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Uso de una fuente de nucle6tidos en el engorde de Penaeus vannamei

Susana Catherine Alvarez Escudero
Rudy Geanella Rueda Rueda

Resumen. EIl crecimiento de la industria camaronera ha tenido grandes beneficios
econdmicos a nivel mundial. Los productores estan en busca de nuevas tecnologias o
practicas que ayuden con el crecimiento de sus animales. El objetivo de este estudio es
evaluar el desemperio del suplemento NuPro en dos concentraciones agregado a la dieta de
camaron en su etapa de crecimiento. El estudio tuvo lugar del 07 de julio hasta el 12 de
agosto en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Las variables medidas fueron
ganancia de peso, indice de conversion aparente y biomasa. Se usaron 3600 pos larvas en
el estadio poslarva (PL21) especie Penaeus vannamei. Se usaron nueve tangues
rectangulares con un volumen de 9 m® para cada uno y cuatrocientos animales por tanque.
Para mantener las condiciones ideales se implementd un sistema de aireacién conformado
por un aireador regenerativo y mangueras difusoras que estaban conectadas a tubos de PVC
(poli cloruro de vinilo) sumergidas a 15 cm bajo el agua proporcionando oxigeno al lugar.
Los tratamientos aplicados consistian en la adicion de NuPro a una dieta normal en dos
concentraciones de NuPro, 2 y 3%, respectivamente y un tratamiento control al 0% por un
tiempo de cinco semanas. Se observé diferencias del tratamiento 2%NuPro con el
tratamiento control y 3%NuPro al finalizar la semana cinco; se obtuvo un peso promedio
de 2.83 gramos por camaron para el tratamiento 2%NuPro. La variable de biomasa también
mostré diferencias del tratamiento 2%NuPro con los otros tratamientos obteniendo mayor
biomasa.

Palabras clave: Biomasa, camaron, crecimiento, NuPro, tanques.

Abstract. The growth of the shrimp industry has contributed to the economic growth
worldwide. Producers are in search of new technologies and practices that will help with
shrimp growout. The objective of this study was the evaluation of NuPro added to shrimp
feed with two concentrations during early growout. The study was done from july 7 to
august 12 at Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. The variables measured were
weight gain, apparent feed conversion ratio and biomass. A total of 3600 Penaeus vannamei
postlarvae 21 were stocked in nine 9 m® rectangular tanks. A regenerative blower and
diffusion hoses were used to provide good water quality. Treatments included the addition
of Nupro to shrimp diets at two concentrations (2 and 3%) and a control diet during five
weeks. At the conclusion of the study, differences were observed for weight gain and
apparent feed conversion ratio with the 2%NuPro over the other two treatments, with an
average weight of 2.83 g. For biomass, the 2%NuPro treatment also showed differences
over the other two treatments.

Keywords: Biomass, growth, NuPro, shrimp, tanks.
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1. INTRODUCCION

El sector acuicola es uno de los sectores con mayor crecimiento de produccion de alimentos
de origen animal a nivel mundial, se espera que dentro de los proximos diez afios supere a
la produccién de carnes de otro origen como aves, vacuno y porcino. Los pescados y
mariscos se encuentran entre los productos para alimentacion humana méas comercializados
en el mundo y se espera que esta tendencia continle en alza, favoreciendo a paises en vias
de desarrollo como Honduras, donde representan parte de las exportaciones (FAO 2016).

La acuicultura en Honduras inici6 en 1936, teniendo un notorio crecimiento con el pasar de
los afios. La produccion de camardn en Honduras ha sido de gran importancia econémica,
ha generado una alta disponibilidad de empleo y productividad, estos estan asociados a
aspectos tales como aplicacion de tecnologia adecuada, a la disponibilidad de larvas de
buena calidad y a practicas de manejo del recurso como alimentacion (Pomareda et al.
1997).

La alimentacién es fundamental en la crianza de camaron, ya que se debe proveer al animal
todos los nutrientes que necesita para su correcto desarrollo y crecimiento. Se debe
suministrar un alimento de calidad que pueda suplir todo lo que el animal necesita es por
ello que la alimentacion pasa a ocupar la mayor parte de los costos totales de produccion de
camaron. Sin embargo, el productor sigue en bisqueda de opciones comodas para lograr
suministrar todo lo que el animal requiere y asi lograr obtener mejores rendimientos por
area.

Los camarones pertenecen al grupo de los crustaceos decapodos. Su habitat natural son las
zonas acuaticas de las regiones tropicales y subtropicales. Existen cientos de especies de
camarones marinos, pero Unicamente de 10 a 20 especies tienen potencial acuicola. Se
utilizan, principalmente, para alimentacion humana, y se encuentran disponibles en forma
cruda o procesada en una amplia variedad de productos (Pomareda et al. 1997).

La especie Penaeus vannamei es el camarén blanco que se usa para la crianza y
comercializacion en Honduras, debido a las condiciones favorables que presenta el
continente. Es la especie que logra adaptarse a condiciones diferentes a las de su medio
ideal y uno de los productos mayormente demando en mercados internacionales como
Estados Unidos. EI camardn blanco es un animal omnivoro oportunista que logra adaptarse
a la alimentacion con alimento concentrado peletizado. Su crecimiento en condiciones
ideales es hasta de tres gramos por semana y en condiciones de sistemas semi-intensivos
puede alcanzar un crecimiento de uno a dos gramos por semana. La temperatura que
requiere el animal oscila de 25-30 °C.



Los nucle6tidos son moléculas organicas formadas por la unién covalente de un
monosacéarido de cinco carbonos (pentosa), una base nitrogenada y un grupo fosfato. Su
funcién es la de transportar energia, almacena y transmite informacion genética (Horna
2010). Los camarones al producir nucleotidos gastan mucha energia lo cual les reduce la
posibilidad de usar esa energia para otras actividades como crecimiento o la respuesta a
enfermedades, por ello es que brindar nucleétidos mediante una dieta especial podria ayudar
al animal a reducir el gasto de energia el cual queda libre para su crecimiento y desarrollar
una defensa frente a enfermedades.

NuPro, producto de Alltech, es una fuente rica de nutrientes esenciales y funcionales como
aminodacidos, nucledtidos, vitaminas, acido glutdmico y minerales organicos de alta
digestibilidad; todos ellos provenientes del contenido intracelular de la levadura
Saccharomyces cerevisiae (Fegan 2007).

Los aminoacidos que contiene el producto NuPro sirven como un regulador en cuanto al
contenido de sales en el medio lo cual ayuda a que no haya muerte o lisis celular cuando
existen variaciones de salinidad. Pueden ayudar a la aceptacion del alimento, debido a la
quimio atraccion que posee el acido glutdmico lo que hace que el camardn responda
positivamente al tener el alimento en sus periépodos (Roncal 2012).

e EIl objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio del suplemento NuPro en dos
diferentes concentraciones agregado en la dieta de engorde de Penaeus vannamei y
medir su efecto sobre las variables de peso, ganancia diaria de peso, indice de
conversién alimenticia aparente y biomasa.



2.  METODOLOGIA

Localizacion del estudio.

El estudio tuvo lugar en la estacion experimental Daniel E. Meyer ubicada en el modulo de
Acuacultura de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, ubicada en el Valle del
Yeguare, departamento de Francisco Morazan, a una altura de 800 msnm. El estudio durd
desde julio hasta agosto del presente afio, la temperatura promedio en el periodo del ensayo
fue de 23 °C y la precipitacion fue de 142.2 mm.

Se utilizaron nueve tanques rectangulares de cemento (2.5 m x 3 m x 1.2 m). Los tanques
se llenaron a un metro de profundidad teniendo un volumen de agua de 3 m® de agua potable
y dandole un periodo de tres dias para eliminar el cloro que pueda haber existido en el agua.
Para regular la salinidad del agua se agreg6 232.5 kg de sal por cada tanque para lograr
llevar la salinidad del agua a 20 partes por millon (ppm). Se agregd aireacion artificial a
cada tanque, mediante un sistema de aireacion formado por una bomba eléctrica y
mangueras difusoras conectadas con tubos de PVC (policloruro de vinilo) sumergidas en el
agua a 15 cm bajo la superficie que proporcionaban un flujo de aire promedio de 0.1 - 0.5
pie cubico por minuto.

Siembra de poslarvas.

La cantidad de animales que se sembraron fue de 3600 poslarvas de la especie Penaeus
vannamei en estadio poslarva 21 (PL 21), suministradas por el laboratorio LARVIPAC,
S.A. del Grupo Sealoy ubicado en la isla de Amapala, Honduras.

Las poslarvas se recibieron en bolsas plasticas con oxigeno y a una salinidad de 30 ppmy
la salinidad de los nueve tanques fue de 20 ppm. La densidad manejada por tanque fue de
400 poslarvas, el dia de la siembra se aclimaté cada bolsa debidamente cerrada,
colocéandolas en cada tanque por 30 minutos. Para regular la salinidad del agua de la bolsa
se procedi6 a abrir la bolsa y progresivamente se fue agregando agua del propio tanque en
la bolsa para evitar un cambio muy fuerte de sus condiciones anteriores de salinidad.



Tratamientos.
Tratamiento control: En este tratamiento se suministré solamente la dieta comercial sin
agregar nucleétido.

Tratamientos con NuPro: Se usaron dos tratamientos con nucleétidos que fueron aplicados
a una concentracion del 2% y 3% de NuPro, este porcentaje se dio extra del total del
alimento suministrado por dia, en base al peso de la muestra tomada en cada semana.

Tratamiento 2%NuPro: Total de alimento diario + 2%NuPro del total del alimento/dia.

Tratamiento 3%NuPro: Total de alimento diario + 3%NuPro del total del alimento/dia.

Alimentacion.

El alimento y modo de alimentacion fue suministrado por el laboratorio LARVIPAC. La
alimentacion se realiz6 con tres tipos de concentrado: Raceways#1 para la primera semana,
Origin 0.5 suministrado en la segunda semana y Origin 0.8 para la tercera, cuarta y quinta
semana. La dosis de alimentacion cada semana dependid del muestreo realizado los dias
viernes, conforme al peso de los animales.

Cuadro 1. Distribucion de la cantidad y tipo de alimento suministrado con nucle6tidos,
en gramos para cada semana por tratamiento del experimento de camarén.

. Semanas
Tratamiento 1 5 3 1 5
Control 65.36 124.49 136.92 233.02 432.27
A. + 2%NuPro 97.16 160.39 219.77 411.78 649.29
A. + 3%NuPro 47.06 95.35 145.01 260.6 461.5

Alimento (A) Raceway#l  Origin 0.5 Origin 0.8 Origin 0.8 Origin 0.8

La alimentacidn se distribuyo en cuatro raciones uniformes durante el dia. La provision de
alimento fue al voleo, suministrando el alimento alrededor de todo el tanque.

Cuadro 2. Horario de alimentacion para ensayo con NuPro en camaron P. vannamei.

Dosis Hora
Primera 07:00 am
Segunda 09:30 am
Tercera 13:00 pm

Cuarta 15:30 pm

A partir de la segunda semana se implemento el uso de comederos en todos los tanques,
suministrando 60% del alimento en el comedero y el otro 40% al voleo, con esto las raciones
ya no se suministraron cuatro veces al dia sino solo dos veces al dia, una a las 7:00 am y
otraa las 3:00 pm. Para la tercera semana se volvié a suministrar el alimento 100% al voleo
durante dos veces por dia, con el alimento Origin 0.8.
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Variables Evaluadas.

Peso: El primer muestreo de peso de las poslarvas se realiz6 el dia en que se recibieron las
poslarvas. Previamente a la siembra se pesaron las poslarvas en grupos de cinco hasta tener
un total de 20 por cada tanque y se obtuvo un promedio de peso inicial; posteriormente, a
los siete dias de la siembra se tom6 una muestra significativa por cada tanque (20% de la
poblacion que se sembrd), un total de 80 juveniles se pesaron por cada pila en todos los
muestreos. Para obtener el peso de los animales se formd grupos de cinco, se pesd en seco
y se tomd el dato, el total obtenido se dividio entre cinco para obtener el peso promedio por
camaron. Se realizd un muestreo de peso igual al que se hizo en su llegada a los 7, 14, 21,
28 y 35 dias respectivamente.

Ganancia de Peso (GDP): Para obtener la variable de ganancia de peso, se rest6 el peso
promedio de la semana anterior al peso promedio de la semana actual para asi obtener la
ganancia de peso semanal.

Indice de Conversion Alimenticia Aparente: Con los datos obtenidos de cada muestreo,
se realizé el calculo de ganancia de peso mas los datos del alimento suministrado se calculd
el Indice de Conversion Alimenticia Aparente, dividiendo el alimento suministrado de la
semana actual entre la ganancia de peso obtenido de la misma semana.

Biomasa: Esta variable se obtiene a partir de la cantidad de animales por el peso promedio
del estanque.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos, tres repeticiones
con variables repetidas en el tiempo (siete dias) y comparacién de medias mediante una
separacion de medias LSMEANS. Analizado con el programa Statistical Analysis System
version 9.4 (SAS®2013), utilizando un nivel de significancia exigido de P <0.05.



3.  RESULTADOS Y DISCUSION

Peso Corporal.

En la variable de peso corporal, los tratamientos no muestran diferencia en la semana uno
y dos (P >0.05), mientras que a partir de la semana tres hasta la cinco, el tratamiento
2%NuPro difiere del tratamiento control y el tratamiento 3%NuPro (Cuadro 3). Los
resultados de suministro de NuPro coinciden con los resultados de Abedian-Kinari y
Ouijifard (2013) quienes indican que la adicion de nucle6tidos a la dieta normal de camaron,
da como resultado ganancias de peso mayores.

Este estudio se realizd bajo condiciones climéaticas similares al estudio realizado por
Galarza Onofre y Vergara Icaza (2016), quienes evaluaron el efecto de la adicion de
pigmentos en la carne de camaron, en donde la semana cinco obtuvieron un peso promedio
de 1.71 gramos y en comparacién con nuestro estudio donde se logré un peso de 2.83
gramos con el tratamiento 2%NuPro y 2.34 gramos con el tratamiento 3%NuPro para la
semana cinco, indicando una diferencia de peso de 1.12 gramos para el tratamiento de 2%
y de 0.63 gramos para el tratamiento 3%NuPro, lo cual nos demuestra una diferencia
significativa en el peso de nuestro estudio haciéndolo factible en esta variable.

Cuadro 3. Efecto de tres diferentes concentraciones de NuPro en el peso corporal
(g/animal) en el camarén blanco del Pacifico.

. Semanas
Tratamiento 1 > 3 4 5
Control 0.17 0.34 0.74° 1.28° 1.92°
2%NuPro 0.21 0.35 0.95% 1.802 2.83%
3%NuPro 0.13 0.29 0.73° 1.39° 2.34°
Probabilidad 0.1454 0.3048 0.0002 0.0001 0.0001
CV.% 35.97 32.27 29.60 25.73 20.02

3. Jetras diferentes por columna indican diferencias significativas (P <0.05).
C.V.= Coeficiente de variacion.



Indice de Conversion Alimenticia Aparente.

En la semana uno y dos los tratamientos difieren (P <0.05). Mientras que de la semana tres
hasta la cinco no muestran diferencia (P >0.05), lo cual es diferente a los resultados de
Andrino et al. (2012) quienes explican que obtienen mejor conversion alimenticia en la
dieta utilizada con nucle6tidos que la dieta control (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de tres diferentes concentraciones de NuPro en el indice de conversion
alimenticia aparente (g/animal) en P. vannamei.

. Semanas
Tratamiento 1 > 3 4 5
Control 0.26° 0.612 0.47 0.59 1.11
2%NuPro 0.25° 0.66? 0.39 0.54 1.23
3%NuPro 0.372 0.48° 0.38 0.58 1.21
Probabilidad 0.0215 0.0006 0.0931 0.3032 0.7046
CV.% 24.97 41.27 36.17 31.29 29.13

a_ Jetras diferentes por columna indican diferencias significativas (P <0.05).
C.V.= Coeficiente de variacion.

Ganancia de Peso.

La ganancia de peso diaria de los tratamientos en la semana uno, tres y cuatro tuvieron una
diferencia con una (P <0.05), en estas semanas el tratamiento de 2%NuPro, tuvo mayor
ganancia de peso contra los otros tratamientos, esto concuerda con Huu et al. (2013) quienes
indican que el suministro de nucleétidos en la alimentacion influye en la ganancia diaria de
peso. Asi mismo para las semanas dos y cinco no se encontraron diferencias en los
tratamientos (P >0.05), lo que contradice al mismo estudio realizado por Huu et al. (2013)
quienes indican que se encuentran diferencias entre tratamientos y el control al aplicar
nucledtidos.



Cuadro 5. Efecto de tres diferentes concentraciones de NuPro en la ganancia de peso
(g/animal) en P. vannamei.

. Semanas
Tratamiento 1 5 3 4 5
Control 0.36" 0.38 0.61° 0.72° 0.50
2%NuPro 0.422 0.37 0.76% 0.902 0.54
3%NuPro 0.31° 0.38 0.65° 0.76° 0.48
Probabilidad 0.0003 0.6292 0.0001 0.0001 0.0816
CV.% 21.37 29.87 24.74 25.52 29.43

3. Jetras diferentes por columna indican diferencias significativas (P <0.05).
C.V.= Coeficiente de variacion.

Biomasa.

Al utilizar el tratamiento 2%NuPro se obtiene una mayor biomasa en todas las semanas de
evaluacion del estudio comparado con el control y el tratamiento 3%NuPro (Cuadro 6), lo
que concuerda con el estudio realizado por Andrino et al. (2012) quienes indican que los
camarones alimentados con la adicién de nucle6tidos tuvieron una diferencia significativa
con resultados mayores de biomasa que el tratamiento control.

Cuadro 6. Efecto de tres diferentes concentraciones de NuPro en la biomasa de P.
vannamei.

. Semanas
Tratamiento 1 > 3 4 5
Control 45.33° 85.60P 219.53P 399.69° 391.57°
2%NuPro 83.66° 124.70° 340.62% 646.122 636.13?
3%NuPro 26.12° 71.20° 218.12° 435.29° 430.34°
Probabilidad 0.0035 0.0062 0.0001 0.0001 0.0001
CV.% 35.97 38.13 36.13 33.32 34.77

3. Jetras diferentes por columna indican diferencias significativas (P <0.05).
C.V.= Coeficiente de variacion.



4. CONCLUSIONES

e La adicion de nucleétidos a una dieta normal de camardn con una concentracion de
2%NuPro del total de la dieta normal genera mejores resultados en el peso y la
biomasa que los otros tratamientos evaluados.

e Al final de las cinco semanas el indice de conversion alimenticia y la ganancia diaria
de peso no se vieron influenciados por el suministro de nucle6tidos en los dos
tratamientos comparado con el tratamiento control.



5. RECOMENDACIONES

e Evaluar la inclusion de NuPro durante toda la etapa de crecimiento hasta cosecha.

e Realizar un analisis de costos para evaluar si es factible la adicién de NuPro en la dieta
de camardn para una entidad camaronera.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Alimentacion en base al peso vivo (dieta %) de Camarones en Zamorano,
Honduras, tomado de la tesis de Galarza Onofre y Vergara Icaza (2016).

Alimento
Dieta (%) S(%) Biomasa(g) diario
(kg/circular)

Crecimiento

man p
Semana eso semanal

1 0.10 - A* 100 0.30 0.13
2 0.25 0.15 A* 90 0.67 0.21
3 0.50 0.25 A* 85 1.27 0.22
4 0.80 0.30 A* 83 1.99 0.24
5 1.71 0.91 5.30 80 4.10 0.22
6 2.66 0.95 4.53 78.5 6.26 0.28
7 3.79 1.13 4.23 77 8.75 0.37
8 4.98 1.19 4.02 75.6 11.29 0.45
9 6.44 1.46 4.00 74.2 14.32 0.57
10 6.88 0.44 3.80 72.7 14.99 0.57

Anexo 2. Tabla de crecimiento semanal teérico estimada.

Semana del cultivo Peso promedio ()
1 0.3
2 1.0
3 1.7
4 2.4
5 3.2
6 4.3
7 5.4
8 6.5
9 7.6
10 8.7
11 9.8
12 10.9
13 12.0
14 13.1
15 14.2
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Anexo 3. Pardmetros fisicos y quimicos del cultivo del camardn blanco del Pacifico.

Caracteristicas Rango
Temperatura 24 -32°C
Salinidad 20 — 30 ppt
Oxigeno disuelto 4 -7 ppt
pH 7.5-85
Turbidez 30 -40cm

Anexo 4.- Pardmetros promedio de calidad de agua del estudio.

Tratamiento

Caracteristicas fisicas y quimicas

Oxigeno disuelto Temperatura pH
206NuPro 6.99 26.12 9.35
3%NuPro 6.96 25.33 8.69
Anexo 5.- Guia de alimentacion recomendada por PRONACA para camaron.
I: ; :g.u 075| 07]120000| 900| 6| 3780 37.80| 0.42] 09
68| 1.50]0.75]| 112.421 [ 1686 | & 7083 | 108.43| 044| 18
21| 319053 225[075| 108,632 | 2444 | 4| e84a :
28| 4| 8737| 300] 075 A 17706 072 1.7
oo 3001 07 104842 | 314.5135| 77.06| 254.12|081] 19| 64| Jov)
: ; 101,053 | 404.2 | 3| 84.88| 339.01| 0.84| 2.1
42] 6181.05| 500 1| 97.263|486.3| 3| 102.13| 441.13| 091 24
49| 717789] 600| 1| 93.474]5608| 2| 7852| 519.65| 093| 20| 68| vz
S6)| 8|7474] 7.00| 1| 89.684|627.8| 2| 87.89| 607.54| 097| 22
63| 9| 71.58| 8.00 1| 85895|687.2| 2| 9620| 703.74| 1.02| 24
701 10| 6842| 9.00| 1| 82105|7389| 2| 10345 80720 1.09| 26
77| 11652611000 1| 78316|7832(1.5| 8223| 889.43| 1.14| 2.1| 92| Adulto !
84| 12| 6211 ]1070| 07| 7452 797.4| 1| 5582| 94525|1.19| 14
91] 13| 5895/ 11.40| 07| 70737 |806.4| 1] 56.45] 1001.70[ 1.24] 1.4
98| 14| 5579 12.10] 07| ¢s947]8100] 1] s670] 10s8.40] 1.31] 1.4
105 | 15[ 5263 1280 0.7] 63.158|808.4] 1] 5659[ 111499]1.38] 1.4
12| 16| 49.47 | 1350 07] 59.368[801.5] 1| 56.10( 117109 1.46| 1.4
119 | 17 | 46.32| 1420| 07| 555797892 1| 5525] 1226.34| 155| 14| 8.4 Adulfo?
126 | 18| 4316|1490 0.7] 51790 771.7| 1| 5402| 1280.35| 1.66| 1.4
133 | 19| 4000 | 1560 0.7| 48.000|7488| 1| 5242| 133277] 1.78| 1.3 32,; Adutto 3
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