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RESUMEN

De Mora, Luis. 2002. Cultivo del camardn (Litopenaeus vannamei) con cuatro  sustratos
en agua de bga sdinidad en Zamorano. Proyecto Especial como requisito para optar a
titulo de Ingeniero Agrénomo. Zamorano, Honduras. 22 p.

El camardn blanco es una de las epecies acuicolas més importantes en la regidn
Latinoamérica. El objetivo de este ensayo fue desarrollar una tecnologia para cultivar €
camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en condiciones de El Zamorano, Honduras. El
estudio se redizd en 12 pilas de concreto con dimensiones de 25 © 3.0 © 0.70 m. Los
tratamientos consstieron en colocar en las pilas (1) una capa de arena, (2) ladrillos, (3)
arena + ladrillos, como sudrato para suplir lugares de refugio para los camarones. Las
pilas usadas como testigo no tenian sudrato. El disefio fue completamente a azar con
cuatro tratamientos (tres sustratos + € testigo) y tres réplicas por tratamiento. Las pilas se
llenaron con una mezcla de agua potable y agua de mar para tener una sdinidad de 2000
ppm. El agua de cada pila recibia aireacion continua con un soplador de 25 HP. La
densdad de sembra de los camarones fue de 46.7/m2. Los camarones recibieron en
chaolas un dimento peletizado con 25% de proteina cruda. La cantidad diaria de
dimento a ofrecer se caculé con base en la biomasa de los camarones en cada pila Se
muestrearon los camarones a los 15, 30, 45 y 60 dias del ensayo, capturando en cada
fecha 10% de la poblacion por pila No se detectdé ninguna variacion importante de los
pardmetros de cdidad del agua entre las 12 pilas empleadas en € ensayo. En generd, los
canaones presentaron una ganancia semana promedio de peso equivaente a 0.51
g/individuo durante los dos meses dd ensayo. Al findizar d ensayo no se encontrd
diferencia dgnificativa del peso ni tamafio entre los camarones (P< 0.05). En generd, la
sobrevivencia de los camarones fue de 54% durante los 60 dias dd ensayo. La biomasa
find de camarones (gpila) fue superior con @ sudraio de arena + ladrillo (1290 g),
comparado con € sudtrato de arena (1096 @), ladrillos (371 @), y d testigo (772 g). La
biomasa find de camarones en cada pila fue reacionada con € porcentge de su
sobrevivencia. Aparentemente, la presencia de una capa de arena en € fondo de las pilas
aumentd notablemente la sobrevivencia de los camarones y su biomasa find. Se
recomienda usar arena en las pilas de produccién como una técnica para aumentar la
sobrevivenciade camardn blanco en condiciones de Zamorano.

Palabr as clave: Biomasa, sdinidad, sobrevivencia, sustrato.

Abslino Pitty, Pn.D.



NOTA DE PRENSA

¢ESVIABLE PRODUCIR CAMARON BLANCO (Litopenaeus vannamei) A BAJA
SALINIDAD EN CONDICIONES DE ZAMORANO?

En la Escuda Agricola Panamericana se rediz6 un estudio con € fin de evduar varios
tipos de sustratos para la produccion de camardn blanco en agua con sdinidad reducida, y
asi determinar cud es resultan adecuados desde € punto de vista técnico.

Los sudratos evauados fueron: ninguno (agua sdobre), una cgpa de arena, grupo de
cuatro ladrillos arreglados en pequefias torres y aena mas ladrillos. Las varigbles
evduadas fueron la ganancia de peso, incremento de longitud y € porcentge de
sobrevivencia de |os camarones en las pilas con cada tipo de sustrato.

La mayor sobrevivencia de los camarones se obsarvo en las pilas provistas con € sustrato
de arena sola y arena més ladrillos, dcanzando un nivel promedio de 74% durante los dos
mexss dd ensayo. La sobrevivencia de los camarones en las pilas Sn ningln tipo de
sustrato fue de 46%.

La ganancia de peso en generd fue lenta por la dta densdad de sembra de los
camarones utilizada en & ensayo. En camaroneras comercides a sur de Honduras la
densdad de sembra en las lagunas de produccion oscila entre 5 a 12 individuos'm? de
estanque.

La produccién de camarones en agua salobre en Zamorano acanzd niveles 172g/m? de
pila, cantidad equivdente a 1720 kg/ha La produccién obtenida durante este ensayo
superala mayoria de las cosechas redlizadas en fincas camaroneras comerciaes.

Los resultados muestran que se puede cultivar d camardn blanco en condiciones
propuestas en Zamorano con agua salobre, obteniendo asi, dtos niveles de produccion y
de sobrevivencia de los camarones. En Zamorano se contempla seguir investigando €
cultivo de esta especie en d interior ddl pais.

Licda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La produccidon acuicola mundid esta estimada entre 20 a 30 millones de Tm d afio y ha
crecido en méas de 10% por afio en los Ultimos 20 afios. Asa es lider mundid en la
produccion acuicola La produccion mundia del camardn cultivado en 1996 fue estimado
en 941,000 Tm (FAO, 1998).

En Honduras la acuacultura es una actividad importante que genera unos 20 mil empleos
directos e indirectos. Ademas, proporciona a pais divisas por € orden de US$112
millones/afio y cortribuye a mejorar la economiadd pais (Alvarado, 1999).

El cultivo experimentd de camaron blanco dd Pecifico (Litopenaeus vannamei)
comenzd en Honduras a principios de los 70. El &ea tota dedicada d cultivo comercid
de esta especie habia incrementado a 15000 ha en 1999 (Haws et d., 2001). Las fincas
camaroneras comerciades estan ubicadas en zonas costeras y a nive dd mar. Estas son
favorecidas por temperaturas eevadas y acceso directo a agua de mar o de los esteros.

El camaron blanco es una especie eurihdina. Puede sobrevivir y desarrollarse en agua
con sdinidades entre 0 y 40,000 ppm y su crianza y engorde son posbles en zonas
algadas de la costa (Pretto, 1994).

Zamorano se encuentra ubicado en d interior de Honduras a 800 msnm y a 150 km de la
playa més cercana. Eda tiene interés en cultivar la especie para fines educativos
(Veasco, 2002; Castro, 1999). Un factor importante para la industria camaronera es €
costo de preparar un medio adecuado para @ cultivo dd camardn blanco en € interior dd
pais (Castro, 2002).



1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general

Desarrollar una tecnologia para cultivar € camardn blanco de Pecifico (Litopenaeus
vannamei) bgjo condiciones de Zamorano.

1.1.2 Objetivos especificos

Probar € efecto de diferentes sudratos sobre € crecimiento y la sobrevivencia de
camarén blanco bajo condiciones de Zamorano.

Observar d crecimiento, sobrevivencia y comportamiento del camaron blanco en agua de
bga sdinidad en Zamorano.



2. MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio se rediz6 en d Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, a 30 Km. de
Tegucigdpa, a 14° lditud norte, 87° longitud oeste y 800 msym. La temperatura
promedio anua es de 24 °C y la precipitacion de 1100 mm.

2.2UNIDADESEXPERIMENTALES

El ensayo se redizd en 12 pilas de concreto de 3 m de largo por 25 m de ancho y una
profundidad de 0.8 m. Cada pila se llend con 5 m? de una mezcla de agua de mar y agua
potable para acanzar una sdinidad de 2000 ppm. Las pilas fueron llenadas dos dias antes
delasembrade los camaronesy recibieron aireacion continua.

El agua en las pilas fue encdada con 10 g/m® de cd deshidratada, una vez por semana
durante las primeras cinco semanas dd ensayo. La ca actla como un amortiguador de
pH en aguas naturales. Se fertilizaron las pilas con 27 g de urealpila (3.6 g/n?) antes de la
sembra y se agregaron 6.8 g de triple superfosfato/pila (0.9 g/ m?) cada dos semanas. La
cd y losfertilizantes fueron disueltos en agua antes de su gplicacion.

23 TRATAMIENTOS

El fondo de las pilas fue arreglado con diferentes tipos de sustratos para proveer refugio a
los camarones (Anexo 1):

Una capa de arena de rio de aproximadamente 8 cm de espesor (A)

56 ladrillos de barro cocido, arreglados en torres de cuatro cada una (L)
Una capa de arena de rio mas los 56 ladrillos (A + L)

Ningun sugtrato (T)



2.4 LOSCAMARONES
24.1 Origen deloscamarones

Se sembraron las pilas con 4200 postlarvas de camarén blanco donadas por Larvicultura
Granjas Marinas SA., un laboratorio comercia de sur de Honduras. Antes del ensayo
los camarones pasaron tres meses en € Laboratorio de Acuacultura de Zamorano, en
agua con una sdinidad de 10.000 ppm. Durante este periodo, los camarones fueron
dimentados con un concentrado peletizado molido con 25 % de proteina cruda.

2.4.2 Proceso de aclimatacion de los camarones

Antes de la sembra los camarones pasaron por un periodo de aclimatacion de dos dias de
duracion en un tanque de fibra de vidrio de 1000 | Agregando agua dulce se redujo la
sdinidad del agua en 1000 ppm/hora hasta dcanzar 1os 2000 ppm. (Anexo 2).

2.4.3 Siembradeloscamarones

Al findizar € proceso de aclimatacion, se procedid a sembrar 350 camarones (46.7/m?)
en cada una de las 12 pilas. Al momento de la sembra, € peso y la longitud de los
camarones fueron de 0.62 g y 4.1 cm, respectivamente (Anexo 3).

2.4.4 Muestreo delos camarones

El ensayo dur6 60 dias y los muestreos se redlizaron cada 15 dias a partir de la Ssembra
(Anexo 4). Los camarones fueron capturados con una red en forma de una bolsa (“japa’)
de 1.0 x 1.2 x 1.0 m, fabricada de unamalla de nylon de 1.0 mm. de luz.

El peso de los camarones se midié usando una balanza marca Ohaus, modeo CS-2000.
Los camarones fueron pesados en grupos de cinco en un vaso de agua previamente
pessdo. La longitud de los camarones se determind individudmente en 10% de la
poblacion en cadapilay en cada muestreo.

2.45 Alimentacion delos camarones

Los camarones fueron dimentados con un concentrado peletizado con 25% de proteina
cuda Se redizO un andidgs proxima dd dimento en € Laboraiorio de Andiss de
Alimentos en Zamorano (Anexo 5). El concentrado diario fue ofrecido con base en 12%
de la biomasa determinada en cada pesge El dimento fue ofrecido a las 8:00am y
3:00pm en charola (unalpila) fabricada utilizando poliducto negro (diametro de 12 mm)
doblado en un circulo de 40 cm de diametro y cubierto con malla pléstica de 1.5 mm de
luz. Sobre cada charola se colocd un ladrillo para que se hundiese y fue atada a un cordel
con un flotador parafacilitar su mango y ubicacion. (Anexo 6).



2.5 CALIDAD DE AGUA

Lacdidad de aguaen las pilas se monitored mediante los Siguientes andiss.
Temperatura (°C ), dos veces d dia mediante un medidor poligr&fico Y S| 55.
Oxigeno disudto (ppm), dos veces d dia mediante un medidor poligréfico Y S| 55.
Sdinidad (ppm), unavez ala semana mediante un hidrémetro.
pH, unavez ala semana mediante un medidor de pH modelo Accumet AB15.

Amoniaco tota, una vez cada dos semanas mediante un espectrofotometro HACH.

2.6 DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo fue organizado con un Disefio Completamente d Azar (DCA), con cuaro
tratamientos (tres tipos de sudtrato y € testigo) y tres réplicas de cada uno. Los resultados
de ganancia de peso, incremento en longitud, y porcentge de sobrevivencia de los
camarones, fueron andizados por un ANDEVA y separacion de medias (SNK) mediante
e paguete estadistico “ Statistic Andysis System” (SAS, 1999).



3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1CALIDAD DE AGUA

La variacion de los parametros de cdidad de agua fue smilar en todas las pilas y durante
los dos meses del ensayo (Anexo 7 y 8). Todos los pardmetros, excepto la temperatura,
se mantuvieron dentro del rango Gptimo para camardn blanco (Cuadro 1).

3.1.1 Temperatura

Durante d estudio se observaban temperaturas minimas y méximas de agua mayormente
dentro del rango aceptable para @ camardn blanco (Cuadro 1). Este se desarrolla bien con
una temperatura del agua entre 25 y 30 °C. Las emperaturas inferiores a 25 °C resultan
en un crecimiento lento de los camarones (Pretto, 1994). Las larvas y post-larvas de
camarén soportan un amplio rango de temperatura del agua (de 15 a 33 °C), aunque su
desarrollo es més rapido a temperaturas entre 28 y 30 °C (Bardach, et d., 1986).

3.1.2 Oxigeno disuelto

El agua en cada pila recibia areacion continua y no se detectaron niveles bgos de
oxigeno durante & ensayo (Cuadro 1). El camaron blanco se desarrolla bien cuando las
concentraciones de oxigeno disudto en d agua son mayores de 3.0 ppm. Niveles
menores de 3.0 ppm tienden a reducir € crecimiento de los camarones y limitar su
consumo de dimento (Wheston, 1982).

3.1.3 pH

El pH dd agua se mantuvo estable durante los 60 dias dd ensayo (Cuadro 1). Para €
cultivo de camardn blanco se recomiendan rangos de pH entre 7.2 y 8.2 (Pretto, 1994).

3.14TAN

El amoniaco es una sustancia organica toxica para los camarones y demés animaes
acuaticos. La mayor concentracion de amoniaco detectada (Cuadro 1) fue inferior d nive
critico para pecesy crustaceos cultivados de 0.5 mg/l (Boyd, 1979).



3.1.5 Salinidad

La sdinidad es € contenido total de iones disueltos en d agua La sdinidad se mantuvo
estable durante @ ensayo (Cuadro 1), excepto la octava semana en la que bgjé a 1600 -
1800 ppm, debido a las lluvias. EI camardn blanco es una especie eurihdina y no fue
afectado por este descenso (Pretto, 1994).

Cuadrol. Pardmetrosdelacaidad del aguaen 12 pilas de 5 m3 de capacidad cada
una, en Zamorano, Honduras, 2002.

Parametro Vaor vador Vaor Numero
minimo maximo promedio Obsarv.
Oxigeno (mg/l) 30 114 6.9 115
Temperatura (°C) 24.0 311 27.2 115
Salinidad (ppm) 1600 2200 2000 8
pH 6.9 7.1 -- 8
TAN (ppm) 0.04 042 0.20 4

32ENCALAMIENTO Y FERTILIZACION

La cd es usada en granjas productoras de camardn como agente bactericida y regulador
de pH de agua de cultivo. Se recomienda aplicar 100kg de cal/ha (Haws, et d., 2001). El
cdcio es muy importante para la maduracion y crecimiento dd exoesqudeto de los
camarones, ya que se fijaen lacuticuladd crustéceo (Haws, et d, 2001).

B objetivo de la fetilizacion es suminigrar fosforo y nitrégeno para edtablecer 'y
mantener durante todo € cultivo una florecion de dgas en & agua, y promover d
desarrollo de una diversdad de aimentos naiurales en € estanque (Green, et al., 2000).
Se recomienda fertilizar los estanques dedicados d cultivo de camardn blanco con 8.7
kg/ha de triple superfosfato cada dos semanas y 36 kg de ureaha, una sola vez d inicio
dd cultivo (Green, et d., 2000). Los fertilizantes granulados tienen que ser disueltos en
agua, previo a ser gplicados (Teichert—Coddington et a., 2000).



3.3 GANANCIA DEPESO Y BIOMASA TOTAL

Los camarones ganaron 0.51 g/semana, durante los dos meses del ensayo (Figura 1). Edta
ganancia es reativamente bagja comparada con las obtenidas en las fincas camaroneras en
Honduras. En dlas se espera una ganancia de peso entre 0.5 a 2.0 g/semana (Teichert-
Coddington y Rodriguez, 1995). En anteriores ensayos con & camardn blanco en
Zamorano, se obtuvieron resultados smilares con ganancias semanaes entre 0.43 y 0.63
g (Santos, 1992; Urdides, 1996).

La biomasa find de los camarones/pila fue mayor en las pilas con sudrato de A+L y A
(Cuadro 2) (Anexo 10). Edtas hiomasas son iguales 0 superiores a lo esperado por las
camaroneras en Honduras de 40 a 120 g/m? (Teichert-Coddington y Rodriguez, 1995).

3.4 INCREMENTO EN LONGITUD

El incremento en longitud de los camarones fue gmilar entre tratamientos (P< 0.05)
(Cuadro 2) (Anexo 9). HE crecimiento longitudind promedio fue de 0.39
cmvindividuo/semana durante los dos meses dd ensayo y presentd una tendencia smilar a
lade laganancia de peso (Figura 1).

|—0— Peso x (g) =@ Longuitud x (cm) |

M 4.71
-2 et .01

SEMANAS DEL CULTIVO

Figural. Crecimientoen pesoy longitud del camardn blanco durante 60 dias de
cultivo en 12 pilas con agua con 2000 ppm de salinidad, en Zamorano,
Honduras, 2002.



3.5 SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia generd en € ensayo fue de 54 % y hubo diferencia entre tratamientos
(P< 0.05) (Cuadro 2) (Anexo 9). La mayor sobrevivencia se observo con los sustratos A
+ L y A. El uso de arena como sudtrato mejord significativamente |la sobrevivencia de los
camarones en |las pilas de concreto.

En la época previa a la aparicion dd Sindrome de Taura, las fincas camaroneras en
Honduras lograban sobrevivencias superiores d 60% en cultivos con mango semi-
intendvo (Teichert-Coddington y Rodriguez, 1995). En ensayos anteriores con €
camaron blanco en Zamorano, se observaron sobrevivencias de 35 a 97% (Santos, 1992,
Urdiales,1996; Castro, 2002).

La nortdidad fue ata en dgunas de las pilas con los tratamientos L y T y fue de 2.6, 0.0,
16.0, 1.1, 0.0 enlaspilas3 (L),7 (L),8 (L),10 (T) y 12 (T) respectivamente.

Cuadro2. Parametros de produccion del camardn blanco cultivado durante 60 dias en
pilas con agua salobre (2000 ppm de salinidad) y con diferentes susiratos,
en Zamorano, Honduras, 2002.

TRATAMIENTOS

Parametros Arena Ladrillos A+L Tedigo
Sembrado/pila (n) 350 350 350 350
Peso inicid () 0.62 0.62 0.62 0.62
Longitud inicid (g) 4.1 4.1 4.1 4.1
Biomasainicid (g) 217 217 217 217
Cosechapila(n) 251 65 268 172
Peso find (g) 4.4 5.2 4.9 4.3
Longitud find (cm) 6.9 7.3 7.3 7.3
Biomasafind (g/pila) 1096 371 1290 772
Sobrevivencia (%) 72 19 77 49

3.6 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA (ICA)

El indice de converson dimenticia generd para todos los camarones dd ensayo fue de
2.96. Debido a la ata mortadidad de los camarones en agunas pilas, probablemene se
estaba sobredimentando y esto resultd en ICA’s eevados d find dd ensayo. En
Honduras € ICA para d camardn blanco cultivado semi-intensvamente oscila entre 2.07
a5.16 (Teichert-Coddington y Rodriguez, 1995).



4. CONCLUSIONES

Los pardmetros de la cdidad dd agua se mantuvieron mayormente dentro del rango
Optimo parad cultivo del camaron blanco.

Los medios preparados mezclando agua de mar con agua potable y con ca y
fertilizantes minera es fueron adecuados para e cultivo de camardn blanco.

El camardn blanco se adaptd alabga sdinidad del agua.

No hubo diferencia dgnificativa entre tratamientos y € peo y longitud find
promedio de los camarones.

La mayor sobrevivencia de camarones fue observada con los sustratos de arena més
leadrillosy arenaen las pilas.

Se observd una mortdidad masiva de los camarones en las pilas Sin sustrato (testigo)
y con ladrillos.



5. RECOMENDACIONES

Usar arenaen las pilas de produccion como una técnica para aumentar €
porcentaje de sobrevivencia de camardn blanco en agua salobre en Zamorano.

Seguir usando mezclas de agua de mar y agua potable con aplicaciones de cd y
fertilizantes minerdes paralos medios de cultivo de camardn blanco en Zamorano.

Seguir invesigando diferentes sudtratos y densdades de sembra para @ cultivo de
camarén blanco en Zamorano.
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1. ANEXOS

Anexol. Sudratos evauados durante los 60 dias dd cultivo de camarén blanco.
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Anexo2. Tanquecircular defibrade vidrio usada paralaaclimatacion de los
camarones.
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Anexo 3. Siembrade post-larvas en las 12 pilas de concreto usadas en lainvestigacion.

Anexo4. Muestreo delos camarones alos 60 dias dd ensayo.
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Anexo5. Andissproximd de ladieta paracamaron empleadaen € estudio.

Forcanige (Y0)
Humeckd 1016
MaeaiaSsa 8084
MaaiaOganica 8315
Caizss 6.69
RaanaCuca 2715
Extracto Etaeo 306
HbraOuch 282

Extrado LibreceN 5013
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Anexo 6. Charolas (comederos) usadas paralaaimentacion del camardn blanco.
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Anexo7. Andissde separacion de medias paralas variables de cdidad de aguaen los
cuatro tratamientos durante los 60 dias del cultivo de camardn blanco.

TRAT.  GANANCANETA(@I) LONGUTUD@) SOBREVIVENOAQY  BIOVIASA ANAL (9

Tedigp 27a 56a 40 7

Aea 3la 6la T2a 10%6a

Ladillo 32a 5% 1c 3ric
ArgeH ad 3la 6la Tla 120
Rarado 3 59 5 837

abc Medias con lamisma letra no fueron sgnificativas aun dpha < 0.05

Anexo 8. Andissdevarianza(ANDEVA) paralos tratamientos evauados.

VARIABLE C.V. (%) R2 P< 0.05
Peso 25.03 0.84 0.0001 *
L ongitud 18.63 0.53 0.0747 ns
Sobrevivencia 42.2 0.86 0.0144 *
Biomasa 39.5 0.87 0.0111 *

* Significativo, ns No significativo

Anexo 9. Andissdevaianza(ANDEVA) paralas variables de la cdidad del agua

en cada tratamiento.
VARIABLE C.V. (%) R?2 P< 0.05
Salinidad 3.3 0.86 0.0163 *
p H 0.67 0.58 0.1496 ns
NH3 75.87 0.16 0.9404 ns

* Significativo, ns No significativo
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