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Evaluacion de reemplazo de yema de huevo de gallina por anchoveta (Engraulis
ringens) en alimentacion de larvas de camaron (Litopenaeus vannamei)

Anselmo Félix Sanchez Jaramillo

Resumen. La industria camaronera se ha visto en la tarea de buscar alimentos alternos que
cumplan con los aportes nutricionales y productivos de los alimentos que son utilizados
comunmente en la alimentacion de las etapas larvarias de camaron debido a los altos costos
que estos representan. El estudio se realizo en las instalaciones de la empresa Orolarva de
Honduras S.A. en los meses de junio y julio del afio 2018. El estudio tuvo como objetivo
evaluar los resultados en produccion de cuatro dietas con diferentes proporciones de yema
de huevo de gallina y anchoveta en la etapa larvaria del camarén y de esta manera
determinar que dieta seria la mejor opcidn. Las proporciones de las dietas ofrecidas fueron:
100% yema de huevo, 75% yema de huevo: 25% anchoveta, 50% yema de huevo: 50%
anchoveta y 25% yema de huevo: 75% anchoveta. Se evaluaron los resultados de
sobrevivencia y numero de larvas por gramo. La evaluacion estadistica de estos resultados
se hizo mediante un analisis de varianza, con una separacion de medias LSD (P<0.05). En
sobrevivencia se encontrd una diferencia entre las dietas evaluadas y la dieta control y en
la variable de larvas por gramo no se encontr6 una diferencia entre las dietas evaluadas. Se
concluyo que los mejores resultados se obtuvieron con la dieta conteniendo 100% yema de
huevo. Se recomienda continuar con el estudio para comprobar estos resultados.

Palabras claves: Crecimiento, larvicultura, sobrevivencia.

Abstract. The shrimp industry has had the task of searching for dietary ingredients that
fulfill the nutritional and productive requirements during shrimp larviculture to be used as
an alternative to commonly used diets due to its high costs. The study was conducted at
Orolarva de Honduras S.A. during the months of June and July 2018. The objective of the
study was to evaluate production results of four diets with different proportions of hen egg
yolk and anchovy in the larval stage of shrimp and determine the best option. Proportions
for the diets were: 100% egg yolk; 75% egg yolk: 25% anchovy meal; 50% egg yolk: 50%
anchovy meal and 25% egg yolk: 75% anchovy meal. The results evaluated were survival
and number of larvae per gram. The statistical evaluation was made using analysis of
variance and LSD means separation (P<0.05). Survival showed difference between
treatment diets and the control diet (100% egg yolk). Number of larvae per gram showed
no difference between the evaluated diets. It was concluded that the diet containing 100%
egg yolk had the best results for larviculture. It is necessary to continue the study in order
to verify the results.

Key words: Growth, larviculture, survival.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de camardn para consumo humano se ha desarrollado debido a la demanda de
paises tanto en Europa, Asia y Norte América. Esto ha permitido que la larvicultura y
camaronicultura tenga un crecimiento en paises de América Latina. La produccién de larvas
de camaron en cautiverio es una actividad de cultivo que ocurre en un medio acuatico. El
cultivo se ha desarrollado con fines de produccion y comercializacion, ha sido
industrializada por medio del uso de tecnologia (Tacon 1989).

El cultivo de camardn se realiza en dos procesos, el primero denominado “larvario” que
comprende varias fases desde nauplio, larva y post larva. Este proceso se realiza en un
laboratorio utilizando tanques con una capacidad entre 20 a 25 m3. Las siembras
normalmente se realizan a una densidad entre 90 a 160 nauplios por litro de agua de mar,
esperando lograr sobrevivencias entre 50 a 70% (Fox et al. 2001).

El proceso inicia con el desove de huevos previamente fecundados. Estos eclosionan
originando el primer estadio denominado nauplio. En este estadio hay cinco sub-estadios
gue normalmente duran dos dias. Los nauplios se alimentan de las reservas que tenian en el
huevo. La segunda fase larvaria denominada zoea, posee tres sub-estadios con una duracion
de cuatro a cinco dias, durante este estadio los animales son exclusivamente fit6fagos, y su
consumo se basa en microalgas (Fox et al. 2001). La tercera fase se denomina mysis, la
cual posee tres sub-estadios, esta etapa tiene una duracion de cuatro dias. En mysis la base
de la alimentacion son fitoplancton y zooplancton (Briggs 2006). Por ultimo pasa a la fase
de post-larva en donde el animal se presenta como un camardn ya formado y se dedica
solamente a crecer.

En estas fases la alimentacion cominmente esta basada en la utilizacion de artemia, el cual
es un crustaceo (Garcia 2000). La industria ha trabajado en la busqueda de alimentos
alternativos en la produccion de larvas y post-larvas que cumplan con los requerimientos
nutritivos necesarios para el desarrollo y produccion de estos animales, ya que los costos
de los quistes de artemia utilizados para la alimentacion han ido incrementando con la
demanda y el crecimiento en la produccion de larvas de camardn (Ceballos y Barbarito
2006). El alimento alternativo a utilizar debe cumplir con los requerimientos nutricionales,
proteicos y energia digerible que las larvas aprovechan de los ingredientes que cominmente
se usan en la formulacion de las dietas y que ademas no sean una fuente de contaminacion
para el medio ambiente (Siccardi et al. 2006).

El proposito de este estudio es analizar una alternativa de alimentacion en comparacion a
la que ya se esta utilizando actualmente en el laboratorio donde se condujo el experimento,
la informacion recolectada seré de utilidad para productores actuales y futuros para la toma



de decisiones al momento de buscar una alternativa de alimentacién que sea mas factible
tanto econdémica y productivamente dentro de sus programas alimenticios (Carvajal y
Bolafios Nufiez 2013). Ademas de contar con la infraestructura adecuada para el desarrollo
optimo de las larvas, controlar los parametros de calidad de agua requeridos y contar con
un sistema de aclimatacion para controlar los factores ambientales requeridos por los
animales (temperatura de ambiente y agua, pH del agua, salinidad, turbidez, oxigeno
disuelto).

e El objetivo del estudio fue la evaluacion el impacto productivo en el reemplazo de yema
de huevo de gallina por anchoveta (Engraulis ringens) en la alimentacién de larvas de
camaron blanco. Los objetivos especificos para el estudio fueron: determinar el
porcentaje de sobrevivencia de las larvas a cosecha segun la dieta ofrecida; determinar
la cantidad de larvas por gramo presentes a cosecha, segun la dieta ofrecida.



2. METODOLOGIA

El estudio se realiz6 en los meses de junio y julio en el laboratorio Orolarva de Honduras
S.A. ubicado en Cedefio, departamento Choluteca, Honduras. La zona presenta una
temperatura promedio de 28 °C a una altura de 8 msnm. La sala del laboratorio larvario
donde se desarroll6 el estudio cuenta con 20 tanques rectangulares de 30.6 m* (8.5m x 2 m
x 1.8 m), el fondo de los tanques es en forma de U y son recubiertos en el interior con una
geo membrana de polietileno de alta densidad (HDPE), para facilitar el manejo de los
animales (FAO 1988).

La sala del laboratorio larvario contd con un ambiente controlado en cuanto a salinidad del
agua, temperatura, oxigeno disuelto y pH con la finalidad de proporcionar el ambiente
adecuado para el desarrollo de las larvas. La geo membrana HDPE dentro de los tanques
estd marcada desde 5 Tm (5,000 L) hasta 25 Tm (25,000 L), el nivel utilizado para la
produccion fue de 20 Tm, para tener un espacio el cual nos permite tener un margen de
control para corregir cualquier error humano o actividad sismica y que el agua no supere el
nivel del tanque y esta se rebalse.

Cada sala tiene un sistema de aireacion independiente, el cual es alimentado por un soplador
regenerativo de 15 HP, suficiente para suplir la aireacion de toda la sala. El sistema de
aireacion estaba formado por conexiones de tubo poli cloruro de vinilo (PVC), formando
un sistema principal con tuberia de cuatro pulgadas, el cual esta dividido en un sistema de
tuberias de tres pulgadas con mangueras conectadas de 1/16 de pulgada con un difusor de
piedra al final y estos se extienden hasta el fondo de los tanques para obtener una buena
aireacion en toda la columna de agua.

Para el desarrollo de esta investigacion se realizé en un ciclo completo de las larvas de
camaron, empezando en el estadio de nauplio 5 (N-5) hasta el estadio de post-larva 12 (PL-
12). Se tomd en cuenta el tiempo necesario para el desarrollo de cada estadio hasta llegar al
periodo de cosecha, haciendo muestreos diarios para monitorear el desarrollo de las larvas
en cada uno de los tanques. Durante todo el periodo de desarrollo a excepcion del estadio
de N-5 se suministré a los animales las distintas dietas. En la cosecha se recolectaron los
datos de cada uno de los tanques correspondientes a sobrevivencia y numero de larvas por
gramo para proceder a su analisis final y poder determinar que tratamiento fue el mas
eficiente en la nutricién de los animales.



Andlisis préctico.

Se realizo un anélisis de productividad al final del estudio, donde se tomaron en cuenta dos
variables que son las mas utilizadas por la industria, sobrevivencia y numero de larvas por
gramo. La sobrevivencia se calcula entre la cantidad de animales sembrados y la cantidad
de animales cosechados. Para determinar el nimero de animales por gramo, se utilizé una
balanza (Scout™ Pro OHAUS®), en la cual se contabilizaron cuantos animales se requerian
para alcanzar el peso de un gramo. Con este dato se facilit6 el conteo general de la poblacion
a cosecha, segun el peso entregado al final se realizd una conversion y se obtuvo la
poblacion final.

El estudio fue llevado a cabo siguiendo los protocolos de buenas précticas acuicolas y de
esta manera adaptar las instalaciones para el manejo adecuado del experimento. Los
tratamientos aplicados fueron distribuidos en ocho tanques dentro de la sala aclimatada para
brindar las condiciones necesarias para la realizacion del estudio, dentro de estas
condiciones se manejo el control de calidad diaria del agua, alimentacion y examinando el
desarrollo de las larvas con los tratamientos aplicados. Para la alimentacion se mantuvo la
formula base de la empresa, la modificacion fue en las proporciones aplicada de yema de
huevo y anchoveta en cada uno de los cuatro tratamientos aplicados.

Tratamientos.
Basado en la cantidad de alimento que la empresa aplica por tanque en el ciclo de

produccidn, se hizo la modificacion de las cantidades de alimento a aplicar por tratamiento.
Dentro de la formulacion base de alimento aplicado por la empresa en sus tanques utilizan
una cantidad de 1.40 kg de yema de huevo, a partir de esta cantidad se calcularon las
cantidades de anchoveta a aplicar en cada una de las formulaciones de las dietas (Cuadro
1).

Cuadro 1. Cantidades de yema de huevo y anchoveta en las dietas.

Tratamientos Componentes
Yema de huevo (g) Anchoveta (g)
100% YH - 0% A 1404 0
75% YH - 25% A 1044 360
50% YH - 50% A 702 702
25% YH - 75% A 360 1044

YH: Yema de huevo
A: Anchoveta



Contenido nutricional por tratamiento.

Se considero un aporte de proteina del 18% para la yema de huevo y 26% de lipidos y un
aporte por la anchoveta de 19% de proteina y 8% de lipidos, con lo cual se obtuvo el
porcentaje de proteina y lipidos total aportado por cada tratamiento (Cuadro 2). El aporte
total es la suma del aporte de la yema de huevo, anchoveta y la dieta base utilizada por el
laboratorio.

Cuadro 2. Aporte de proteina y lipidos de los tratamientos evaluados.

Alimento
Tratamiento P P P P L L L L

YH% A% Ep% Total% YH% A% Ep% Total %
100% YH - 0% A 2.64 0.00 41.82 44.46 3.81 0.00 1195 15.76
75% YH - 25% A 196 0.71 41.82 44.49 2.83 030 11.95 15.08
50% YH -50% A 1.32 1.39 41.82 44,53 191 059 1195 14.45
25% YH - 75% A 0.68 2.07 41.82 44 57 0.98 0.87 1195 13.80
YH: Yema de huevo
A: Anchoveta
Ep: Epifeed
P: Proteina
L: Lipidos

Las dietas fueron aplicadas desde el estadio de zoea 1 hasta el estadio de post larva 12, en
el cual finalizo el ciclo dentro del laboratorio. A continuacion, se hace una descripcion de
las dietas ofrecidas:

Control / 100% yema de huevo. Tratamiento usado actualmente en la empresa para la
produccion de larvas ya que la yema de huevo contiene valores nutricionales de proteina 16
a 17%, lipidos 33 a 34%, necesarios para la produccion de larvas (Carbajal 2006). En esta
dieta se utilizé solamente yema de huevo y los ingredientes base utilizados por la empresa
(Cuadro 3).



Cuadro 3. Programa de alimentacion de primera dieta (100% yema de huevo) en Orolarva
de Honduras, junio del 2018.

Ingredientes

Dia Elztf\‘glo Treflan Epilite Z Epilite 150 Epilite 300 Epilite 500
YH (9)

(ml) @ (©)) @ @
1 N-5 0.6 32
2 71 0.6 48 78
3 72 0.6 60 78
4 7-3 0.6 90 78
5 M-1 0.6 120 78
6 M-2 150 78
7 M-3 245 78
8 PL-1 320 78
9 PL-2 320 78
10 PL3 320 78
11 PL4 360 78
12 PLS5 400 78
13 PL6 440 440 78
14 PL7 480 480 78
15  PLS8 480 480 78
16 PL-9 520 520 78
17 PL-10 640 78
18 PL-11 800 78
19  PL-12 880 78
Total 3 140 605 3640 4240 1404

N — Nauplio, Z — Zoea, M — Mysis, PL — Post Larva
YH - Yema de huevo

Yema de huevo 75%: anchoveta 25%. Se hizo una formulacion en la cual se reemplazé
25% del huevo por anchoveta. Se escogio el uso de anchoveta como suplemento en el uso
de huevo en la alimentacién (Cuadro 4).



Cuadro 4. Programa de alimentacion de segunda dieta (75% yema de huevo: 25%
anchoveta) en Orolarva de Honduras, junio del 2018

Ingredientes

. Estadio Epilite Epilite Epilite Epilite
Dia " Treflan =7 U500 500 YH  Anchoveta
(ml) (gr) (gr) @) @n  @n gn
1 N-5 0.6 36
2 Z-1 0.6 48 58 20
3 Z-2 0.6 60 58 20
4 Z-3 0.6 90 58 20
5 M-1 0.6 120 58 20
6 M-2 150 58 20
7 M-3 245 58 20
8 PL-1 320 58 20
9 PL-2 360 58 20
10 PL-3 400 58 20
11 PL-4 440 58 20
12 PL-5 480 58 20
13 PL-6 520 520 58 20
14 PL-7 560 58 20
15 PL-8 480 58 20
16 PL-9 520 58 20
17 PL-10 640 58 20
18 PL-11 800 58 20
19 PL-12 880 58 20
Total 3 144 605 2520 4400 1044 360

N — Nauplio, Z — Zoea, M — Mysis, PL — Post Larva
YH - Yema de huevo

Yema de huevo 50%: anchoveta 50%. Se hizo una formulacion en la cual se reemplazé
el 50% del huevo por anchoveta (Cuadro 5).



Cuadro 5. Programa de alimentacidn de tercera dieta (50% yema de huevo: 50% anchoveta)
en Orolarva de Honduras, junio del 2018.

Ingredientes

Dia Elztra\lglo Treflan Eplzhte Egg(')te Eggcl)te Eggcl)te YH Anchoveta
(mi) (gn) (g @ @) (@n (gn)
1 N-5 0.6 36
2 Z-1 0.6 48 39 39
3 Z-2 0.6 60 39 39
4 Z-3 0.6 90 39 39
5 M-1 0.6 120 39 39
6 M-2 150 39 39
7 M-3 245 39 39
8 PL-1 320 39 39
9 PL-2 400 39 39
10 PL-3 440 39 39
11 PL-4 480 39 39
12 PL-5 520 520 39 39
13 PL-6 560 39 39
14 PL-7 640 39 39
15 PL-8 720 39 39
16 PL-9 800 39 39
17 PL-10 800 39 39
18 PL-11 880 39 39
19 PL-12 880 39 39
Total 3 144 605 2160 5370 702 702

N — Nauplio, Z — Zoea, M — Mysis, PL — Post Larva
YH - Yema de huevo

Yema de huevo 25%: anchoveta 75%. Se hizo una formulacion en la cual se reemplazé
el 75% de huevo por 25% de anchoveta (Cuadro 6).



Cuadro 6. Programa de alimentacion de cuarta dieta (25% yema de huevo: 75% anchoveta)
en Orolarva de Honduras, junio del 2018.

Ingredientes

Dia Elztra\lgllo Treflan Epilite Z Epilite Epilite  Epilite  YH Anchoveta
(ml) 9 150(g) 300(g) 500(9) (9) )
1 N-5 0.6 36
2 Z-1 0.6 48 20 58
3 Z-2 0.6 60 20 58
4 Z-3 0.6 90 20 58
5 M-1 0.6 120 20 58
6 M-2 150 20 58
7 M-3 245 20 58
8 PL-1 320 20 58
9 PL-2 400 20 58
10 PL-3 440 20 58
11 PL-4 480 20 58
12 PL-5 520 520 20 58
13 PL-6 560 20 58
14 PL-7 640 20 58
15 PL-8 680 20 58
16 PL-9 720 20 58
17 PL-10 960 20 58
18 PL-11 1040 20 58
19 PL-12 1040 20 58
Total 3 144 605 2160 6160 360 1044

N — Nauplio, Z — Zoea, M — Mysis, PL — Post Larva
YH - Yema de huevo

Para la aplicacién de las dietas se emplearon las mismas condiciones dentro de todos los
tanques, las Unicas variantes fueron las formulaciones de las dietas aplicadas por tanque con
un incremento en la aplicacion de alimento base en la aplicacion de la dieta con 25% yema
de huevo: 75% anchoveta. A cada tratamiento se le asigno dos tanques representando dos
repeticiones. El estudio se condujo bajo un ambiente y condiciones controladas.

Protocolo de manejo.
El manejo de siembra y control de animales se llevo a cabo siguiendo un protocolo ya

establecido por la empresa para asegurar un buen desarrollo de los animales y evitar que
haya algun tipo de contaminacion presente dentro de los tanques en los cuales se llevaria a
cabo el estudio. Dentro de este protocolo se realizan actividades de: limpieza, recepcion y
siembra de animales, calidad de agua y alimentacion.



Limpieza.
Los tanques fueron lavados y desinfectados dos dias antes de la recepcion y siembra de
nauplios.

Recepcion y siembra.

Los animales fueron trasladados mediante el uso de baldes con agua y aireacion, desde el
area de maduracion hasta la sala en donde se condujo el estudio. Una vez en la sala se
realiz6 un conteo de animales en cada cubeta mediante el uso de una pipeta, llenandola
hasta 1 ml, este llenado se observé en un microscopio para realizar el conteo de nauplios en
1 mly hacer la conversion al contenido de cada balde, obteniendo asi el conteo de animales
sembrados. Se hicieron cinco conteos por balde para obtener un estimado y hacer el calculo
final.

La cantidad de animales sembrados por tanque fue de 2.58 millones de nauplios. a medida
que se iban introduciendo los animales a los estangues se aumentaba el nivel de agua en los
tanques hasta llegar al nivel de 20,000 litros que fue el nivel utilizado durante todo el
estudio. Luego de la siembra, se realizaron revisiones diarias del estado de las larvas en los
tanques para monitorear la calidad de las larvas presentes en los tanques. La revision se
realiz6 mediante el uso de extraccion de 10 muestras de cada tanque, estas muestras se
colocaron en un recipiente con agua para luego tomar 100 animales y observarlos en el
microscopio para detectar deformidades, necrosis, consumo del alimento y determinar las
etapas segun su crecimiento.

Durante los primeros cinco dias después de la siembra se aplico diariamente Treflan para
prevenir la proliferacion de hongos, se aplicaron 0.6 ml diarios desde el estadio de nauplio
5 hasta mysis 1. Se utilizé 3 ml por tanque, dando como total utilizado 24 ml para todos los
tanques utilizados para el estudio. También se aplicaron 4,080 g de EDTA a los reservorios
de agua para controlar metales pesados presentes en el agua y alcalinidad, esta agua fue
usada para llenar los tanques y realizar recambios de agua.

Calidad de agua.
La calidad del agua es de vital importancia en la produccién de larvas de camaron, el

mantener una buena calidad de agua durante todo el proceso de la produccion garantiza el
buen desarrollo de las larvas. El agua utilizada fue bombeada directamente del mar, pasando
por un sistema de filtros de arena y piedra, luego, por filtros de carbédn activado. Después
de la filtracion por carbon activado, el agua pasé por filtros de tela colocados al final de la
tuberia, para finalmente ser depositada en los tanques reservorio que suministran el agua a
los tanques de produccion.

Es importante mantener un monitoreo constante de la calidad de agua presente tanto en los
tanques reservorio y en los tanques de produccion. El control de calidad de agua se realizo
mediante muestreos diarios en cada uno de los tanques, se utilizO un medidor
multiparametro EcoSense® ODO0200 para medir oxigeno disuelto y temperatura. La
salinidad fue medida con un refractémetro con compensacion automatica de temperatura.
El monitoreo de temperatura se realizé desde el bombeo de agua de los tanques reservorios
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hasta su llegada a los tanques de produccidn, si la temperatura del agua era muy alta, el
agua proveniente de los reservorios pasaba por enfriadores, de esta manera se reguld la
temperatura del agua en los tanques de produccion.

Calidad de larva.
Para el monitoreo de la calidad de la larva se hicieron muestreos diarios en todos los

tanques. Para el muestreo de animales, se utiliz6 un colador con una malla de 100 micras
para colectar los animales y luego depositarlos en un recipiente con agua. Cada muestra fue
colocada en un portaobjetos y revisada con el uso de un microscopio Amscope B490, la
revision en el microscopio se hizo usando el lente 4x. La revision se realiz6 con el fin de
observar el estado de las larvas y detectar posibles anomalias en los animales como: estadio,
desarrollo branquial, presencia de alimento, sistemas digestivos vacios, porcentaje de larvas
activas, necrosis, canibalismo y deformidades.

Alimentacion.

El enfoque principal del estudio fue la alimentacion, esta se realizo siguiendo los protocolos
de alimentacion usados en la empresa. Durante los primeros cinco dias luego de la eclosion,
las larvas solo se alimentaron con fitoplancton. Una vez pasado al estadio de zoea 1 se
proporciond alimento sélido, en este caso la yema de huevo y anchoveta. El alimento que
se proporciond a las larvas de camarén cumplio con los estandares de frescura, fue
racionado, medido y distribuido de manera que no se acumularan residuos que puedan
causar cambios en las condiciones fisico-quimicas y microbiolédgicas del agua de los
tanques (Cuellar et al. 2010).

Uso de algas.
Se realiz6 un cultivo de algas usando cepas de Thalassiosira weissflogii, aplicando dos

toneladas métricas (2,000 L) de algas por tanque. El conteo de algas en los tanques fue de
120,000 células/ml. El uso de algas en este estadio fue para suplir sus requerimientos de
alimentacion, ya que en esta etapa su alimentacion es Unicamente de fitoplancton, y estas
algas son una fuente importante de proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas
hidrosolubles y liposolubles, carotenoides clorofila (Ceballos y Barbarito 2006).

Alimentacion con yema de huevo.
Orolarva de Honduras S.A. laempresa en la que se desarrollé el estudio, actualmente utiliza

la yema de huevo como alimento para la produccion de larvas de camardn. La yema es
cocida y luego licuada hasta formar una pasta. Esta pasta se coloco en bolsas plasticas para
su almacenamiento en congeladores en cada sala y posterior uso para aplicacion en los
tanques de produccién, cada bolsa contenia 1 Ib de pasta de yema de huevo.

Al momento de la aplicacion en los tanques la pasta de yema de huevo se tamizo usando
una malla de 100 micras para reducir el tamafio de particula para facilitar su consumo por
parte de los animales. Luego del tamizado se colocé la mezcla en contendores de plastico
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con agua salobre (1,000 ml), ya que los lipidos presentes son de facil dispersion en agua
(Grobas y Mateos 1996), y se deposito la mezcla en cada tanque.

Alimentacion con anchoveta.

El uso de anchoveta para dietas balanceadas acuaticas se puede hacer en forma de aceite de
pescado, harina de pescado o la utilizacion del pescado entero (IFFO 2017). La anchoveta
utilizada en el estudio se recibié congelada y empacada al vacio. Para su uso en la
produccion de larvas, se descongelo y se licuo hasta formar una pasta, la cual era pesada y
colocada en bolsas plasticas para su almacenamiento en congeladores ubicados en la sala
donde se realizd el estudio. Al momento de su aplicacion a los tanques, la pasta de
anchoveta fue tamizada usando una malla de 100 micras para reducir el tamafio de
particulas, luego del tamizado se colocd en contendores plasticos con agua salobre (1,000
ml) y el alimento complementario listo para ser depositado en cada tanque.

Dietas.

Las dietas fueron aplicadas siguiendo protocolo de alimentacion aplicado por la empresa.
Cada tratamiento fue aplicado bajo las mismas condiciones en todos los tanques utilizados
para el estudio, el tnico cambio fue la cantidad de yema de huevo y anchoveta aplicada por
dieta. Las dietas se formularon siguiendo los registros histéricos de alimentacion, la
cantidad de cada alimento a aplicar se estimo en una produccion esperada 1,500,000 post
larvas del total sembrado que fue de 2,583,000 nauplios. En base a este calculo, la cantidad
de yema de huevo estimado a usar en la dieta de 100% fue de 702 g por tanque en todo el
ciclo. La cantidad de anchoveta se calculo en base a la cantidad de yema de huevo utilizada
en la dieta control para complementar en las dietas de 25, 50 y 75% respectivamente.

Disefio experimental.
Para este experimento se us6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) ya que las

condiciones en las cuales se encontraban las unidades experimentales eran homogéneas. Se
evaluaron cuatro tratamientos de alimentacion distribuidos en ocho unidades
experimentales realizando dos repeticiones por tratamiento. Se realizd un analisis de
varianza y una separacion de medias utilizando el método de Diferencia Minima
Significativa (LSD). Para el analisis de los datos se utilizé el programa estadistico Statistical
Analysis System (SAS® Version 9.4).

12



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Sobrevivencia.

El desarrollo y sobrevivencia de los animales es directamente afectado tanto por calidad de
agua como por el alimento ofrecido en las dietas. Los principales indicadores a medir en el
agua para determinar si se encuentra dentro de los rangos éptimos para la produccion son
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. Los resultados obtenidos en las pruebas
realizadas al agua presente en los tanques de produccién fueron: temperatura 31 °C,
salinidad 33 g/L y oxigeno disuelto 7 mg/L. Estos resultados se encuentran dentro de los
rangos éptimos para larvicultura, temperatura 28 — 32 °C, salinidad 28 — 35 g/L y oxigeno
disuelto > 5 mg/L (Segarra 2017). En la variable de sobrevivencia se encontraron
diferencias (P<0.05) entre el tratamiento control utilizando 100% yema de huevo y los
demas tratamientos ofrecidos usando diferentes proporciones de anchoveta. Los resultados
indican que proporcionar dietas con menor contenido de yema de huevo, presentan mayor
mortalidad a la fecha de cosecha, estos resultados difieren con el estudio realizado por Chi
et al. (2009) en Litopenaeus vannamei, que concluyo que las sobrevivencias de animales
alimentados con mayores porcentajes de contenido de anchoveta no presentan diferencia
(P>0.05) en comparacion con animales alimentados con altos porcentajes de sub-productos
avicolas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Tratamientos y porcentaje de sobrevivencia, Orolarva de Honduras, junio 2018.

Tratamiento Sobrevivencia
100% YH - 0% A 51.502
75% YH - 25%A 43.73°
50% YH - 50%A 42 .50°
25% YH - 75% A 42.00°
Probabilidad 0.05

ECV % 5.66

YH —Yema de huevo, A — Anchoveta

b_Medias con letras distintas representan diferencias estadisticamente significativas
(P<0.05).

ECV% - Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.
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Post-larvas por gramo.
Se realizo un conteo para determinar qué cantidad de post-larvas serian necesarias para

alcanzar el peso de un gramo. Los resultados obtenidos, no mostraron diferencia
significativa en el conteo de larvas por gramo entre los tratamientos evaluados. Estos
resultados coinciden con los resultados del estudio realizado por Davis y Arnold (1999) en
Litopenaeus vannamei, que concluyo que animales alimentados con dietas que contienen
un mayor porcentaje de anchoveta alcanzan un mayor tamafio que los animales alimentados
con dietas que contienen un mayor porcentaje de sub-productos avicolas (Cuadro 8).

Cuadro 8. Cantidad de larvas por gramo en cada tratamiento, Orolarva de Honduras, junio
2018,

Tratamiento NuUmero de larvas por gramo (g)™*
100% YH - 0% A 275

75% YH - 25% A 215

50% YH -50% A 239

25% YH - 75% A 240

Probabilidad 0.088

ECV% 6.74

YH —Yema de huevo, A — Anchoveta
"S-Medias en la misma columna no presentan diferencias estadisticamente significativas

(P>0.05).
ECV% - Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.
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Costos.

Al final del estudio se calculé el costo por gramo de yema de huevo y anchoveta, con este
dato se obtuvo el costo de cada uno de los tratamientos ofrecidos. Finalmente se obtuvo el
costo de produccién por millar (1,000) de larvas de camaron (Cuadro 9), se puede observar
que el tratamiento de 100% yema de huevo, obtuvo el mayor costo total, y el tratamiento
25% de yema de huevo y 75% anchoveta obtuvo el menor costo total. Al evaluar la
poblacion final obtenida con los tratamientos y calcular el costo por millar de larva
producida no existe diferencia entre los tratamientos de 100% yema de huevo, y 75% yema
de huevo con 25% de Anchoveta, ambos generaron un costo mayor por un centavo de délar
que los tratamientos 50% yema de huevo con 50% de anchoveta y 25% yema de huevo con
75% de anchoveta.

Cuadro 9. Costos totales y por millar de larvas de los tratamientos aplicados.

Tratamiento Costo Costo Costo  Costo por millar
Yema ($)  Anchoveta ($) Total ($) de larva (%)
100% YH - 0% A 23.87 0.00 23.87 0.02
75% YH - 25%A 17.75 1.66 19.40 0.02
50% YH - 50% A 11.93 3.23 15.16 0.01
25% YH - 75% A 6.12 4.80 10.92 0.01
Costo de Yema de Huevo ($/g) 0.0170
Costo de Anchoveta ($/g) 0.0046

YH —Yema de huevo, A — Anchoveta
Tasa de cambio USD 1=1L. 24
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4. CONCLUSIONES

El resultado obtenido con el tratamiento 100% yema de huevo, presento diferencia
significativa y mayor porcentaje de sobrevivencia, al dia de cosecha.

Los resultados obtenidos al final del estudio para la variable de larvas por gramo,
no presentaron diferencia entre los tratamientos.
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5. RECOMENDACIONES

Empezar aplicacion de las dietas iniciando los estadios de post-larva, ya que su
sistema digestivo esta mas desarrollado para lograr un mejor aprovechamiento de la
dieta.

Realizar aplicacion de la anchoveta en forma de harina, al tener un mayor tamafio
de particula, mejora la disponibilidad del alimento.

Probar nuevos porcentajes de yema de huevo y anchoveta en la formulacion de las
dietas.
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