen las

proteinas y carbohidratos (24).
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La composicidén de los lipidos no es solamente importante

para proveer log Acidos grasos escenskales para el
crecimiento del camaron sino que también en el
mantenimiento v apropiado funcionamiento de los procesos

metabélicos v el almacenamiento de energia (28).
Los crustaceos en general tienen una capacidad limitada
para la sintesis de novo de clertos lipidos. como son la
falta de sintesis de  novo de los dcidos grasos
poliinsaturados y de esteroles en los crustidceos examinados
hasta la fecha (9). La inclusidén de PUFAs altos en omega 3
ha resultado en un mejoramiento del grado de crecimiento de

Homarus americanus v Pennasus duorarum (25), v

Machrobrachium rossembergi (21).

En ultima instancia el mejoramiento en el crecimiento V¥
eficiencia en la conversidén alimenticia asociada con la
inclusién de aceites de cabezas de camardn no fué atribuida
solamente a los efectos calorigénicos de un nivel lipidico
mde alto, sino también a un regquerimiento escencial de
dcidos grasos omega 3. Kitabayasi (17) también encontro

gque la incorporacién de Acidos linolenico {omega 3). o



lincleico (omega 61 en dietas purificadas v s
incorporacién de aceites naturales altos en acidos grasos
omega 3 v omega 6 en raciones comerciales mejoraron el
crecimiento vy la conversion alimenticia en Pennaeus
indicus. Otros peneidos han sefialado similares
requerimientos de 4acidos grasos de tipo linoleico y/o

linolenico (24),( 25).

El metabolismo de los lipidos ¥y =u almacenamiento es
afectado por 1la cantidad vy calidad de los lipidos de la

dieta (4),.

La importancia de los PUFAs de larga cadena no solamente se
ha demostrado para el crecimiento de camarones peneidos,
sino también para sus procesos reproductivos. Teshima et.
al. (28) hipotizaron que los PUFAS de larga cadena son
nutricionalmente importantes en 1la reproduccidén de los
camarones, su argumento para los reguerimientos de los
HUFAs= se basa en el rol de las prostaglandinas en la
reproduccidn dee los vertebrados v que las prostaglandinas
provienen de la ciclacidn de los Acidos grasos como el

araguiddnico (20:4 w8) vy el docosahexaenoico (22:8 w31 en
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los  mamiferos, encotrandose altas cantidades de estos
dcidoe grasos en estadios de maduracién de los drganos

reproductores de éstos (9). Las prostaglandinas +tienen

funciones hormonosintéticas v vasodepresoras.

Aunque poco es conocido acerca del rol fisiolégico de los
esteroles en los c¢rustdceos, la informacisn disponible
indica que muchas especies de camarones, cangrejos v
langostas convierten el colesterol excgeno a ésteres de
colesterol, hormonas esteroideas (progesteronsa,
17hydroxiprogesterona, androstenediona y testosteronal, v
hormonas de muda (ecdveterona y ecdysona). Existe abundante
evidencia de gque el colesterol libre es necesario para el
mantenimiento de las estructuras de membranas en los
mamiferoe e insectos, el colesterol se asume es importante
come constituyvente de membranas de estructuras celulares v

o

subcelulares también en los crustdceos (268).

Estudios de Teshima v Kanazawa (29) Y Claybrook (31 han
demostrado que el fosfatidil colina (PC), un fosfolipido,
es escensial para la sintesis de las lipoproteinas de alta

densidad, las cuales son los mayores vehiculos de
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transporte de los lipiddéw ﬁ'el colesterol a través de L
hemolinfa.
Como se ha dicho anteriormente atn falta mucho por
estudiarse acerca de las funciones fisiolégicas v
biogquimicas de los lipidos en crustdceos Vv mas
especificamenté en camarones peneidos, pero los estudios
realizados hasta ahora sefialan que los lipidos tienen una
gran influencia en el crecimiento de los camarones por

todas las razones expuestas en esta seccidn.
I.4 E1 aceite de rescado: caracteristicas vy obtencion.

na proporcidén considerable de la captura total de pescado
no se puede vender como alimento humano. Parte se tira al
mar en forma de visceras o de especies carentes de interés,
también a veces los desembarcos de pescado superan la
demanda. La mayor parte del pescado destinado al consumo
humano es procesado de alguna forma antes de alcanzar la
fase de venta al por menor, v ello da origen a desperdicios
© recortes, ¢omo por elemplo: cabezas, espinas v aletas
resultantes del fileteado del pescado blanco, o las

visceras de pescados degtinados al enlatado.



Los excedentes de pescado ¥ log desperdicios de  su
procesado tienen gque zey aliminados. en lugar de
inutilizarlos, ©por ejemplo enterrandolos se emplean casi
totalmente en la fabricacidén de la harina de pescado. La
harina de pescado es 1la principal fuente de proteinas en
raciones alimenticias v piensos de casi todos los animales
domégticos. El aceite de pescado como tal viens a ser un
subproducto de la fabricacidén de la harina de pescado, ya
que para obtener esta primerc se debe extraer la fracciodn

liquida del pescado, Vv gran parte de esta la constituve el

aceite.

Desde el punto de vista de su constitucidn bioguimica se
distinguen dos clases de pescado: el pescado blanco v los
peces peldgicos, los primeros tienen bajo contenido dgraso y
para obtener la harina de pescado de calidad satisfactoria
inicamente es necesgarico desecar v wmoler los desperdicios
del pescado, mientras gque los segundos tienen una alta
rantidad de contenido graso, razdn por la cual para obtener
una buena harina de pescacdo la materia prima tienen gue
someterse a un tratamiento preliminar para extraer la mayor

parte posible de aceite antes de la desecacidn v la

o
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molturacion. Cuando los peces se cuecen v sge desnaturalizan
pus proteinas. una gran parte del agua que contienen puede
exprimirse bajo presidén. En contraste con esto, el agua del

pezscado crudo se halla firmemente ligada a las proteinas ,

siendo muy peguefia la cantidad de agua que puede
exprimirse, inclusc bajo grandes presiones. Cuando los

peces grasos son cocidos y prensados, resulta exprimida una

mezcla de aceite v agua.

El pescado cocido tiene que prensarse mientras se encuentra
caliente, v por esta razén es frecuente gue la prensa se
instale inmediatamente debajo del cocedor del que se
alimenta por gravedad. Incluso en las mejores condiciones
la torta de prense todavia contiene derca del 55% de agua vy
un 4-5% de aceite, siendo lo normal gue el contenido acuoso

se aproxime al 60%

51 la operacidn de la prensa es eficaz, la recuperacidén del
aceite depende casi totalmente del contenido graso del
pescado original. En el pescado que contiene s6lo el 2% o
menos de aceite la recuperacidén es virtualmente nula.

Puesto gue el contenido de materia seca del pescado, ¥y por
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tanto del rendimiento en harina.permanece aproximadamente
constante a pesar de las grandes variaciones inversas éen
los contenidos de aceite v agua. es evidente gue el pescado
graso constituve una materia prima wds valiosa que el

prescado magro.

La separacidn rapida v eficéz del aceite y del agua, es
decir a una elevada velocidad de flujo a través de la
centrifﬁga, se facilita acortando la distancia gue cada uno
tiene gque recorrer antes de gue se separe de la mezcla. Sin
entrar en detalles complicados se puede decir que esto se
consigue disponiendo una serie de rlatos cHnicos
superpuestos en la cdmara de la centrifuga. Es comin hacer
pasar el aceite a través de una segunda centrifuga disefiada
para eliminar eficazmente del aceite las Gltimas trazas de
agua libre v restos de sdélidos, asegurando de esta forma
estabilidad durante su almacenamiento, ya que la materia de
naturaleza proteica, juntamente con la humedad, permiten el
crecimiento de mohos v bacterias, que a su vez bpueden

causar la alteracidn del acelite.

Hov en dia fabricas mds modernas utilizan la extraccidn con
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solventes para la extraccidn del aceite de pescado. Loz
solventes mayormente empleados son fracciones de petrdleos
baias. benceno, sulfuro de carbonoc, etc. El proceso
consiste en gue la materisa prima se mueve en una corriente
continua en direccidn opuesta al soclvente, de tal forma que
el solvente se pone en contacto con el material oleocso
recién llegado. El solvente se recupera entonces a partir

del =aceite por destilacién v vuelve a usarse en este

Proceso.

bas siguientes fases en la elaboracidén del aceite se
refieren al refinado del aceite crudo. Comprenden el
refinade por wvapor v &Alcali, 1la desodorizacidén v el
blanqueado. Los aceites crudose contienen a menudo grandes
cantidades de acidos Erasos libres, lipidos no
saponificables, pigmentos v antioxidantes naturales como
los tocoferoles. Los dcidos grasos libres de menor numero
de carbonos., al ser volatiles, pueden elimiminarse por
destilacidn de wvapor al vacic, mientras que los demds
Acidos grasos se convierten en Jjabones por la accidn de los
hidréxidos de sodio v potasio, eliminAndose pof

centrifugacidén o por sedimentacidn.



CAPITULO I1. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

III.1 DISERO DEL EXPERIMENTO.

Para realizar este 'estudio ge llevd a cabo dos
experimentos, variando 1as‘condiciones ambientales entre
uno y otro va que el uno se lo hizo en época de invierno vy
el otro en época de verano, se realizé en dos fincas
camaroneras de diferentes zZOnas geograficas Y ann
diferencias notables en la calidad del agua. En los dos
experimentos el objetivo era investigar la influencia del
aceite de pescado agregado al alimento balanceado que
normalmente se usa en la alimentacidén de camarones, para lo
cual se probé alimentando a un grupo de camarones con la
dieta normal mis aceite vy a otro grupo control con la dieta

normal sin aceite.

El primer experimento se realizd en una finca camaronera
ubicada en el estuario del Golfe de Guayvaquil, provincia
del Guavas. La camaronerera se encuentra en la isla Santa
Ana frente al puerto de Guayaguil. La toma de agua se la

hace de un ramal del estero Salado.

Esta investigacién se tealizd durante los meses de Febrero
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PLs por Ha. Los precriaderos sembrados tfueron lae
vrecriaderos A, B, € vy D. Todos los precriaderce se
alimentaron con el mismo tipo de alimento durante todo el
cultive, pero en dos de los precriaderos, A y B, al
balanceado se le agregd aceite de pescado semirefinado en
una proporcidén aproximada de 1,5 lts de aceite (1,35 Kgs)
por saco de balanceado, lo que eguivalid al 3,4 % del peso
del alimento, mientras que en otros dos precriaderos, B v

D. el alimento fué administrado sin agregar nada.

El objetivo del estudio era Ccomparar el grado de
erecimiento v la conversién alimenticia final entré los
precriaderos que fueron alimentados con aceite de pescado

agregado ¥y los que no lo tuvieron.

La dosificacién de la alimentacién se realizé en base a la
biomasa estimada semanalmente, y se usd la misma tabla de

alimentacién en todos los precriaderos.

Se tuvo especial cuidado en tratar de eliminar o minimizar
en cuanto era posible los factores que podian influir
mayormente en el crecimiento y la sobrevivencia final. Asi

se sembrd todos los precriaderos con postlarvas



21
provenientes del misme laboratorio, v del mismo tanque de
~ultive. Se llevd control riguroso de condicicones de
calidad de agua: pardametros fisicos como la salinidad v
temperatura, los parametros gquimicos como nutrientes,
compuestos téxicos y la productividad bicldogica del agua

fueron medidas rubinariamente.

Para minimizar la influencia del alimento natural, v los
efectos que la wvariaciodn de poblaciones de fito vy
zooplancton entre cada uno de 1los precriaderos podia tener
en log factores del cultivo se decidid fertilizar con dosis
no muy altas y similares en todos los precriaderos vy  asi se
logrd mantener poblaciones planctdnicas bastante similares
en cuanto a namero y tipos de algas dominantes va que
escenclalmente eran las mismas que las del Zgua que
ingresaba por el canal reservorio que alimentaba los cuatro

precriaderos (Estan ubicados uno al lado del otrol.

También se tratd de mantener uniforme la calidad
nutricional del alimente administrade. Se usd siempre
alimento balanceado fabricado por la misma empresa, el

porcentaie de proteina fué el mismo durante todo el ciclo

de cultivo y en cuanto al acelite de pescado se usé silempre
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el del tipo semirefinado v fabricado por la misma empresa.
se realizaron varions analisis biocguimicos a fin de
determinar las caracteristicas nutricionales del alimento

balanceado, v los efectos en cuanto a dichas

caracteristicas de agregar el aceite de pescado.

El segundo experimento se llevd a cabo en una camaronera
ubicada en las cercanias de la poblacidn de Chanduy., desde

fines de Junio hasta fines de Agosto de 1.982Z.

En una piscina de una hectdrea se =sembraron 58.000
juveniles de Pennasus vannamei de peso promedio 0,75
gramos, estos juveniles provenian de'éostlarvas silvestres.
Durante un meg se realizdé el cultivo normalmente, en Junio
25 se coloecé una red divisoria transversalmente en la
piscina, de manera tal que la piscina quedd dividida en dos

subpiscinas de extensidén aproximadamente iguales.

Se trataba de que las poblaciones de camardn en cada lado

fueran similares, se asumidé al colocar la red que la
poblacidn estaba distribuida proporcionalmente en toda la
piscina y por lo tante al colocar la red se dividiria

proporcionalmente la poblacidon en las dos A&Areas. para
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reforzar esta hipétesis se hicieron dos cosas: primero: se
realizaron muestreos con la atarrava rara ver si el nimero
promedio de camarones por lance era similar en las dos
Areas y segundo; se dejé pasar doe semanas antes de
comenzar a aplicar el tratamiento para ver si ne existia
diferencia de crecimiento debido a diferencia de densidades

a cada lado.

Luego de esto se empezd a alimentar a un lado con el
alimento sin agregar nada vy al otro agregando aceite de
pescado en una proporcion del 5 % del peso de la racidn que
se alimentaba. Se monitored semanalmente el regso promedio vy

al final del estudio se compararon los crecimientosg en cada

lado.

En este experimento se elimindé el factor de variacicén en
cuanto a calidad del agua, ror encentrarse las dos
poblaciones en tratamiento dentro del mismo estangue las
condiciones tantoc fisicas como quimicas del agua eran

iguales para los dos tratamientos.

ITI.2 §SIEMBRA Y ACLIMATACION
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En el primer experimento las postlarvas fueron compradas en
el Laboratorio Biomir S.A. ubicado en las cercanias de
Punta Carnero, Peninsula de Santa Elena, Provincia del
Guayvas. Antee de adguirirlas, laa postiarvas fueron
revisadas minuciogamente al mlscroscopic para detectar
cualguier tipo de signos patolégicos, fueron sometidas a
pruebas de stress ¥y se realizé un cultive bacteriano de una
muestra de postlarvas para determinar 1la incidencia

bacteriana en las mismas.

Loe resultados de la revisidn al microscopio, las pruebas
de stress v del cultivo Dbacteriano seflalaron gque las
postlarvas estaban en un estadio de P1l-13 v 14 v que suse
condiciones eran buenas al momento de la compra. (esta

apreciacidn es hasada en experiencias perscnales).

Las postlarvas fueron cosechadas del tangque y colocadas en
una caja de cosecha, luego ese procedid a bajar 1la
temperatura del agua en que se encontraban hasta 20 €C, se
las contabilizdé por el método de contaje volumétrico v
finalmente fueron puestas en fundas plésticas conteniendo
15 1litros de agua, a una densidad aproximada de 15.000

Ple/funda (1.000/1itro), en cada funda se invectd oxigeno
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puro en una cantidad aproximada de 15 a 20 litros/funda.

Las postlarvas fueron transportadas por via terrestre por
un espacio de tres horas y por via maritima por espacio de
una hora aproximadamente. Al llegar las postlarvas a la
camaronera se las colocd en un tanque con la misma agua con
la que habian llegado, se las alimentd con artemia v se las
mantuvo en un periodo de observacidén antes de empezar la

aclimatacion.

Las postlarvas sae presentaban activas, v luego de que se
les puso la artemia rdpidamente empezaron a alimentarse, no
se notaba larvas muertas, por lo que se empezd la
aclimatacion a los 30 minutos. La aclimatacidén se la
realizé tanto para salinidad como para temperatura v se la

hizo por espacio de aproximadamente dos horas.

El agua del precriadero se encontraba en un tangque de
aproximadamente 1.000 litros en una plataforma a 2 metros
de

altura con relacidén al suelo, de agui el agua pasaba por
gravedad, por tuberias al tanque de aclimatacidén de

aproximadamente 5.000 litros de volumen total aque se
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encontraba en una plataforma de aproximadamente | metro de
altura. Cuando llegaron las post-larvas la temperatura del
agua de transporte era de 21 0C, la del agua del
precriadero de 24 QC mientras que la salinidad del agua de
transporte era de %? p.p.t. la salinidad del precriadero

era de 30 p.p.t.

La aclimatacidén se la llevé a cabo agregando agua del
rrecriadero a el agua de transporte que se encontraba en el
tanque de aclimatacidn, inicialmente el wvolumen de agua en
el tangque de aclimatacidn fué de 700 litros
aproximadamente, se fué agregando agua lentamente v el
volumen final después de dos horas de 1llenado fué de 1.600
litros aproximadamente. En estos momentos la ealinidad
estuvo en 30 p.p.t. aproximadamente vy la temperatura en 24

2C.

Para contabilizar las postlarvas vy para distribuirlas en

cada precriadero se reallizd el siguiente procedimiento:

Del tangue de aclimatacidén se pasaron por gravedad una
cantidad parcial de postlarvas a un tanque de 500 litros,

en este tanque eran contadas las postlarvas, v de alli =se
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sembraban a cada precriaderoc.

Para el método de conteo se homogenizaban lae postlarvas en
el tangque de B00 litros batiendo vigorozamente el agua,
luego =e tomaba una muestra con un vaso de 250 ml y se
contaba la cantidad de postlarvas en la muestra, se repetis
este proceso por cuatro veces en cada contaje y se hacia un
promedio final, con este promedioc final se hacia una regla
de tres simple y s8se extrapolaba el nimerec final de
postlarvas en el tanqgque de 500 litros. Se trataba de dejar
sembrado cada precriadero a una densidad de 150.000 Pls/ha,
por lo que fué necesario realizar més de un contaje para
cada precriadero, asi es gue se didé el caso de que después
de realizar el contaje en el tanque de 500 litros se
necesitahan sembrar 10.000 a 20.000 Plz més o sacar de lo
contado cantidades similares, para contabilizar estas
cantidades peguefias 2e¢ usd un balde de 20 litros v ese

tomaban las muestras con un vaso de 100 ml.

Finalmente las postlarvas fueron sembradas del tangue de
contaje a cada precriadero con una manguera plédstica de 2
pulgadas de didgmetro, las postlarvas pasaban por esta desde

el tangue de conteo al precriadero por gravedad y quedaban
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sembradas.

En resumen diremos que durante la compra, el transporte la
aclimatacidn y la siembra de las postlarvas las condiciones
fueron normales y se usaron métodos técnicos empleados

cominmente en la comercializacidén y siembra de postlarvas.
Para el gegundo experimento ge transfirieron 58.000
juveniles de P.vannamei desde un precriadero a la piscina

de una hectdrea. Los Jjuveniles provenian de postlarvas

salvajes.

Para la transferencia se drendé el precriadero en que se
encontraban los juveniles, se los cosechd mediante un bolso
de red colocadeo en la compuerta de drenaje, inmediatamente
los animalee eran pesados en una balanza de reloj v
transportados en pequefiag bandejas hacia la piscina,
distante aproximadamente a 400 metros del precriadero. Para
calcular el numero de animales sembrados se tomaron
muestras cada 20 libras que se pasaron para determinar el
porcentaje de P. vannamel que se pasaban, el peso promedio
de los camarones y finalmente el nimero de camarones P.

vannamei por libra.
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No =& detectd mortalidad en la transferencia. HNem  huba
necceicad de aclimatacidn puesto aque los dos estangues
ter #0 | as mismas condiciones de salinidad v temperatura al
mowm-n-c de la transferencia.
I11.3 £ QTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA.

La ca iiad de agua fué monitoreada individualmente en todos

los “anques de los dos experimentos. S5e midieron

™

param t o8 fisicos como la ealinidad y la temperatura. En

el p iner experimento se midieron parametros quimicos como
el o i =2no, nitratos, fosfatos, amonio y nitritos disueltos
en e gua, también se midieron la alcalinidad, dureza y pH
de ag =z En el sgegundo experimento se midieron solamente el
oxige : disuelto, los nitritos yv el amonio.

La t 1 eratura era medida diariamente con termdémetro
incor -rado en el oxigenédmetro marca YSI, modelo 57, para

su m o da se introdujo el sensor a una profundidad de
aprox’ damente 80 cm por debajo de 1la superficie. Se leyd
la te »sratura con rango de error de 0,05 ©€C., segin el

catal ;o del aparato. Con este mismo se media el oxigeno
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disuelto, las mediciones gse las realizaba dos veces al dia:

una en la mafiana a las 6h00 y en la tarde a las 16h00.

La sSalinidad fué medida dos wveces por semana con el
refractémetro marca Aqua Fauna. Para la medida de este
parametroc se tomd agua del lugar de la medicidn de la
tempeéatura, se la colocd en recipiente y en esa muestra se

media la salinidad.

En el primer experimento los sigulentes andlisis quimicos
fueron realizados quincenalmente: Las concentraciones de
nitratos, fosfatos, silicatos (ocasionalmente), amonio
total ¥ nitriteos disueltos en el agua, también la

alealinidad, la dureza v el pH del agua.

Para la medicidén de estos parametros se empled el
egpectrofotémetro marca Hach modelo DRL-2.000 v se
giguieron los procedimientos indicados en el manual del

aparato.

En el segundo experimento los nitritos y el amonio fueron
medidos guncenalmente en los primeros dos meses y luego

semanalmente usando las técnicas de Standard Methods.
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Para mantener una adecuada calidad de agua se implementd el

siguiente esquema de recambio de agua:

En el experimento 1, después de llenada 1la piscina esta se
mantuvo cerrada hasta tres semanas depués de la siembra, se
empezd & renovar entonces aproximadamente & % diario, esto
se ﬁéntuvo hasta lo=z 3 gramos. De los 3 a los 7 gramos se
recambié 10 % del agua diariamente. De los 7 a los 10
gramos el recambio de agua estuvo entre 15 y 20 %, y de los
10 gramos en adelante el recambio diaric fue 30 %
aproximadamente. Ocasionalmente ademds del recambio normal
que se ha descrito antes se realizaron cambios de agua de
mayor proporcién denominados tratamientos de "shock”, aque
consistié en vaciar rapidamente el 60 % del volumen total
del agua de la piscina v luego recambiar por un dia una
cantidad de agua similar al 100 % del volumen de la
piscina, se volvia a subir rapidamente el nivel hasta 1la
altura en que inicialmente se encontraba. Este proceso se
hacia con el objetivo de producir un flujo de agua 1lo
suficientemente fuerte como para remover la

acumulacién de metabolitos en el fondo de 1la piscina,
normalmente se¢ lo hacia una vez cada tres semanas después

de que se alcanzd una biomasa estimada de 1.000 libras/ha.
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En el segundo experimento se planificd realizar un esguema
de cambio de agua similar, pero debido a problemas técnicos
en la estacidn de bombeo la capacidad de recambio de agua
se vio drasticamente disminuida en toda la camaronera va
que el nlmero de horas de bombeo se redujo a la mitad
aproximadamente. Esto origind dque el cambic de agua que
efécﬁivamente se did durante el cultivo fué del orden del
5% diario v no del 10 o 15% diaric como se hubiera querido.
Para tratar de compensar esto en los escasos dias en que la
capacidad de bombeo fiue alta, (clertos dias de aguasje) se

realizd recambiosg de agua de hasta el B0% diario con el

propoeito de mejorar la calidad del agua.

I1.4 CONTROL DE LA PRODUCTIVIDAD BIOLOGICA DEL AGUA.

Para Lllevar el control del nivel de 1la productividad
biclbégica del agua aquincenalmente se midid las

rconcentraciones de fitoplancton en ambos experimentos.

De cada precriadero, o cada lado de la piscina, se tomé una
muestra de aproximadamente 20 litros, recolectando agua de

varios lugares del estanque y luego de mezclar todo, se
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tomaba una submuestra de 1 litro.

El contaje de fitoplancton se lo realizé usando 1la camara
de contaje de plancton Sedgewich Rafter, cuva capacidad es
de 1 ml. El microscopio gue se usd fué el modelo Microstar

de la marca American Optical.

La muestra era previamente fijada con lugol para evitar el
movimiento de loé organismos que poseen Organos de
locomocidén, para la fijacién se agregaba a una submuestra
de aproximadamente 250 ml. de 3 a 6 gotas de 1lugol, hasta
que la coloracién de la muestra se tornara ambar o amarillo
padlido. Una vez fijada la muestra se colocé en la céamara
usando una pipeta, tapdndola con un cubre-objetos a fin de
que el volumen de agua que quede en la camara sea
exactamente 1 ml., se dejaba en reposo por espacio de 10 a
15 minutos a fin de gque todos los organismos se
sedimentaran en el fondo de la cdmara y entonces era
revisada al microscopio para la identificacién de las

especies de algas existentes.

En el primer experimento se fertilizé inicialmente con

dosis de alrededor de 20 Kg/ha de urea yv 4 Kg/ha de triple
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superfosfato,se mantuvo cerrada la piscina por egpacis de
tres semanas v luego se fertilizdé hasta gque el peso
promedio de los camarones estuvo en 7 gramos
aproximadamente con dosis semanales correspondientes a la
mitad de la dosis descrita como inicial. Después de que el
peébl promedio de log camarones fué mayor a 7 gramos se
fertilizdé ocasionalmente con dosis iguales a la inicial,

pero se lo hizo siempre en la misma frecuencia en 1los

cuatro precriaderos.

[mrante el segundo experimento a fin de producir una
concentracidén apreciable de fito vy zooplancton se realizé
una fertilizacidén sostenida, asi tenemos que sge usaron
cantidades de fertilizante como dosis inicial {para
producir el bloom inicial) entre 25 y 30 Kg/ha de urea mas
5 a 8 Kg/ha de triplesuperfosfato. Una vez obtenido las
concentraciones deseadas se realizaba una fertilizacién
periodica con dosise de mantenimiento del bloom
fitoplancténico de entre 3 a b Kg/ha de urea mas 1 a 2
Kg/ha de triple superfosfato. Las dosis descrita como
inicial se la usd maAs o menos una vez cada dos semanas y
después de aplicada se mantuvo la piscina cerrada por uno o

dos dias, en cambio la dosis de mantenimiento se aplicd



35
normalmente pasando un dia y se mantenia el recambio normal
que se estaba implementando en ese momento. Sin embargo
debido a que se tuvo problemas de recambio de agua se deid
de fertilizar totalmente después de la séptima semana de

cultivo.

IT1.5 CONTROL DE CRECIMIENTO SEMANAL.

Para estimar el peso promedio semanal de la poblacién de
camarones de cada precriadero se tomé una muestra de por lo
menos 60 camarones yv se pesd, separandolos por tallas., en
una balanza mecanica marca Ohaus con un nivel de

sensibilidad de 0,1 gramos.

AdemAs de pesarlos los camarones eran revisados visualmente
para chequear la condicién del animal mediante la detecciédn
de signos macroscdpicos tales como dureza del exoesqueleto,
presencia de necrosis externa, manchas, decoloraciones en
las branquias y otros érganos. También una vez al mes se
realizd anadlisis patoldégicos microscépicos para determinar

el estado de salud de la poblacidén en cada precriadero.

El peso promedio final fué determinado de la siguiente
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manera:

La noche de la pesca se pesaron individualmente entre 100 vy
200 camarones v se determiné el peso promedio muestreal en
gramos de la poblacién de cada precriadero o lado de la

piscina y la varianza muestreal (g£2) de cada caso.

I1.68 CALCULO DE LA SOBREVIVENCIA FINAL.

Para calcular la sobrevivencia final se divididé el ntmero
total de camarones cosechados, estimado en base &l peso
promedio final v el total de las libras cosechadas., entre

el numero de postlarvas sembradas en cada precriadero.

I1.7 ALIMENTACION

La aplicacién del alimento, en los dos experimentos se la
efectiio dos veces al dia, en la maflana entre las 9 vy las
11h00 v en la tarde entre las 15y 17h00. El alimento
balanceado era regado manualmente desde un bote por toda el

Area del estanque.

La dosificacién de 1la alimentacidn se la realizd® en bhase a
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la biomasa estimada semanalmente. La dosis de alimento
varid deesde el 9.5 % hasta el 2,5 % de la biomasa estimada
en el primer experimento vy desde el 6,5 al 2,5 % en el
segundo experimento, en ambos casos se usdé la misma tabla

de alimentacidn.

Para el primer experimento se tuve especial cuidado en
mantener dosis de alimentacidn proporcionalmente iguales en
cada precriadero, aungue esto es un poco ficticio va que la
estimacién de la biomasa depende del peso promedio y la
sobrevivencia semanal de la poblacidén, factores que no
pueden controlarse v que pueden variar grandemente entre
una vy otra poblacidén. Sin embargo en términos de Kg de
alimento por hectédrea aplicados las dosis fueron similares.

Para el segundo experimento se calculaba la dosis total de
alimento balanceado que se necesitaba en cada lado v se la

repartia proporcionalmente en cada lado.
En los precriaderos v el lado en gque se alimentd con aceite
de pescado agregado al balanceado el proceso fué el

siguiente:

Por cada saco de balanceado se agregaba 1,5 litros de
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aceite de pescado en el primer experimento v 2.h litros en
el segundo, se lo mezclaba homogéneamente hasta gue todo el
balanceado gquede bafiado en el aceite vy luego se pesaba  la

&

cantidad de balanceado a dosificar.

Se alimentd generalmente todos losg dias, pero en ciertas
ocasiones se dejdé de alimentar por uno o dos dias va sea
por falta de alimento, por problemas de oxigeno disuelto o
por que se hacia recambios de agua bajando el nivel
(tratamientos de “shock'), pero no hubo mayor diferencia en
el total de dias alimentados en cada precriadero o lado de

la piscina.

Durante todo el cultivo se ued alimento balanceado al 35%
de proteina en el primer experimento Vv de 27% de proteins
en el segundo vy se lo compro siempre a l1a misma fabrica de

alimento.

I1.8. ANALISIS BROMATOLOGICOS Y PERFII, LIPIDICO DEL

ALIMENTO UGSADO.

Los anadlisis gue describiremos a continuacidén se los

realizd sdlamente durante el primer experimento debido a su
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costo econdmico v sobre todo a que no era el objetivo de
este estudio un andlisis profundo de la influencia de 1los
factores nutricionales del aceite de pescado en el

crecimiento sino solamente de su uso en una forma practica

sobre el crecimiento.

Se realizaron dos analisis bromatoldégicos al alimento usado
durante el c¢ciclo de cultivo para determinar porcentaje de
humedad, grasas y proteinas, también se realizd un analisis

para determinar fibra bruta, cenizas, fésforo y calcio.

Los objetivos de estos andlisis fueron evaluar someramente
la calidad del alimento balanceado usado, y determinar cual
era la variacidn que producia el aceite de pescado en la
composicidén nutricional del alimento, especialmente en lo

que se refiere al contenido porcentual de grasas.

Para la realizacidén del anadlisis se tomaron dos muestras
del balanceado, una sin aceite vy otra con este, de la
racién que iva a ser utilizada ese dia para la alimentacién
e inmediatamente fueron trasladados a Guayaquil vy llevados
al laboratorio donde se realizaron los analisis.

Los métodos utilizados para la determinacidén de cada uno de
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los pariametros nutricionales fueron log siguientes:

Porcentaje de humedad; por deshidratacidn en un desecador a

temperatura ambiente.

Proteina: método de Kjeldahl Gunning-Arnold (KGA)Y.

Cenizas : método general de determinacidn de cenizas.

Fibra bruta: por digestidn dcido-alcalina.

Grasa : extraccldn con éter stilico.

Calecio : determinacién por titulacidn con EDTA.

Fésforo : método del fosfomolibdato de guinolina.

También se realizdé un andlisis cualitativo del contenido
lipidico del alimento mediante un perfil de &acidos grasos.
Azi mismo la muestra fue tomada antes de ser usada vy

llevada inmediatamente al laboratorio para la realizacidn

del andlisis.



41

e\
(]
[
N
Ch

El perfil lipidicoe se lo re ror medio de ta

cromatogratia de gases.

Cabe destacar aqaue el objetivo de la realizacidn de estos
andlisis fué simplemente hacerse una idea general de los
efectos que producia la adicidn del aceite de pescado en la
composicidn bioguimica del alimento usado, v no
determinarlo exactamente, para ello se hubiera necesitado
realizar muchos mds andlisis vy tener una base de datos
mucho mavor de la que se tuvo para poder realizar una

evaluacldn estadistica apropiada.




CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION

II1.3} EXPERIMENTO No. 1

1I1.1.1 Crecimiento y Sobrevivencia final.
Bl tiempc que durdé la prueba fué de 123 v 124 dias. Los
reéultados del peso promedio final, crecimiento v

sobrevivencia final se presentan en el sziguiente cuadro:

Tabla I : Resultados del experimento No. 1

Pisc. Peso Tiempo Crec. semanal SBV C.A.
tgr) {dias) (gr/semana) (%)

A 12,4 123 0,71 55,3 2,41

B 12,0 124 0,88 57,1 2,35

C 11,3 123 0,64 55,5 2,49

D 11,1 124 0,82 54,8 2,62

Como se comentd en el capitulo 2 el peso promedio final se
obtuvo de un muestreo la noche de la pesca. Con los datos
del muestreo se obtuvieron el peso promedio de la poblacidn
rosechada v la variancia muestreal (82). Los resultados

fueron los siguientes:
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Tabla II : Resultados de Peso promedio final en el

experimento 1

Prec. Peso promedio Variancia No. muestral
X oF n
A 12,40 4,24 16%Z
B 11,87 : 3,82 160
C 11,30 4,67 168
D 11,20 3,70 147

Se realizé andlisis de variancia de disefio estratificado
para determinar si existia diferencia estadisticamente
significativa entre los pesos promedios finales de los

precriaderos alimentados con las dos dietas.

El disefio estadistico consta de dos grupos que son las dos
dietas: la dieta 1 que es con aceite v la dieta Z que es el
control sin usar aceite, cada grupo consta de dos réplicas

que son cada uno de los precriaderos.

Tabla II1 : Disefio estadistico del experimento 1

Dieta 1 Dieta 2
Variable Pc A Pc B Pc C Pc D
Zx 1885.1 19185.2 1898.8 16846,9

n 152 160 168 147
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Medis 12.40 11.897 1. 80 11.20
= 4.24 3,82 4,67 3.70
ax* 24019,865 23532,42 22240,70 18880 ,83

1) Cidlculo de la Suma de los Cuadrados totales:

2x®* ~ {(Zx)*Fne)

1

SCtotal

S5Ctota1l = 2717,07

2) Calculo de 1la Suma de los Cuadrados de los Grupos

(Dietas)

SCatetna = ((le}z/n1)+{(2xz)=/n2) = ((ZX)z/nt)

137,98

SCateataa

3) Calcule de 1la Suma de los Cuadrados dentro de los

Grupos (Precriaderos)
SCpraec = CEERR IS Ma =+ (ZxB)® /ne =+ (Zxc)® /nc  +
(Zxp)®* /np) - ((Zx1)?*/n1 + (Ex=2)%2/n=2)

SCprgc = 14.39
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4} Cédlculo de la Suma de los Cuadrados residuales.

SCres = Blroteir - ( BCatetam + SUprsc )
SCraa = 2564,69
A un nivel de significancia de 0,05 se docimd cada

"astrato” con el que estd inmediatamente abajo en la tabla,
de esta manera se confrontaron las Mediaese de los Cuadrados
({MC) de las dietas con la de los precriaderos para ver si
existia una diferencia significativa entre los doé grupos
{dietas) v también se confrontaron la MC de los
precriaderos con 1la MC del residuo para ver sl existia
variaciones significativas dentro de los grupos, es decir
i en rada dieta existia variacidén significativa en sus dos

réplicas.
Para esto se calculd el valor de F de la siguiente manera:
Entre dietas y precriaderos:

THietas : 1 grado de libertad (g.1.) Precriaderos : 2

g.1.

FE1,23 = MCatetoaw / MCprec



Fri.21 = 1RB.&1
Entre precriaderos v residuo :
Precriaderos : g.1l. Residuo : 823 g.1.

MCorace / MCraa

Feaz,s231

H
w
[ns]
o))

Fre,sz233

TABLA DE ANALISIS DE VARIANCIA

Fuente sC g.1. MC F
(p=0.05)

Dietas 137,98 1 137,88

Precr. 14,39 i 7,19 18,17

Residuo 2564 ,89 823 4,11 1,75

Total 2717,07 626

Como sabemos para rechazar la Hipétesis nula (Ho),

Fiimira

3,86

que en

este caso seria de que no existe diferecia significativa
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sl

entre las medias de los estratos que se confrontan sl valor

de ¥ caleuladn debe ser mavor que el F limite. En este caso

en la primera ddbécima, entre dietas v precriaderos., si e

P

]

mavor v por lo tanto se rechaza la Ho mientras que en el
segundo caso es menor el F calculado que el F limite y por

1o tanto se debe aceptar la Ho.

‘Se mostrd entonces que no existia diferencia
estadisticamente significativa entre los ©pesos promedios de
los precriaderos que se alimentaron con el mismo alimento v
se encontrd aque los pesoce promedios de los precriaderos A vy

B fueron significativamente mayores que los pesos promedios

de los dos restantes.

Con respecto a la sobrevivencia diremos esta fué bastante
parecida entre los tratamientos aunque ligeramente mavor en
los estanques en que se aplicéd el tratamiento, el promedio
fué de 58,2 % para el tratamiento con acelte ¥y de 55,16 %
en los precriaderos control, sin embargo seria muy
temerario atribuir a la alimentacidon 1la diferencia en

sobrevivencia.

£l crecimiento esemanal en log precriaderosg en los que se
aplicé el aceite de pescado fué de 0,885 gr/gemana v en losa

precriaderos control fue de 0,635 gr/semana, es decir fué

mavor con 0,08 gr/semana, lo que gignificd un incremento



del 9.4 % con respecto al control.

1I1.1.2 Parametros de Calidad de agua.

Parametros fisicos.

La temperatura en las mafianas estuvo entre Z8 vy 7 oC v en
—la tarde entre 2B v 28 ©C. La salinidad varidé desde 30
p.p.t. al inicio del estudio hasta 25 p.p.t. al final del
estudio. No existio diferencia entre los valores de
temperatura medidos en cada uno de los ﬁrecriaderos,
generalmente el valor era el mismoc para los cuatro
precriaderos o la variacidn maxima era de 0,5 2C, pero no
hubo un precriadero que presentara consistentemente valores

mads altos o mas bajos de temperatura que los demas.

En cuanto a la salinidad no presehté ninguna diferencia
entre cada precriadero, es decir si bien la galinidad wvarid
paulatinamente a lo largo del estudio, esta variacion fue
similar para los cuatro precriaderos. La salinidad al
inicio del estudio estuvo en 28 p.p.t. v al final del mismo

en 30 p.p.-t.

Parametros quimicos.

Los rvesultados de los analisis quimicos efectuados



49
periddicamente revelaron condiciones totalmente normales en

la calidad del agua durante todo el ciclo de cultivo.

Los fosfatos disueltos medidos como P04 estuvieron en un
range entre 0.07 a 0.21 mg/lt. Como se aprecia en la
siguiente tabla no se puede decir que existiod un
precriaderoc que tuvo una mayor o menor concentracidn de
PO4, =i no mas bien gue los valores fueron varilando
indistintamente & lo largc del estudioc. Asi tenemocs que

fueron aumentando el primer mes, luego bajaron al nivel

inicial v finalmente volvieron a subir.

Tabla IV Concentraciones de PQO4 ( mgs/lt.)Y en los

precriaderos a lo largo del estudio.

Feb-1Z2 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 May-20
Pc A 0,15 0,18 0.08 = 0,12 0,09 0,21 0.12
Pc B G,12 C,15 0,11 0,18 0,12 0,13 0,12
Pc C 0,09 0,20 0,07 0,13 0,14 0,18 0,15
Pc D 0,08 0,11 0,10 0,21 0,20 0,12 0,16
Los Nitratos disueltos varisron desde 0.19 a 0.35 mg/lt.
ITgualmente no se notd una concentracidn mavor o menor en un
precriadero a lo largo de todo el ciclo. La variacidn

mostrd que en general los valores de nitratos fueron

aumentado desde Febrero a Abril, se mantuvieron estables en
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Marzo v declinaron en Mavo.

Tabla V Concentraciones de NO3 { mg/lt.) en los

precriaderos a lo largo del estudio.

Feb-12 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 Mav-20

Pc A 0.256 0.28 0.35 0.25 0.21 0.24 0.28
Pc B 0.20 0.30 0.30 0.24 0.19 0.31 0.20
Pe C 0.28 0.27 0.32 0.21 0.27 0.30 0.30
Pe D 0.23 0.28 0.34 0.26 0.24 0.27 0.35

Los silicatos fueron medidos en tres ocasiones durante el
cultivo., los resultados sefialaron valores similares entre
los precriaderos vy un aumento paulatine a Yo largo del

ciclo.

Tabla VI Concentraciones de 5102 { mg/lt.) en los

precriaderos a lo largo del estudio.

Feb-12 Abr-04 Mav-05

Pc A 0.98  1.30  1.65

Pe B 0.95 1.25  1.80 . ..o
pe ¢ 1.00 1.30  1.70 ol
Pc D 1.15 1.5  1.55

Definir si existid una variacion estadisticamente
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significativa entre los valores de nutrientes en cada  uno
de leos precriaderecs es un paso que no  =se ha dado porgue
los rangos encontrados son valores de los gue no s& Cconoce
su influencia directa en el crecimiento del camardon. que
seria lo que nos interese conocer para el objietn de este
estudio. Apenas tenemos un estudio de Wickinse realizado en
1.981 en los que nos seflala los valores tdxicos de nitratos
v fozfatos para algunos tipos de camarones peneidos, pero

los wvalores encontrados agui estdn en un nivel bastante

infericr a los estipulados por Wickins en su estudio.

La alcalinidad estuvo en un rango entre 119 y 125 mg/lt
como  (CaC03, v practicamente no §arié a lo largo del
estudio, el pH varid desde 8.0 a 8.8, presentandose estos
dos parametros dentro de los wvalores Optimos para el

cultivo del camardn.

Los valores de nitriteo y amonio fueron insignificantes en
todas las muestras analizadas v nunca se detectaron valores
mavores a 0.02 mg/lt. de NH3, lo cual estd muv por debajo

del valor considerado come limitante para el crecimiento en

log peneidos segin Wickins, 1881.
Productividad primaria.

En términcs generales las concentraciones algales fueron
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gimilares en log cuatre precriasderog. en cuanto a  la
predominancia de los tipos algales hubeo amplia variacion.
s decir la cantidad de algas gque existian era igual entre

los precriaderocs, pero la calidad era variable.

Iniclalmente las concentraciones planctéonicas en todos los
precrladeros estuvieron en valores alvededor de 30.000
cel/ml, valor comin en estas aguas, ein fertilizar. Como
producto de la fertilizacidn inicial y del escaso recambio
de agua que inicialmente se mantuvo en 1los estanques las
concentraciones aumentaron hasta alrededor de 1680.000
cel/ml. Cuando se empezd a recambiar agua en mayor cantidad
las concentraciones fueron bajando paulatinamente hasta
llegar a establlizarse en valores alrededor de los 45.000

cel/ml al final del estudio.

Tabla VII Concentraciones algales ( en miles de células

por mililitro) en los precriaderos a lo largo del estudio.

Feb-08 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 Mav-05 May-20

Pc A 30 180 B7 77 78 50 38
Pc B 35 148 a1 20 76 54 41
Pc C 34 187 71 B5 71 59 45
Pe D 28 175 79 62 68 61 51

Logs tipos de algas encontrados en €l estudic fueron
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mavormente diatomeas, cianofitas v crisofitas. La
composicidn de la muestra fué determinada en porcentajie de

cada tipo algal, los resultados fueron los siguientes:

Tabla VIII Predominancia de los diferentes tipos de algas

{ en porcentaie) en el precriadero A.

Feb-08 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 May-20

Diat 42 56 53 32 28 47 51
Cris 26 B 12 26 53 20 10
Cian 28 32 28 41 12 32 37

Tabla 1IX Predominancia de los diferentes tipos de algas

{en porcentaje) en el precriadero B.

Feb-08 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 May-20

Diat 45 58 23 8 27 38 41
Cris 23 25 55 32 42 27 20
- Cian 22 10 12 57 30 33 36

Tabla X Predominancia de los diferentes tipos de algas (
en porcentaje) en el precriadero C.

Feb-08 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 May-20

Diat 40 63 38 45 37 65 655
Cris 25 25 26 5 28 5 na

Cian 24 8 L 28 2 12 16



Tabla XTI Predominancia de los diferentes tipo

I

v e alagas
{(en porcentaje) en el precriadero D.

Feb-08 Mar-07 Mar-20 Abr-04 Abr-17 May-05 May-20

Diat 43 48 65 5 3 23 50
Cris 21 11 12 72 12 45 21
Cian uy 37 15 21 78 iz z6

Originalmente en todos los precriaderos existia una

predominancia de diatomeas, con un rango de incidencia en
la muestra entre 40 v 45 por ciento. las crisofitas vy
cianofitas estuvieron en un rango entre el 20 y 30 por
ciento. La primera fertilizaciodn produjo un'bloom de

diatomeas en los cuatro precriaderos, en Trangos de

incidencia del B0 al B85 % de las cantidades totales de

algas.

Después de este bloom inicial de diatomeas se produjeron
variaciones en loz tipos de algas predominantes entre cada

precriadero.
Asi tenemos las siguientes ohservaciones
En el precriadero A en el siguiente mes hubo predominancia

de cianofitas, el siguiente hubo un egquilibrio entre los

tres tipos de algas y finalmente ocurrid un ligero repunte



e las diatomeas

Fn et precriaderc B hubo un predowinio de criscfitas
después del bloom inicial de diatomeas, siguid un dominio
de las cianofitas v finalmente hubo un eaquilibrio entre los

diferentes tipos de algas.

El precriadero C presentd durante todo el ciclo de cultivo

un predominio de diatomeas.

En el precriadero D el bloom inicial de diatomeas siguid en
aumento, luego se presentd un fuerte bloom de crisofitas,
seguido por uno similar de cianofitvtas vy finalmente hubo un

equilibrioc en los tipos de algas existentes.

En resumen podemos decir que durante casi la mayor parte
del cultive las concentraciones algales fueron bajas v no
nonstituveron una fuente de alimento natural gque puedas
considerarse dptima en el cultivo de especies bioacudticas.
Esto =i bien no es lo ideal en un cultive de camardn
comercial. para el objeto de este estudio fué positivo. vya
gque al limitar considerablemente la provisidon del alimento

natural se daba paso a una menor influencia del mismo en el

orecimiento del camardn.

Inicialmente =i hubo una concentracidn elevada de algas,
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pero esta fué similar en todos los precriaderos tanto en
cantidad como en calidad., por lo tanto su influencia era
similar para los vcuatro precriaderos. En adelante las
concentraciones algales no variaron en un rango
considerable entre cada precriadero, pero gi variod
ampliamente los tipos de algas dominantes, sin embargo el
hecho de que las concentraciones eran bajas también
minimizan la influencia que la predominancia de tal o cual:
tipo de alga hubiera podido tener en el crecimiento del

camarodn.
111.1.3 Calidad nutricional del alimento usado.

Se realizaron dos tipos de andlisis nutricionales. el uno
un andlisis bromatoldégico por el que se determinaron
porcentaje de grasa, fibra, proteina, cenizas entre otras
cosas y el otro un andliesis cromatografico por el que se

determindé el perfil de lipidos.

Para el primer caso se tomaron dos muestras en un intervalo
de tiempo de 40 dias aproximadamente, los resultados

expresados en base seca son los sigulentes:
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Tabla XIT Analisis bromatoldgico del alimento =in aceite.

% Muestra | Muestra 2 Promedio
Ceniza o 21,1 21,10
Grasa 8.2 7.4 7,80 _
SEE TR,
Proteina 38,2 38,7 38,45 : \ | j‘ff‘t’%
(IR R R
Fibra - 7.1 7,10

Tabla XIII Andlisis bromatoldgico del alimento con aceite.

% Muestra 1 Muestra 2 Promedio
Ceniza - 21,1 21.10
Grasa 11,5 10.8 11,15

Proteina 38,86 38.5 38,5656
Fibra - 5,3 5,30
Humedad * 12

{labe anotar que los resultados de los andlisis no han sido
expresgados en base htmeda porque existid una variacidn de
la humedad entre las dos muestras, por lo tanto para
comparar los resultados era necesario expresarlos en base
seca, eliminando la influencia de la diferencia de humedad
entre las dos muestras. La muestra sin aceite presentaba

una humedad de alrededor del 10 % mientras que la mnuestra




con acelte presentaba una humedad alrededor del 12 %. aste
aumento de la humedad se explica poraue al mezclar el
aceite con el alimento se devositaba el alimento en

recipientes que generalmente estaban himedos.

Como se observa hubo un incremento del porcentaje de grasas
en  ambos cascs, el porcentaje de grasa aumentd en un 3,3 %
en el primer andlisis v en un 3,4 % en el segundo andlisis,
con lo cual en promedio el contenide de lipidos aumentd en
un 3,35 % al aplicar el aceite de pescado en las dosis
anotadag, este es8 un dato bastante cercanc al 3,4 % del

disefio experimental.

Lo demdAs macronutrientes variaron asi : proteinas
disminuveron 0,1 %, cenizas se mantuvieron en el mismo
nivel v la fibra disminuvo en un 0.8 %, estos dosg ultimos
parametros fueron medidos s6lo en el segundo andlisis, esta
disminucidn consideramos no tuve efecto sobre la calidad
nutricional del alimento, va gue los rangos de variacidn
son  tan peduefios aue por loe menos segun  la literatura

revisada no representan una cantidad significativa.

A continuacidén detallamos los resultados del analisis de
dcidos grasos, se presenta también la composicidn lipidica
del alimento comercial para larvas marca Nippai (este dato

se tomd de la literatura, y no es experimental), para
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efectos de comparacidn., va gue este alimento se consideras
completo v es usado regularmente como patron  comparativo
para egtimar la calidad nutricional de alimentos

cartificiales.

Cuadro XIV Contenido de dcidos grasos de los dos alimentos

usados y el Nippai.

Ac. graso Sin aceite Con aceite Nippai
mg/g mg/g mg/g
12:0 3,12 4,36 -
13:0 0,10 0,28 -
14:0 0,71 1,73 2,52
14:1 0,45 0.68 ——
15:0 G,23 1,20 0,16
15:1 0.01 1,38 -
16:0 5,70 B,21 8,72
18:1 1,10 3,12 4,46
17:0 0,03 0,04 -
16:2w4 0,10 0,12 0,17
18:0 0,23 1,38 2,24
18:2wb 4.25 6,27 7.53
18:4w3 0,04 0.38 1,05
18:1wQ 3.92 5,75 8.84

201 1.30 1,50 4,04



20 4w 0,25 0.723 o

22:0 -— 0.03 s
R 0,10 1,02 3,33
20:5w3 0487 1,60 Tyl
22:5w3 0,08 O G.47
22:6w3 0,96 L.04 7,43
Total 23,23 40,35 b9, 87

El aceite de pescado, de acuerdo con los resultados de este
andlisis produjo un aumento del 73.6 % en la cantidad total

de Acidos grasos.

Con respecto a los Acidos grasos escensiales tenemos los
siguientes datos: el acido linoleico (18:2w8) aumentd en
2,02 mg/g, v como resultado la diferencia con la cantidad
en el alimento Nippai fué s6lo de 1,26 mg/g, el 4&acido
eicosapentanoico (20:5w3) aumentd en 1,03 mg/g, la
diferencia con el nivel en el Nippai sin embargo fué de
6,11 mg/g v el A&acido docosahexanoico (22:6w3) aumento en

0,05 mg/g, la diferencia con el Nippal fué de 6,42 mg/g.

Tenemos entonces que la adicidn del aceite de pescado
influvé sobre todo en la cantidad del 4&cido linoléico,
acercandolo bastante al nivel que se presenta en el

alimento patrén. El aumento en las cantidades de los acidos
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eicosapentanoico v docosahexanoico. considerados los mas
importantes nutricionalmente hablando (Kanazawa 19813} es
menor v el nivel de estos dos Aclidos grasos gueda todavia

muyv abajo del nivel en el alimento patron.

Los resultados indican que las principales variaciones en
la composicidén bioguimica del alimento que produjo la
adicién del alimento de pescado fué el aumento en la
cantidad de lipidos en alrededor del 3.3 %, el aumento de
la cantidad total de &cidos grasos en un 63 % y el
mejoramiento en la calidad con el aumento del Acido
linoleico, aparentemente esta adicién no iﬁfluyé
mavormente en la ‘concentracién de los acidos grasos
escensiales mds importantes como son el eicosapentanoico y

el docosahexanoico.
IIT.1.4 Resultados econdmicos del estudio.

A continuacién se realiza el analisis econdmico de los
resultados de la produccidén de cada uno de los precriaderos
y compararemos los mismos, a fin de determinar el impacto

econémico del uso del aceite en el alimento.

Detallaremos los costos de produccidén v los ingresos por
venta de cada uno de los precriaderos para determinar las

utilidades finales.
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Los costos de produccidén son de dos tipos. los costos
variables: larva, balanceado y fertilizante, los cuales son
particulares para cada uno de los precriaderos v los costos
fijos dados exclusivasmente por los costos operacionales,
gue son los mismos para toda la camaronera gue incluven:
combustible, mano de obra, mantenimiento de equipos,
transporte, energia, ete. dato proporcionado por la
contabilidad de la camaronera. No se incluyen en el estudio

la depreciacidén v los gastos financieros.

Hay que destacar la variacién del costo del alimento cuando
se usd el aceite de.pescado. El cbsto promedio del alimento
usado fué de $ 18.040 el saco de 88 libras, es decir $
205/1b. Se usé6 1,5 1litros de aceite por saco, lo que
equivale a 1,35 Kg de aceite por saco, el costo de cada kg
de aceite de pescado fué de $ 800 por lo tanto el costo
Adioional fué de $ 1.080 por saco, o sea $ 12,3 por libra
de balanceado. El aceite de pescado producia un aumento del

costo del balanceado del 6 %

El fertilizante costd $ 245 el Kg de urea v $ 294 el Kg de

triplesuperfosfato.

Los ingresos por ventas fueron los proporcionados por la

liguidacién de la empacadora.
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La produccidén fué vendida para ser procesada el camardn
entero, pero como es de conocimiento general no toda la
produccidn es apta para ser procesada con cabeza v siempre
hay wun porcentaje de 1la produccidn que se procesa como
cola. Los porcentajes de la produccidn procesada con cabeza

en cada uno de los precriaderos fueron los siguientes:

Pc A 84.6 %
Pe B 81,9 %
Pe C 80,5 %
PC D 84,5 %

Como se aprecia no existe mavor diferencia entre las
cantidades procesadas entre uno y otro precriadero. En el
detalle de los resultados se presenta la parte
correspondiente a las libras procesada con cola v otros

o

tipos de procesamiento bajo la clasificacién OTROS.

Loe precios de cada clasificacidn fueron proporcionados por
la empacadora en el listado de cada liquidacidén vy fueron
los mismos en todos los casos, a excepcidn de los precios
de la claeificacidn OTROS, gque fué calculkada dividiendo
los ingresos producidos por el camardn procesado como cola.
como IQF, quebrado v ‘camarén clasificado <¢lase B para el

total de kilos de estos tipos.
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A continuacidn detallamos  los parametfros economicns

generales:

Precio unitarioc por libra de camaron (Sucres)

50/60 $ 2.732
80 /70 % Z.089
70/80 $ 1.895
BO/100 $ 1.80Z
1007120 $ 1.761
120/140 $ 1.385
Costo unitario por larva P 4.0
Costo de operacidén por ha/s/dia $ 6.7886,0
Y shora analizaremos los resultados individuales de cada

precriadero:

Precriadero A.

1.- RESULTADOS DE PRODUCCION,.
Superficie de produccidn (Has) 1.2
Densidad de siembra (Pls/ha) 153. 200

Dias ciclo 123




Supervivencia a cosecha. 55, 3%
Cprecimiento promedio semanal (&) 0,71
Peso promedio en cosecha (g} 12,4
lonversion alimenticia 2.41
% procesado cabeza 84,86
Pesn cosechado por ciclo {libras) 2.776
Produceidn por Ha (1lbs/ha) 2.314

Reparto por tallas comerciales (%):

50/60 0,72
BO/T0 ' 8,07
70/80 26,08

B /100 41,06
1007120 3.87
1207140 4,80
OTROS 15,47

5 - RESULTADOS ECONOMICOS DE PRODUCCION.

A. PRECIOS.

Precio por libra clasificacidn OTROS

Precio medio del balanceado

Precic promedio por libra de camardén

$ 1.088.5

& 217.3

$ 1.791,8



B. RESULTADOZ BLEUIGT ECA

bal NG,
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INGRESOS POR VENTAS

COSTOS Y GASTOS VARIABLES

Larva
Balanceado

Fertilizante

Total costos y gastos VARIABLES

COSTOS Y GASTOS FIJOS

! TOTAL DE COSTOS Y GASTOS CICLO

UTILIDAD CICLO

UTILIDAD/HA/CICLO

Precriadero B.

1.- RESULTADOS DE PRODUCCION.

Superficie de produccidn (Has)
Densidad de siembra (Pls/ha) 154

Dias eciclo

1.186
.886

124

4°973.

B 735,
17483.

$ 107.

2°296.

> 1°001.

3°298.

1°839.

17°396.

523

360
771

537

668

565

223

363

083

v 3

[8)]



Supervivencia a cosecha. 57.1%

Crecimiento promedic semanal (g) 0,68
Pezo promedio en cosecha (g) 12,0
Conversidn alimenticia 2,35
% procesado cabeza 81,9
Peso cosechado por cicleo (libras) 2.71%2
Produccidén por Ha {lbs/ha) 2.338
Reparto por tallas comerciales (%):
50/60  0.81
60/70 8,00
r 70/80 25,48
RO /100 40,37
100/120 4,72
120,140 . 2,51
OTROS 18,10

2.~ RESULTADOS ECONOMICOS DE PRODUCCION.

4. PRECIOS.
Precio por libra clasificacidédn OTROS $ 1.103.,6

Precio medio del balanceado $ 217,33
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Precio promedio por libra de camardn $ 1.7R3.

B. RESBULTADOS

INGRESOS POR VENTAS $ 4°836.087

COSTOS Y GASTOS VARIABLES

Larva $ 7TIR.T7L7

Balanceado $ 1°384.853
Fertilizante $ 104.798

Total costos v gastos VARIABLES $ 2°208.368
COSTOB Y GASTOS FIJOS b g76.041
TOTAL DE COSTGS Y GASTOS CICLO $ 37184.409
UTILIDAD CICLO $ 1°721.565
UTILIDAD/HA/CICLO $ 1°423.843

Precriadero C.

1.~ RESULTADOS DE PRODUCCION.

Superficie de produccidn (Has) 1,02



Den=idad de siembra (Pls/ha)

Diss ciclo

Supervivencia a cosecha.
Crecimiento promedio semanal (&)
Peso promedio en cosecha (g)

Conversién alimenticia

% procesado cabeza

Peso cosechado por ciclo { Libras)

Produceién por Ha (1bs/ha)

Reparto por tallas comerciales (%):

50/860
80/70
70/80
80/100
1007120
1207140
OTROS

157.4489
123
55.5%
0,64
11,3
2.49
8,5
2.218

2.175

0,07

5,18

20,47

38.83

9,70

6,10

19,50

2.~ RESULTADOS ECONOMICOS DE PRODUCCION.

A. PRECIOS.

Precio por libra clasificacién OTROS

(B35

$ 1.065.9



Precio medio del balanceadao

Precio promedio por libra de camardn

B. RESULTADOS

INGRESOS POR VENTAS

COSTOS Y GASTOS VARIABLES

Larva

Balanceado

Fertilizante

Total costos y gastos VARIABLES

COSTOS Y GASTOS FIJOS

TOTAL DE COSTOS Y GASTOS CICLO

UTILIDAD CICLO

UTILIDAD/HA/CICLO

R

2056 .0

£ 1.7238;1

3°8Z1.

$ 642.

17182

$ 91

904

392

215

.406

1°866.

851.

27717 .

17104.

17082,

013

321

334

§70

0
—
A



Precriadero D.

1.~ RESULTADCS DE PRODUCCION. RS

Superficie de produccidn (Has) 1,04
Densidad de siembra (Pls/ha) 153.578
Dias ciclo 124
Supervivencia a cosecha. 54,8%
Crecimiento promedic semanal (g) 0,83
Peso promedio en cosecha (g) 11,1
Conversidén alimenticia 2,52
% procesado cabeza 84,5
Peso cosechado por ciclo (libras) 2.138
Produccidn por Ha {lbss/ha) 2.087

Reparto por tallas comerciales (%):

50780 0,80
50770 5,71
70/B0 17,03
807100 ' 43.42
100/120 16,89
120/140 8,73

OTROS 15,49



2.~ RESULTADOS ECONOMICOS DE PRODUCCION.

A. PRECIOS.
Precio por libra clasificacidn OTROS
Precio medic del balanceado

Precio promedio por libra de camardn

B. RESULTADOZ

INGRESOS POR VENTAS $

COSTOS Y GASTOS VARIABLES

Larva
Balanceado $
‘ Fertilizante
Total costos v gastos VARIABLES 3
COSTOS Y GASTOS FIJOS h)
TOTAL DE COSTOS Y GASTOS CICLO %
|

UUTTLIDAD CICLO %
UTILIDAD/HA/CICLO ' ®

Este es el resumen de los resultados logrados:

B

B

3°759.

$ 638.
17104.
$ 93.

1°837.

1°046.

1°006.

1.080,0
$ 205.0

1.787,0

314

071

.861

453

205
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Tabla XV Resultados econdmicos del experimento No. |

Prec. Prdcen. SBV Precio Ingresos Costos Utilidades
1b/ha % $/1lba $/ha(¥x) $/hal*) $/ha (%)
A 2.314 b5,3 1.781 4.144 2.748 1.396
B 2.338 57.1 1.783 4.189 2.745 1.423
C 2.175 55,5 1.723 3.747 Z2.664 1.082
D 2.057 54,8 1.757 3.614 2.608 1.0086

(%)Y En miles.

Como =se observa las utilidades son mayores en los
precriaderos en los gue se aliment® con aceite de pescado
éue en los gque no se lo hizo. En las que se alimentd con
aceite el promedio de utilidades por hectéarea fué de $

17409.500 v en los que no se lo hizo las utilidades/ha en

promedio fueron $ 1°044.000.

El aumento de 1as{utilidades en un 35 % con respecto al
control se debid basicamente a una mayvor cantidad de
l1ibras/ha cosechadas, v también a un mayor precio promedio
($ 47.5 mavor en los precriaderos con tratamiento que en el
control). Esto es consecuencia 1ldégica del mayor Dpeso
promedio alcanzado en los precriaderos en los que se uso el

aceite.

Concluiremos que para las condiciones experimentales de
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este estudio el uso del aceite de pescado mezclado con el
alimento produjo un notable incremento en el rendimiento

gcondmico de la produccidn.

I1T.2 EXPERIMENTO No. 2
II11.2.1 Crecimiento v sobrevivencia.

El tiempo de duracidn del cultivo fué de 87 dias, pero el
experimento durdé 61 dias. Tomando los resultados como una
sola piscina, se cosgsecharon 1.036 libras de camardén de peso
ﬁromedio 8,75 gramos v sobrevivencia del 83,2 % La

conversidén alimenticia fué de 1,1:1

Desde el inicio del cultivo hasta el inicio del experimento

{36 dias después) el crecimiento promedio fue de 0,78
..f .

g/semana. El crecimiento durante el experimento fué de (0,54

gramosssemana para el control v 0,62 gramos/semana para el

tratamiento con aceite.

Este crecimiento se determind con &l peso promedio final
menos el peso promedio al inicio del experimento gue fué de
4,7 gramos, v la diferencia se dividia entre el tiempo de

cultivo que fué de 61 dias. Los datos del peso promedio

final, la variancia muestreal v el tamafio muestreal se
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presentan en el siguiente cuadro:

Tabla AVI Resultados del peso promedio final en el

experimento No. 2

Lado. Peso promedio Variancia N. muestral
b, 52 n
A 9.40 £ 67 3 %
B 10,10 3,41 102

El lado A es el control v el lado B es en el gque gse usd la

dieta con aceite de pescado.

Se realizo un test de hipdtesis en el que la Hipdtesis nula
era que no existia diferencia entre los pesos promedios
finales v la hipdtesis alterna que el peso promedio del

lédo B era mavor que el del lado A.

Ho = Media B - Media A = O

H1 Media B > Media A

Esta décima consiste en calcular un valor Z v determinar si
este wvalor esta dentro del a&area de aceptacidén de la

distribucidén muestreal a un nivel de significancia de 0,05.
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4 se calcula con la siguiente formula:

Estadistica muestreal - Media de la distribucidn
muestreal

Error estandar de la estadistica_

En este casco la Estadistica muestreal es la diferencia que
existe entre loe dos pesos promedios, la media de la
distribucién muestral es O porque la Ho nos dice que media
B- media A = 0 y el error estdndar de la estadistica,
,desde que estamos trabajando con una distribucidén de
.diferencias entre medias se calcula mediante la siguiente

férmula:

o xa-xB = f(c®a/nay + (c°e/ne)

1
Por supuesto no conocemos los valores de o*a vy o°m, pero si
podemos dar por descontado gque son semejantes, podemos

sustituir la Variancia muestreal S* como una estimacidén de

J°a v o?e. Luego tenemos que:
Media B - Media A

F(S%a/na)+ (S%Fs/ne)
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A (2.687/111) + (3,41/102)

Buscamos entonces en lag Tablas de la distribucidn normal
el wvalor limite de Z para un nivel de significancia de 0,05
v encontramos que el valor limite es 1,645, como nuestra 2
calculada es mayor gque el Z limite, este valor cae fuera
del A&rea de =aceptacidén de 1la Ho, por lo tanto debemos

/fechazar Ho y aceptar HIL.

Por lo tanto podemos dercir que el peso promedio del ladeo B

fué sgignificativamente mavor gue el del lado A.

Cuando se dividid las piscinas se realizd un muestreo para
constatar si tenian poblaciones similares en cada lado. El
numero promedio de camarones por atarrayazo deberia  ser
similar en los dos lados, sin embargo esto inicialmente no
sucedid, por lo que se sacod la red divisoria y se la dejd
varios dias para permitir gque la poblacidn se distribuvera
uniformemente. Este proceso se tuvo que repetir tres veces
hasta tener exito. se lo logrd justamente cuando se estuvo

en tiempo de aguaje. Los resultados del muestrec fueron los



Siguientes:

Tabla VIl Resultados del muestreo de poblacidén en

experimento No. 2

Lado, Promedioc de ca- Variancia No. lances
marones X lance o2 n
A 8,65 13,18 20
B 7.95 11.73 20

Para determinar la diferencia estadistica se realizd

test de student.

Décima bilateral con p= 0,05.

Hipdtesis nula Ho = Media A - Media B = O

i

Hipotesis alterna Hi Media A - Media B no= 0
Primero calculamos la variancia ponderada S%p

Sfp = (&Ca + SCe)/(na+ne-2)

S*p = 12,460

Luego calculamos el Error estandar de la estadistica

S wa-Xg = 4(S2p/nal+ (S*p/ne)

~8

el

un
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Lo,

5 xa-xp z=1.145 Lar

BARTTEA,

Los  grados de libertad fg.l.) asociados con este disefio

sSon:

n
s
I
)
o
+
N
O
!
N
H

38

Finalmente calculamos t con la férmula

Media A - Media B

P T e e
S xa-xs

t = 0,771,145

t = 0,811

Revisamos en la tabla regpectiva y encontramos que el valor
t limite para una décima bilateral con g.1.= 30 v p=0.05 e=
2,042. Ya que el valor de t calculade es mucho menor que el
t limite debemos aceptar Ho v decir aue no existe

diferencia significativa entre las dos muestras.

Aln con estos resultados se deijo dos semanas sin realizar

el tratamientn, es decir se alimentaba en loe dos lados con
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la miesma cantidad de balanceado para ver si ecrecian al
mismo ritmo v no se producia diferencia en el crecimiento
debido a diferentes densidades. El resultado fué que en las
dos siguientes semanas el peso promedio en las dos Areas

fué similar.

Estos resultados confirmarian los obtenidos anteriormente,
va que hubo un incremento en el crecimiento debido al uso
del aceite de pescado, claro que hay que sefialar gue ahora
se usé mavor cantidad de aceite de pescado, 2 % mas debido
a que se estimdé que por la época fria seria necesario

aumentar més todavia la concentracién de grasa.

II1.2.2. Parametros de calidad de agua.

Las condiciones ambientales variaron considerablemente con
respecto al experimento anterior. La temperatura del agua
en la mafiana en promedio fué de 23 9C y en la tarde de 26
QC. La salinidad durante el cultivo varié desde 32 B B B

al inicio hasta 45 p.p.t. al final del mismo.

Se tuvo problemas con la estacién de bombeo v no se pudo
cumplir con el recambio de agua que se program® realizar
durante el cultiveo debido a que las horas de bombeo se

redujeron considerablemente, especialmente durante los dias



de quiebra. Se

percs lo gue se

semanas no se pudo cambiar el

analisle guimicos reaslizados,
niveles de amonio o nitritos
tal vez era de pensarse, lo
aumento paulatino de materia

final del experimento por que
acumulaban grandes cantidades
Con la

respecto &

aproximadamente cada semana
del agua con lo que =e logrod
/de diversas
células/ml., luego

los

nna poblacidn dominante de algasg

del cultivo, en

céel/ml.

programd un recambio de

tuvo en promedio fue 5% diario,

productividad bioldgica

clases en concentraciones alrededor

sin embargo

concentraciones

Al
agua de 10% diario.
vy en algunas
Lios

agua por falta de bombeo.

sin embargo, no mostraron

altos en ningin momento como

que si se pudo notar es un
organica lo gue era notable al
en las orillas diarlamente se

de espuma.

diremos que
se realizaban fertilizaciones
mantener poblaciones de algas
de 200.000
de fertilizar

se dejé por

problemas de cambio de agua menclonados y se establecid

sianoficeas hacia el final

alrededor de 150.000



CONCLUGIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

Despues de haber realizado los experimentos v analizar los

resultados se llegd a las siguientes conclusiones:

.- Laz condiciones experimentales fueron satisfactorias,
no hubieron factores que afectaran particularmente a los

tratamientos.

En el primer experimento los factores fisicos v quimicos no
presentaron diferencia entre los precriaderos del
tratamiento y del control. Lag cantidades algales fueron
aproximadamente similares en todas las réplicas, sdédlamente
se detectd diferencia en los tipos de algas que dominaban
la poblacién fitoplanctdnica, pero su incidencia, aunque
realmente no se conoce, se asume nula, la poca cantidad de
algas que habia no constituven una fuente apreciable de
alimento. Ademas la revision semanal del contenido

alimenticio no presentd diferencias entre las réplicas.

En el segundo experimento se presentaron malas condiciones

de calidad de agua debido a 1los problemas va comentados,
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esto  influvd negativamente en el crecimiento. el misme gue
fué lentn v sumamente bajo para la densidad de cultivo, sin
embargo por tratarse de un mismo cuerpo de agus en donde se
llevd a cabo el tratamiento v el control esta influencia
negativa fué igual para los dos casos v por lo tanto las

condiciones experimentales si bien no fueron las deseadas

g1 fueron iguales entre si.

Por estas razones concluimos gque los objetivos de la
investigacién del proyvecto se cumplieron a cabalidad tal

como se habia planificado.

2.— En las condiciones experimentales de esta investigacidn
el uso del aceite de pescado mezclado con el alimento
balanceado en la proporcion de 1,5 litros por 40 Kg de
balanceade produjo un incremento de la tasa de crecimiento
del camardn marine Pennaeus vannamei en un 9,4 % en el
experimento realizado en invierno y en el experimento
gefectuado en el verano el wuso de una ﬁroporcién de 2.0

litros por 40 Kg de balanceado produjo un aumento del 14,8

% en el crecimiento.

3.—- Bungue 1la sobrevivencia en el primer experimento fué
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meionr en los precriaderaos en que se aplicd &l  tratamiento
nn se pudo relacionar con el uso del aceite, va que
considero gque la cantidad de réplicas es muy poca, apenas
do= por tratamiento, para realizar un andlisis estadistico
sobre el efecto del tratamiento sobre la sobrevivencia. Por

esta razén neo se considerd como objetivo del estudio el

efecte sobre la sobrevivencia.

4.~ El uso del aceite de pescado en el estudio realizado en
invierno produjo un aumento de las utilidades por hectarea
e oun 26 % apromximadamente. Esto se debe basicamente a gue

como el peso promedio final fué mavor se cosecharon mas

libras por hectarea v el precio de venta fué mavor.

5.~ El aceite de pescado, usado en las proporciones agui
referidas, produio los sigulentes efectos &n las

caracteristicas nutricionales del balanceado ussado:

Aumentd el contenido de lipidos en un 3,30 %, aumentd en un
82 % la cantidad total de Acidos grasos., aumentd en un 47 %
la cantidad del Acido linoleico v en un 180 % el Aacido

egicomapentanoico.
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Recomendaciones.
Se recomienda el uso del acelite de pescado en las
proporciones aqui anotadas, especialmente cuando las

densidades de siembra son altas o cuando se considere que
el alimento balanceado esté constituvendo la mavor parte de
la ingesta del camaron, especialmente si el porcentaje de

grasa es menor a 7,5 %

También se recomienda profundizar este tipo de estudios,

sea variando la época del afio., laz densidades de siembra u
otras condicicnes exXxperimentales. Paras llegar a
conclusiones mas completas seria necesario investigar las
caracteristicas del aceite que mas influyen en el
crecimiento del camardn., en un laboratorio gue cuente con
los equipos adecuados para reallizar una investigacidn de

este tipo.






PERFIL LIPIDICO DEL ACEITE DE PESCADO.

Expresado en base seca

FAMES mg/g
10:0 ’ -
12:0 .28
13:0 -
14:0 17.21
15:1 30.76
16:0 220.28
16:1w7 68.81
17:0 29,98
16:2w4 35.35
18:0 58.75
18:1w9 199,87
18:2w6 ] 75.65
20:0 -

20:1 £3.98
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Lipidos
A.G.L.
FAMES

18.34
35,325
68,84

67.64

100 %
87.23 %

68,10 %

a8
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APENDICE 11

ANALISIS DE LARVA

Febrero 11 de 1991

Analisis de larva laboratorio Biomir.

E1l analisis
Laboratorio

sembradas en

ze realizdé a las postlarvas producidas en el
Biomir, en Punta Carnero, tangue No. 6, v

los precriaderos A, B, C y D.

OBSERVACIONES GENERALES

Tamatio
Estadio
Actividad
Forma
apéndices
Pigmentacidn

Branguias

: 10,2 mads menos 0,23 mm.
P11 13 - 14
: Muy buena
: Deformaciones en 3 % a nivel de los
abdominales.
: Fuerte

: Bien desarrolladas

Tracto alimenticio : Lleno en un 90 %

Lipidos

Lesiones

: Buena presencia en 60 %
: Necrosis externa a nivel de pleopodos vy

periodpodos.
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Tuminiscencia : Negatiwva

B.V.P. : No apreciable

PRUKBA DE STRESS.
La prueba de stress fué realizada a2 0 p.p.t. como muestra
base y una muestra a 5 p.p.t. para referencia. El tiempo de

duracién fué de wuna hora, observAndose las larvags cada 30

minutos.
Resultados:
Tiempo % Sobrevivencia
{min.) O p.p.t. 5 p.p.t.
30 85 100
80 75 a8

ANALISIS MICROBIOCLOGICO

El cultivo se realizdé de una muestra de macerado de larvas.
los resultados fueron los siguientes

- Vibrio sp. 5.000 col/cm3 de macerado de larvas

- Pseudomonas sp. escasa presencia de colonias.
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CONCILUSIONES:
- Rl +tamafio de 1la larva es normal, y el desarrollo
branquial es bueno para animales de estadio P1 13 - 14

- Se observéd deformaciones a nivel de apéndices abdominales

en bajo porcentajie.

- La cantidad de colonias bacterianas se encontraron en un
rango normal, a pesar de que el cultiveo se hizo de una
muestra de postlarvas gue habian sufrido mayor gtress que
las sembradas en el precriadero. (Debideo al transporte

hasta el laboratorio microbioldgicol.

- La calidad de la laprva es buena, su desarrollo
morfolégico v los resultados de las pruebas de stress

fueron muy buenos.



RESULTADOS DEL MUESTREQO DE PESO PROMEDNGQ FINAL DEL

EXPERIMENTO I
PRECRIADERG A
3 10.1
8 10.1
8.2 11.9
12.1 10.9
8.3 10.2
R 10.2
9.8 10.2
9 10.3
9.4 11.7
9.4 11.5
9.4 11
10.8 11
10.9 11
9.4 11.2
3.5 11.2
10 10.5
10 11.1
8.8 10.6
7.5 8.7
5 14.3
15.1 16.3
i5.1 15.2
13.4 12.8
13.8 12.8
12.6 12.9
13.8 13.7
Promedio
arviasncia 1 4.24

tmero muestreal:

umatoria de cuadrados:

1¢.8 13
10.9 11.8
10.9 11.8
10.9 15
10.9 13.4
12.3 13.5
11 11.7
11 12.4
11 12.4
11 iz2.4
12.4 12.4
12.4 12.4
12.4 11.7
12.9 11.7
13.2 11.7
11.2 11.8
13.1 12.8
B.7 12.6
8.9 12.56
17 15.4
14 16
14.3 16.9
12.98 14.5
12.4 14.5
14.4 14.5
13 13.8
12.40 gr.

Sumatoria

152

APENDICE

111

Peso en gramos

24019.8
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APENTHICE 111 1+ Crntinuacidn
PRECRIADERC B Faso en gramos
a.1 10.86 10.8 11.8 11.8 13
2.4 10 10.9 11.8 12 13
8.6 16 10.9 11.8 12 13
B.3 10 106.8 11.8 12 13
8.3 10 10.9 11.4 12 13.1
8.8 10.2 11 11.5 12 13.1
9.7 10.2 11 11.8 12.1 13.2
9.7 10.2 i1 11.4 L2.1 13.3
9.4 10.2 11 11.4 12.4 13.3
a 10.2 11 11.4 12.4 13.3
Q.7 106.2 11 11.4 12.4 13.3
3.5 10.2 11.5 11.4 12.4 13.3
9.3 10.5 11.5 11.7 12.4 13.3
9.7 10.5 11.5 11.7 12.4 13.3
9.5 10.5 13.2 11.8 14.1 13.4
9.b 10.5 11.2 11.9 12.5 13.4
g9.b8 11.1 11.2 11.4 12.5 13.5
9.7 10.8 11.2 11.7 12.5 13.5
8 7.5 12.6 12.56 1i2.6 12.8
7.6 7.9 12.9 13 14 15.8
13.4 12.8 15 14.3 12.7 12.9
13.8 12.8 15.1 14.4 12.8 12
12.8 12.8 15.1 14.4 12.8 7.9
12.7 12.8 15.1 15.8 12.8 16.1
12.7 18 15.1 14.4 12.8 14
12.7 12.9 17.1 14.6 17.2 14.3
i6 16.1 12.9 14.7
Promedio : L1.897 gr.
Variancia : 3.82 Sumatoria de x : 1.815.2
Namero muestreal : 180

Sumatoria de cuadrados : £23.532.4



APENDICE [II {(Continuacidn.

PRECRILADERO C Peso en gramos
6.7 10.1 1i0.8 13 11.8 13
7.5 10.1 10.8 11.8 12 13
8.2 11.9 1.9 11.8 1z 13
11.8 10.98 10.9 16 12 13
8.3 10.2 10.98 13.4 12.9 13.1
A 10.2 12.3 13.5 12.9 13.1
9.8 10.2 11 11.7 12.1 13.2
) 10 11 g.86 12.1 13.3
g.4 11.7 11 9.6 12.4 13.3
9.4 10 11.3 9.8 L2 B.9
9.4 11 12 12.4 12 13.3
10.1 10.4 12 13 12.4 13.3
10.9 11 12 11.7 12.4 13.8
9.4 11.2 12.9 11.7 12 9.6
8.5 11 13.2 7.8 9.9 13.4
10 10.1 9.8 11.9 11 9.3
10 11.1 13.1 iz 17 i4.7
8.5 10.8 B.7 11.8 12.56 17.3
7.5 9.6 8.8 12.5 12.6 13.1
7 B 9 10 - 11 10
7.8 8.8 9.4 10.2 10 12.9
3.4 R.7 9.5 5.8 11.8 12.5
7.9 8.8 9.8 1¢.8 10 9.6
7.9 Q 9.9 8.9 8.6 14
13.4 11.7 12.7 13.1 7.9 13.9
13 14.5 12.7 13 11.1 13.8
15 14.5 11 16.7 12.9 i8
18 17 16 14.5 8.8 12.9
Promedio 11.30
Varianza: 4.67 Sumatoria de x : 1.998.8
Nimero muestreal : 188

Sumatoria de cuadrados : 22.240.7



APENDICE III (Continuacién)

PRECRIADERO D Peso en gramos

7 10.1 10.8 13 11.8 13
7 10.1 10.9 11.8 iz 11.9
7 11 11 11 12 13.5
7 1i0.9 10.9 15 12 13
7 10.2 10.9 11 11 11
8 10.2 12.3 13.5 12.1 13.1
8 11 11 11 12.1 13.3
a 10 11 9.6 12.1 13.3
a8 11.7 11 9.8 12.4 13.3
9.4 10 11.3 9.6 12 9.2
9.4 10 12 12.4 i2 13.3
10.1 10.1 10.7 13 12.4 13.3
9.1 11 11.3 11.2 11.2 11.2
9.4 11.2 12.5 11.7 12 9.8
9.5 11 13 8.7 8.9 13.4
9.4 9.8 9.8 11.9 11 8.3
10 11.1 11.2 11.9 12 14.1
9 9.5 8.7 i2 9.8 16.2
9 9.8 g.9 11.86 11.1 13.1
7.9 9 11.2 11.3 11 11
10 7.9 11.2 10.2 10 11.3
13.4 12.4 g 13.1 16 12.7
13 13.8 11,1 14.8 11.4
14 14.5 4.6 15 16.1
14 15.6 9.8 11 12.7
Promedieo :11.20
ariancia : 3,70 Sumatoria de x 1.6486.9
imero muestreal : 147

umatoria de cuadrados 18.890.8



PENDICE IV. LIQUIDACION DE LA COSECHA EN EMPACADORA.

PRECRTADERO A.-

edio: 12,4 gramos.

65 libras.

- Camarédén entero:

Clasificacidn libras
50 - 80 20
50 - 70‘ 224
70 - 80 724
BO -100 1.140
100 -120 102
120 -140 136

- Cola:

41 - 50 34
51 - 80 273
81 - 70 83

Broken M. 12

Broken §. 28

-



PRECRIADERO B.-

U FEDA
Promedio: 12,0 gramos. PAD NG
2.712 libras. T
- Camardn entero:
Clagificacidn libras
5O - 60 22
80 - 70 217
70 - B0 681
BO -100 1.085
1006 -120 128
120 -140 68
- Cola:
41 - 50 93
51 - 60 285
61 - 70 87
Broken M. 38

Broken 5. 8



Promedio: 11,3 gramo

“.218 libras.

- Camardn entero:
Clasificacion

50 - 80

B0 - 70

70 - 80

80 -100

100 -120

120 -140

- Cola:

41 ~ B0

51 - 80

Bl - 70

Broken M.

Broken

PRECRIADERO C.-

8.

S.

98

libras
2
115
454
863
215

135

86
18

20



PRECRIADERO D. -

Promedio: 11.2 gramos.

2.139 libras.

~ Camardén entero:

Clasificacidn

- 50 - 80
680 - 70
70 - 80
R0 -100
100 -120
120 -140

- Cola:

41 - 50
51 - 60
61 - 70

Broken M.

Broken 5.

RAz]

DB AT TA

- "
PAL NG

FIERARRE L

libras

80
68

40
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