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I. INTROOUCCION 

En los Ultimos anos ha habido un considerable aumento en 

el consume de camarones a nivel mundial. Esto ha estimulado 

el desarrollo del cultivo d"' ca:marones. Actualmente la 

exportaci6n de colas constituye una importante fuente de 

divisas paca los pa.ises latinoamcricanos (Chamberlain y col., 

1985). Adernas de la abundancia de larvas en sus costas y su 

cercania al rnercado principal del camar6n (EE. uu.), las 

condiciones f.isicas 'j climaticas presentes en la costa del 

Pacifico de algunos pa.ises de America Latina son favorables 

para el desarrollo de esta actividad (Chamorro y Torres, 

1990). 

En Latinoarnerica se usa principalrnente sistemas d-e 

producci6n semi-intensives, en los que. la alirnentaci6n juega 

un papel irnportante. El alirnento es rnuy costoso y debe ser 

usado en forma Optima a fin de justificar este gasto. En el 

sistema semi-intensive, la alimentaci6n represcnta alrededor 

del 50% de los costas de producci6n y el JO% del costa total 

{Chamorro y Torre5, 1990). 

Un factor limitante de los actuales sistemas de 

producci6n son las condiciones prevalecientes en la epocn seen 

del afio (verano). El verano induce una alta salinidad en el 

estuario debido a un incremento en la tasa de evaporaci6n y en 



' 
una reducci6n del flujo de agua dulce en los rlos. La 

salinidad alta en las lagunas de producci6n resulta en el 

pobre crecimiento y bajo rendimiento del camar6n (Villarreal 

y Hewitt, 1991). Como posible soluci6n a este problema, se 

recomienda reducir la densidad de siembra para acortar el 

ciclo del cultivo 1 incrementar el recambio de agua en los 

cultivos, y utilizar un alimento de mejor calidad (Chamorro y 

Torres, 1990). 



:r:r. OBJETIVOS 

El objetivo de este estudio fue observar el crecimiento 

y sobrevivencia de Pcnaeus yannamei y Penaeus stylirostris 

cultivados bajo condiciones de salinidad creciente y 

alimentados con diferentes niveles de proteina cruda en la 

dieta. 
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III. REVISION DE LITERATURA 

A. Importanoia del camar6n. 

Una de las actividades agricolas de mayor crecimiento en 

el mundo, en los Ultimos 20 aiios, ha side el cultivo de 

camarones de agua salada. Las razones para esto son: el alto 

valor de mercado y la demanda mundial para las colas de 

camar6n, el desarrollo de nuevas tecnologlas necesarias para 

su cultivo y la limi"t:ada capture marina de cai:Iarones (Lovell, 

l982; Wheaton, 1982). 

En 1990, los criadores mundiales de camar6n produjeron un 

total de 663.ooo bo de camar6n entero. Esto es un 17% p01: 

encima del record del afio l9S9. De un mercado total de 2.6 

millones de trn, los criadores de camar6n ahara producen el 25% 

del camarOn que se consume en cl mundo (los pescadorcs prove~om 

el 75%- restante). Hace solo diez ai'ios, los ca:maroneras 

produclan cerca del 2% de las necesidades mundiales de 

camar6n. si la producci6n continUa creciendo a este ritmo, 

para el ana 2000, los camarones criados en fincas van a llenar 

el SO% del mercado mundial total. En ese momenta, el preclo 

de los camarones se estabilizari~ y los consumidor:es mundiales 

tendrAn una alternativa nueva, no muy cara, para el pescado, 

carnes rajas y el pollo (World Shrimp Farming 1990, 1991). 

Para tener Bxito en la industria camaronera, es necesario 

temperaturas ciilidas, bue,nos sitios, mana de, obra barata, 



apoyo del gobierno, y disponer de una tecnologia adecuada y 

suficiente capital (World Shrimp Farming 1990, 1991) _ Por 

estn raz6n, e1 cultivo de camarones est<i creciendo l!L!is en 

areas tropicales y subtropicales, donde haY t=renos adecuados 

y clima favorable (Lovell, 1982; lfueaton, 1982). 

B. cultivo de camarones Penaeidos. 

Los camarones de agua salada pertenecen a la clase 

crustAcea, arden Declipoda, subordcn Natantia y genera Penaeus. 

Mundialmente hay mas de 300 especies de camarones penaeidos, 

de las cualcs 80 tienen importancia comercial. De estas, las 

especies mas encontradas y cul~ivadas en la costa del Pacifico 

de Am6rica Latina (desde el centro de H&x:ico hasta el norte 

del PerU) son el camar6n blanco Penaeus yannatrJei BOONE, 1931, 

y el camar6n azul Penaeus stylirostris STIHPSON, l871 (Garcia, 

1986; Wang y Yin, 1986; Cabo, 1974; Mock, 1987; Yoong y 

Reinoso, 1982; World Shrimp Farming 1990, 199l; Smithy col., 

1985)- De 1\stas dO\; especie\;, la m~s importante es E..,_ 

vannamei. Actualmente ~4% de los camarones cUltivados 

mundialrnente son de esta especie (World shrimp Farming 1990, 

l99l). 

~) Cu1tivo de Penaeus vannamei. 

Las ventajas principales del cultivo de ~ vnnnamei son 
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su tolerancia a altas densidades de siembra, no requiere 

niveles altos de proteina en la dieta (20-25%) y tiene buena 

sobrevivencia en estanques. Ademlis, esta especie es bien 

conocida y tiene arnplia damanda en loo mercados 

internacionales. Tiene una tasa de crecimiento uniforme, 

alcam:ando una longitud maxima de 23 em (Clifford, 1985; World 

Shrimp Farming 1990, 1991). Las desventajas principales del 

cultivo de .L.. yannarnei son su menor crecimiento a salinidades 

altas (mlis de 15-20 ppt) y la relativa dificultad para madurar 

y reproducirsc en cautiverio (Clifford, 1985). 

2) Cultivo de Eenaeus stylirostris. 

Dentro de las ventajas princip01les del uso de :r..,. 

stylirostris bajo cultivo es su tolerancia a salinidades altas 

(35-40 ppt), alcanza un buen tamano yes bien conocido en los 

mercados internnciono.lcas (Yoong y Reinoso, 1982). 

Alguna.s desventa.jas del cultivo de£..:. stylirostris son su 

bajo desarrollo a a.ltas densidades de siembra, su alta 

mortalidad y su alto requerimiento de proteina en la dieta 

(30-35%} (Yoong y Reinoso, 1982). Son considerados :mlis 

carnivores en comparaci6n con E..,_ yannamei (Chamberlain y col, 

1985). 
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3) sisteaas de prod~cci&n. 

Los sistemas de cultivo de camar6n varian segiin la 

disponibilidad de tierra, semilla, alimento 1 energia, 

tecnologia, y cl valor del camar6n producido. Los metodos de 

cultivo se clasifican bajo tres categories: eAtensivo, semi

intensive e intensive (Lovell, 1989; Clifford, 1985; World 

Shrimp Farming 1990 1 1991.). La mayoria de los productores en 

los paises de America Latina est~n en la etapa de transici6n 

entre rnanejo extensive al semi-intensive (World Shrimp Fal:'nling 

1990, 1991). 

Los cultivos extensivos requieren un minima de manejo. 

Normalmente son llevados a cabo en estanques de grnn extensi6n 

(de miis de 20 ha) con bajas densidades de siembra {1-2.5 

Los camarones dependen del alimento 

natural en los estanques puesto que no se da alimentaci6n 

suplementaria. A veces son utilizados fertilizantes orginicos 

e inorgiinicos para incrementar la producci6n dal alimcnto 

naturaL El manejo del nivel de agua se hace aprovechanda las 

fluctuaciones de la marea (Lovell, 1989; Clifford, 1985; 

Nailon, 1985; World Shrimp Farming 1990, 1991). 

!1uchos praductores ahara manejan semi-intensivamente sus 

cultivas debido a una mayor compctencia causada per el aumento 

en la producci6n de oamarones a nivel mundial. En cultivos 

semi-intensives se siembra a una mayor densidnd (3 a 20 
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camarones par rn2 ) en estanques mas pequei'ios (2-25 ha). Se usa 

alirnento concentrado, complement!indose con fertilizaciones 

para incrementar la disponibilidn.d de organismos que sirven de 

alimento natural. El agua es bombeada diaritlll!ente a los 

estanques a una tasa de 2-20\- del volumen total (Lovell, 1989; 

Clifford, 1985; World shrimp Farming 1990, 1991). 

En areas donde el costa de la tierra es muy alto, se 

practica el cultivo intensivo, lo cual requiere tecnicas de 

rnanejo sofisticadas y permanentes, y dietas nutricionalmente 

completas. El cultivo intensive de camaroncs se realiza en 

estanques pequefios 

siembra (20 a 40 

diarianente a una 

(0.~ a 5 ha), con 

camarones por m2 } • 

tasa de hasta SO% 

al tas densidades de 

El agua se renueva 

y se usa aireaci6n 

artificial. Los camarones dependen casi exclusivamente del 

alimento concentrado como fuente de nutrientes {Lovell, 1989, 

Clifford, 1985; World Shrimp Farming 1990, 1991). 

C. Nivel de Proteina en 1a dieta. 

Un factor importante que influye sabre la tasa de 

crecimiento y la sobrevivencia del camar6n penaeido en 

cautiverio es el tipo y cantidad de alirnento que se le 

proporcionc (¥oong y Relnoso, 1932). Con ali.:mentaci6n 

adicional los rendimientos de los cultivos de camar6n au:mentan 

(Lovell, 1982}. 

Un cornponente muy importante de la dieta para camarones 
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es su contenido de proteina cruda (PC) , el cual ha sido muy 

estudiado. La cantidad de PC representa uno de los mayores 

costas en la preparaci6n de dietas para crustaceos {Yoong y 

Reinoso, 1982; Smithy col., l985). 

El alimento que se utiliza en el cultivo de carna.J:"6n debe 

ser nutricionalmcnte • • complete, balanceado y con un nlvel alto 

de proteina digerible. Ademas, el alimento debe tener la 

capacidad de permanecer en el agua en forma de pelet sin 

disolversa par un periodo de tiempo suficiente, a fin de que 

facilite su consume par parte del camar6n (Vindel, l989; 

Clifford, 1985; Yaong y Reinasa, 1982). 

Camaranes penaeidos son omnivores. Consumen plankton, 

ben~os y alimcntos concentrados complejos (Yoong y Reinoso, 

l982; Lovell, 1982, 1988, 1989)- E.,_ stylirostris es 

considerada una especie con tendencia a ser mas carnivora que 

~ vannamei, y par eso requiere mayores niveles de PC en la 

dieta para lograr crecimientos rApidos (Lovell, l9S2). 

Clifford (l985) afirma que el nivel de PC requerido en 

las dietas para camarones es inversamente proporcional al 

tamafio del camar6n y recomiunda niveles de 20 a 25% para ~ 

vannamei. Lovell (1989) recomienda niveles de 30 a 35% PC ~ 

stylirostri.J>.. 

La mayor o menor pr~ctica de la alimentaci6n depende de 

la rentabilidad del cultivo, la cual es determinada mayormentE> 

par el precia del concentrado y el indica de conversi6n 

alimenticia obtenido (ICA '" unidades de alimento necesario 
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para producir una unidad de camar6n) (Yoong y Reinoso, 1982). 

Los mejores rendimientos son alcanzados alimentando los 

camarones dos o miis veces al dia. Los camarones se alimentan 

lentamente y >e consigue un conslllno eficiente 

incrementando el nllmero de rcparticiones diarias del ali:m.ento. 

Asi se evita perdidas par fermentaci6n del alirnento en el agua 

(Lovell, 1982; Yoong y Reinoso, 1982). 

D. Efectos de la salinidad sabre los camarones, 

Anima los marinas tienen problemas controlando la 

regulaci6n osrn6tica de sus fluidos corporales cuando fluctUa 

la salinidad. A salinidades bajas ocurre una diluci6n interne 

y a salinldades altas una concentraci6n de los fluidos 

corporales (Castille y Lal'-·rence, 198l) . 

La solubilidad del oxigcno en el agua es inversamente 

proporcional 

sa linidades, 

la cantidad de sal en el aqua. A mayores 

el agua contlene menores concentraciones de 

oxigeno disuelto (Spotte, 1S70). 

Un incremento en salinidad tiende a reduclr el 

crecimicnto y sobrevivencia de los camarones. Esto es debido 

probablcmcnte a que a mayor salinidad los camarones tienen 

mayores requcrirnicntos encrg(!ticos para rnantener su capacidad 

osmo-regulatoria. En organismos en crecimicnto, la energ1a 

asimilada es usada primarlamente para procesos metab6licos o 

en formar tejidos nuevas (crecimiento). Por lo tanto, un 
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incremento en los reguerimientos de energia para llevar a cabo 

acciones de rutina, impectira la agregaci6n maxima de tejido, 

teniendo como resultado un menor renctimiento (Villarreal y 

Hewitt, 1991.). 

El consume de oxigeno per unidad de peso corporal tiende 

a dccrecer a medida que incrementa el peso corporal de un 

camar6n. La eficiencia de asimilaci6n de oxigeno disminuye a 

medicta que aurnenta la salinidad (Villarreal y Hewitt, 1991). 

La tasa de rnortalidad de los camarones aumenta 

significa<:ivamente a 

refleja la perctida 

salinidades mayores 

en la capacidad de 

de 35 ppt. Esto 

carnaronee a 

adaptarse a cambios tanto osrn6ticos, como en la concentraci6n 

de elora o sadie, a altas salinidades (Castille y La~Tence, 

1980)-

Lo" penaeidos juveniles estan distribuidos 

ampliarnente en aguas salobres. Esto demuestra la adaptaci6n 

de los camarones a bajas salinidades en etapas tempranas de su 

desarrollo (Castille y Lawrence, 1980). 

En e;o:perirnentos realizadas par Castille y Lawrence (1980) 

dc:mm;tr6 lo" penaeidos juveniles son mejores 

reguladores hiper-osm6ticos e hiper-i6nicos que los adultos. 

Las rnarcadas estaciones lluviosas Y secas que 

caracterh;an los climas del literal Pacifico de America Latina 

resultan en tluctuaciones anuales de 1a salinidad en los 

estuaries costaneros. Las fincas camaroneras sacan agua del 

estuario para sus cultivos. Un factor limitante de los 
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sistemas de producciOn son las condiciones prevalecientes en 

la epoca saca del <ti'io (verano). El verano induce una alta 

salinidad en el estuario debido a un incremento en la tasa de 

evaporaci6n y una reducci6n del volumen de agua dulce en los 

rios. Esta salinidad alta en las lagunas de producci6n causa 

un reducido crecimiento del camar6n y un bajo rendimiento del 

cultivo (Chamorro y Torres, 1990). 

Como posible soluci6n 

densidad de siernbra para 

a esto, se recomienda reducir la 

acortar el ciclo del cultivo, 

incrementar cl recambio de agua en los cultivos, y utilizar un 

alimento de mejor calidad (Chamorro y Torres, 1990). Cada 

opci6n tiene sus ventajas y desventajas. Una reducci6n en la 

tasa de siembra trae como consecuencia una menor producci6n de 

camarones. Aumentar el nivel de recambio de agua en el 

estanque implica comprar hombas con mayor capacidad y :mayores 

gastos en combustible. La soluci6n mas factible puede ser 

aumentar la calidad del alimento para contrarrestar el efecto 

negative de las crecientes salinidades encontradas durante el 

verano de cada afio. 



IV. HATERIALES Y .METOOOS 

A. Localizaci6n y duraci6n del experimento. 

El estudio se llev6 a cabo en las instulaciones de 

acuicultura de 1a Escuela Agricola Panamericana ''El Zamorano" 
1 

situada a 36 Km al Sur-Este de Tegucigalpa, ubicada a 14° Ul 

y 87° LO, a una altura de 800 metros sabre cl nivel del mar y 

con una temperatura promedio anua1 de 2J°C. 

E1 expcrimento empez6 el 30 de septiembre Y fina1iz6 el 

14 de diciembre, tenicndo una duraci6n de 76 dias. 

B. Tanques. 

El experimento se realiz6 en 16 tanqucs circulares de fibra 

de vidrio, de 95 em de dia:metro interne x 50 em de altura. 

cada tanque tiene un espejo de agua de o.s2 m2 , y fue 1lenado 

hasta 37 em de altura con aproximadamente 268 1 de agua. 

Al inicio se utiliz6 aqua salada tra1da desde San Lorenzo 

(Valle), Honduras, que tenia una salinidad de 35 partes per 

mil (ppt). Para estabilizar la salinidad inicial en 10 ppt, 

se anadi6 agua potable previamente aereada y reposada por 3 

d1as. Se empez6 el experimento con 10 ppt de sallnidad y 6e 

termin6 con 37 . .5 ppt, increment~ndose en 2.5 ppt cada semana. 

El prop6sito fue simular las condiciones en epoca de verano, 

cuando la salinidad del agua en los esteros aumenta • 

• 



Para reponer la pi!rdida de agua par evaporaci6n, asi como 

para incrementar la salinidad del agua, se us6 sal sintetica 

diluida en agua potable. La tasa de renovaci6n del agua 

de 5. 69% sc:.manal (285 perdida por evaporac16n fUe 

litrosfsemana). La salinidad se midi6 con un salin6metro 

6ptico, marca Reichert-Jung modele 10419. 

Se us6 sal sinti!tica de la compaiila Fritz (Fritz Chemical 

co,..pany, Dallas, Texas, u.s.A. 75217) que es una mezcla de s<J.l 

de mar sint,tica en forma semi-liquida, que contiene todos los 

elementos que se conoce que son necesarios para mantener peces 

e invertebrados marinas, ademAs de las bacterias 

nitrificantes, en ambientes marinas artificiales. Esta sal 

tiene un buffer para mantener el pH en un nivel neutro. 

C. Calidad del aqua. 

La calidad del agua fUe monitoreada para asegurar 

condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento del 

camar6n. Diariamente, aparte de la salinidad, se midi6 la 

temperatura con un term6metro y la concentraci6n de oxigeno 

con un oximetro marca YSI, modele 57. El pH fue medido cada 

15 dias. Se hicieron 3 aniilisis de Nitr6geno total como NH 3 

+ NB.t (TAN), mediante el m&todo de Berthelot (Boyd, l979). 

En cada tanque se incluy6 substrata farmado por _unos 

pedazos de malla vexar de SO am de largo y de 1.0 ern de 

oriticio. El objetivo fue aumontar el Urea disponible a los 



camarones y darles donde poder esconderse, simulando las 

condiciones naturales. Ta:mbHin se cubri6 con malla a cada 

tanque para evitar que los camarones salten afuera de los 

tanques. 

se usaron 4 calentadores electricos, uno de 200, dos de 

250 y uno de 300 Watts, a fin de mantener la temperatura del 

agua entre 25 y 28°C. se emple6 una bom.ba de agua centr.ifuga 

de 0.5 HP (maroa Kenmore, de 115 V, 0.31 Kw y 3450 rpm), que 

hac1a recircular el agua de manera continua, a una tasa de 

recambio de agua de 137% del volurnen total cada hera (100% 

cada 43.8 min). Esta agua circulaba a traves de un biofiltro 

heche de grava y concha de ostiones. El biofiltro tuvo 156 em 

de dia:metro interne Y SO = de altura, y fue llenado basta 35 

em de altura, con aproximadamente 670 1 de agua. En todo el 

sistema circul6 un vol6men total de aproximadamente 5000 1 de 

ague (1318 gal) . 

Se emple6 un sistema de aircaci6n con un comprcsor de 2.5 

HP [Fuji Electric Co., modele VFC503A-7W, de 200-230 l~atts) 

que originaba una presiOn de aire de 22 psi. Habia un 

compresor de aire auxiliar de 0.5 HP. Cada tanque llevaba un 

difusor con el objeto de liberar el aire en pequeB.as burbujas. 

Para prevenir la falta de energia el6ctrica, se tenia un 

generador de 2500 Watts [5 HP) . 

!rnJJ!fCh r;:~_:J r~c~::~~ 

lliCUClA A::-·-~· ·'::?.:.~~~:CAN"'-



n. camarones. 

Se usaran camarones juveniles de las especies Penaeus 

vannamei {camar6n blanco) y Penaeus stvlirostris (camar6n 

azul) , traidos de las campania Granjas Marinas san Bernardo 

S.A. y FONSECA S.A., que operan en la costa del Pacifico de 

Honduras. Se sembraron 20 camarones par tanque, equivalente 

a una densidnd de 25 ca:marones par m2 de espejo de agua. ocho 

tanques escogidos al azar tenian ~ vannamei y las restantes 

ocho tenian ~ stylirostris. 

se realizaron resiembras de camarones en el primer mes 

del e;,.::perimento-

E. Alimentaci6n. 

La cantidad de alimento ofrecido diariamente a las 

carnarones se calculaba semanalmente en base al peso vivo de 

ellos en cada tanque. Se us6 como valores de referencia lo 

recamendado por la campania fabricante del alimento (CUadra 

l). Los camarones fueron alimentados dos veces al dia, a las 

06:JO y a las l6:30 h, y en e>:ceso para asegurar que la 

cantidad de alimento ofrecido no limitara su desarrollo. 

se usaron des tipos de alimento, uno de 25% PC y atro de 

40% Pc, producido par una campania rcconocida 

internacionalmente. Estos alimentos se analizaron en el 
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Cuadra ~- Relaci6n entre cl peso promedia del camarOn y el 

porcentaje de alimento ofrecido diariamentc. 

Peso promedio del camar6n 

(g) 

H 

H 

H 

H 

H 

S-10 

10-12 

12-14 

14-16 

16-18 

18-20 

20 

Porcentaje de alimento 

en base al peso vivo 

18.0 

15.0 

,_, 

'· 2 

'-' 

'-' 
,_, 

'"' 
'"' 
2.' 

2. 0 

u 
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Laboratorio de Nutrici6n Animal de la Esc:uela Agricola 

Pana:rnericana. 

Diaria:rnente se realiz6 una limpieza de cada tanque, con 

un sif6n, de los residues del ali:rnento no consumido y de las 

materias fecales de los camarones. El objeto fue evitar la 

acumulaci6n de materia org6nica que podia contaminar el agua 

del cultivo, y estimar la cantidad de alimento que no fue 

consurnido par los camarone,s. Los pelets rnantuvieron su 

estructura par mas de 12 horas de permanencia en el agua, lo 

cual facilit6 su diferenclaci6n de las heces. 

F. Disefio eXperimental y tratamientos. 

Los tratamientos se asignaron a los tanques en un disel\o 

completamente al azar (DCA), con un arreglo factorial 2 Y 2 (2 

especies X 2 dietas). Los 4 tratamientos usados, cada uno con 

4 replicas, fueron: 

L !'.. yannarne.\_ alimentados con "' PC. 

' - ~ vannamai alimantados con "' PC. 

,_ 
~ stylirostris alirnentndos con '" PC. 

'- P. styl iroRtt:is alimentados con "' PC. 

G. Variables determinadas. 

Las variables determinadas y estudiadas son detalladas a 

continuaci6n: 



~) Consume de alimento. 

Se 11ev6 un registro semanal del allmento ofrecido. El 

residua de alimento se estim6 una vez por semana. El allmento 

no cons1.llllido el dia anterior se sifone6 de una r~plica por 

tratamiento. Esto se hizo antes de alimentar, a las 06:30 h 

y luego se sec6 al sol por 4 dias y se pes6. Luego estos 

datos se infirieron para el resto de 

dias de esa semana. El consume 

tanques y para todos los 

de alimento se calcul6 

rest~ndole al alirnento ofrecido el alimento no consumido. 

2) Indice de conversiOn alimenticia. 

El indice de conversiOn alimenticia (ICA) se obtuvo 

dividiendo el consume se:r.mnal de alimento entre la ganancia de 

peso observada en esa semana. Se calcul6 el ICA final a los 

76 dias en base al consume total de alimento sabre la ganancia 

total de peso. 

3) Ganancia de peso. 

Cada semana, los carnarones de cada tangue eran pesados 

colectivamente. Este peso de la biomasa se dividi6 entre el 

nO.mero de carnarones para obtener el peso promedio por camar6n. 



4) Crecimiento en longitud. 

Todos los camarones fueron medidos indi v idualmente desde 

la base del ojo hasta el extrema del telson. Sc tomaron datos 

semanales hasta la quinta semana, y luego se hizo cada dos 

semanas para reducir el estres de manejo sobre los camarones 

y la mortalidad. 

5) Sobrevivencia. 

Los camarones se contaron cada scrnana para estimar la 

sobrevivencia. Al final del el .. :perimento se calcul6 la 

sobrcvivencia final por tratamiento. 

E. Analisis estadistico. 

El ccnsumo de alimento, la ganancia de peso, el I.C.A., 

el tamaiio y la sobrevivencia fueron analizados por an<'ilisis de 

varianza, empleando el programa estadistico NSTAT-C. 



V. RESULTADOS Y DISCUSION 

A. Analisis del agua. 

El par~metro del agua que m<'is variaci6n tuvo fuc la 

salinidad, con un range de 10 a 37.5 ppt. Esto se debi6 a que 

fue incrementada artificialmente en 2.5 ppt cada semana 

(Figura 1; cuadro 2). Rodriguez y col. (1989) llevaron a cabo 

experimentos en i..'.poca de verano, en lagunas ubicadas en 

Honduras y observaron condiciones de salinidad creciente de 18 

a 37 ppt, similares a las de este experirnento. 

La temperatura se mantuvo dentro de un range de 26 a 

28°C. En la septima sema.na del experirncnto la 1:-empera.tura 

baj6 a 25°c durante 4 dlas (Cuadra 2). 

La cancentraci6n de axigcno disuelto so rnantuvo siempre 

arriba de 5.9 ppm {Cuadra 2)- Esto es superior al minima de 

3 ppm recornendado por Yoong y Reinoso (1982). 

El pH prornedio estuvo siernpre dentro del rango Optima de 

7 a 7.5 (Yoong y Reinoso, 1982) (CUadra 2). 

Villarreal y Hewitt (1991) llevaron a cabo e~~erimentos 

con sirnilares condiciones, pero con salinidades de 25, 35, 45 

y 55 ppt. A diferencia de este expcrimento, ellos no 

in=ementaban las salinid1ldes, sino que las mantuviercn 

constantes a lo largo del experimento. 
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Cuadra 2. Resultados del anAlisis de agua de un sistema 
cerrndo de cultivc de camarones penaeidos en tanques 
de fibra de vidrio, EAP, Honduras, 1991. 

Parfu:letro 

Temperatura (°C) 

oxigeno (ppm) 

salinidad (ppt) 

pH 

TAl<* (ppm) 

Valor Valor 
minima mAximo 

25.0 28.0 

'"' '"' 
10.0 37.5 

'-' 7.7 

0.17 0.46 

trumero 
Observ. 

" 
" 
" 

5 

7 

~ TAU nitr6geno total como JIH3 + nH4 + 

Promedio 
± Desv. stand. 

26.77 ± 0.77 

6.64 ± 0. 51 

23.95 + 8.21 

7. 20 + 0. 30 

0.35 + 0.11 



" 
El nlvel de nitr6geno total como NH3 + l1H,/ (TAU) en el 

agua se mantuvo siempre en concentraciones bajas (Cuadra 2). 

Esto, ayudado par el pH neutro, hizo que la concentraci6n de 

NH3 se mantuvie.ra en un nlvel aceptahle para los crunarones 

(Boyd, 1979). Probahlemente la concentraci6n de TAN en el 

agua se mantuvo baja debido a que se eliminaron diarlamente 

los residues de los alimentos y heces de cada tanque, y se 

rcnov6 semanalmente el 5.7\ del agua en el sistema. 

B. Analisis de las dietas utilizadas. 

En el cuadro 3 se presentan los resultados de an6lisis 

proximal, estabilidad en el agua y trunaf'io del pelet de las dos 

dietas utilizadas en el experimento. Los niveles de humedad, 

fibra cruda, extracto etereo, ceniza, estabilidad en el agua 

y tamano del pelet fueron similares para las dos dietas. 

La mayor diferencia entre las dietas fue en los 

porcentajes de PC. En el alimento de 25% PC el porcentaje 

encontrado fue de 27.5% y en el de 40% fun de 35.5% PC. 

c. Gananoia da peso. 

El incremento semanal da peso fue mayor en ~ vannamei 

( 0. 43 ~ gJ semana) en comparac i6n con £.... styl irostris ( 0. l82 

gjsemana) (Cuadra 4). Rodriguez y col. (1989) obtuvieron 

incrementos de o.70 gjsemana en E..,_ vannam"i en su comparaci6n, 



cuadro 3. An!lisis proxi~l, estabilidad en el agua y tamano 
el pelet de dos ctietas para camar6n empleadas en el 
estudio, £;~, Honduras, 1991. 

Parlimetros 

Humedad (%) 

Protefna Cruda {%) 

Fibra cruda (%) 

Extracto Eterco (%) 

Ceniza (%) 

Extracto libre de 
nitr6geno (%) 

Estabilidad 
en el agua (horas) 

Dilimetro pelet (mm) 

Longitud pclet (mm) 

Dieta con 40% PC Dieta con 25% PC 

7.52 8.11 

35-50 27.53 

o. 75 l. 87 

6. 25 7.31 

12-46 ll. 09 

37.79 44.10 

> " 

3-10 3-10 



CUadra ~- Consume de alimento, ganancia de peso, conversi6n 
alimenticia, longitud promedio final y sobrevivencia 
de camarones penaeidos cultivados en tangues de 
fibra de vidrio, EAP, Honduras, 1991. 

VARIABLE 

Consume individual de 
alimento en total (g) 

Biornasa tot01l 
promedio (gjtangue) 

Ganancia individual 
de peso (g) 

Incremento de peso 
(gjcamar6njsernana) 

Peso Promedio 
Individual final {g) 

ConversiOn alimenticia 

Longitud prornedio 
final ( c~;>) 

sobrcvivencia (%) 

Rendirniento (Kg{Ha) 

f... stylirostris 

27.5%PC 35.5-%-PC 

9.51 10.53 

9.33 10.33 

2. 02 2. 00 

0.18 0.18 

2.66 2.73 

4. 7l 5. 27 

4.97 5.43 

13.75 20.00 

120.35 133.09 

P. vannamei 

27.5-%-PC 35.5-%-PC 

12.92 14.63 

65.25 66.50 

4.27 5.13 

0.39 0.47 

5.11 5.94 

3.03 2.32 

7.39 7. 53 

65.00 56.25 

793.56 313.85 



" 
pero fue realizada en estangues, donde el camar6n aprovech6 la 

productividad natural del agua. 

En experimentos rcalizados en tanques, Smith y col. 

(1985) obtuvieron incrementos de peso de 0.63 gjsemana en ~ 

vnnnarnci y Fenucci y col. (19SO) ob1:-uvieron 0.2 g(semana en f.... 

stylirostriR. segdn experimentos realizados par Bray y col. 

(1990), en el rango de 5 a 49 ppt de salinidad, cada 1 ppt de 

incremento de la salinidad esta asociado a una reducci6n de 

0.6 a 1.1% de 1a tasa de crecimiento de los camarones. 

Hast:a la octava semana del experimento, el incremento de 

peso fue mayor para E.,. vannamei. De la novena semana hasta el 

final del experimcnto, el incremento fue igual para ambas 

especies. Existi6 una alta variabilidad en los datos lifil 

incremento de peso semanal, yen general solo se pudo detectar 

un modesto incremento en los camarones alimentados con 35.5% 

PC (Figura 2). 

Los mayores incrementos de peso para ~ vannamei tueron 

en lLls semanas 6 a s, mientras que para f... stylirostris fueron 

en las semanas 10 y 11 d.:>l e;.,:perirnento (Figura 2). En la 

novena semana baj6 significativamente el incremento de peso 

paro ~ vannamei (Figura 2). 

Los camarones de la especie P. yannamei alcanzaron un 

peso promedio final 103% mayor al de los f... stylirostris. Al 

final del ensayo, los camarones de la especie f.... vannamci 

alimentados con 35.5% PC alcanzaron un peso promedio final 

0.83 g mayor que los camarones alimentactos con 27.5% PC 
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Figura 2. Incremento individual semanal de peso para carn.arones 
penaeidos cultivados en tanques de fibra de vidrio, 
EAP, Honduras, 1991. 
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(Cuadra 4). En :E... stylirostris, el peso final por camar6n fue 

similar para ambas dietas, siendo mayor s6lo en 0.12 g para 

los camarones alimentados con la dieta con 35.5~ PC (Figura 

') . 

Estes resultados concuerdan con los de Rodriguez y col. 

(1989), quien~s realizaron experimentos en verano en lagunas 

ubicadas en Honduras, evaluando las dietas RNIGEJr 36-\ PC, 

ALCON 35% PC y A:LCON 22% PC. Ellos no encontraron diferencias 

en el crccimiento de los camarones atribuible a los diferentes 

niveles de proteina. 

EY.perimentos en acuarios han demostrado que con 35-45% 

PC, los camarones crecen mas que con 20-\ PC en 1a dieta 

(Lovell, 1982). 

En el presente estudio, el :nmdimiento de E.,.. vannamei (en 

kg/ha) fue 535% mayor (P~ 0.001) que el de ~ stylirostris. 

No se detect6 diferencias en los rendimientos de los camarones 

entre l<>s dos dietas. Los rendimientos obtenidos son 

sirnilares a los encontrados en el eJ..:perimento realizado en 

verano per Rodriguez y col. (1989), que fueron de 848 kgjha 

con ~ vannamei y 663 kgjha con ~ stylirostris. 

Rodriguez y col. (~990) concluyeron que el BO% de la 

variaci6n en el rendimiento fue explicada por la sobrevivencia 

do los carnarones. Esto explica los bajos rendimientos 

obtenidos en :e..._ stylirostris, pues su mortalidad fue 

excesivamente alta en el presen~e estudio. 
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Figura 3. Peso promedio individual de camarones penaeidos 
cultivados en tanques de fibra de vidrio, EAP, 
Honduras, 1991. 



D. Consume de alimento. 

Los camarones de la especie E..._ y!innamei consumieron 

individualrnente un total de 37.4% m<is que h styljrostris 

(Cuadra 4). Esto es posiblemente debido a·su mayor tolerancia 

al estres y su menor mortalidad. 

En R.._ vannamei los camarones consumieron mAs el alimento 

con 35.5% PC, comparado con la otra dieta, especialmente en 

las primeras B semanas de cultivo. Luego bubo una tendencia 

de nivelarse el consume de ambos alimentos {Figura 4). Al 

final los camarones consumieron 13.2% mas del alimento de alto 

nivel de PC (Cuadra 4). 

Para~ ~tylirostris, el consume del alimento con 35.5% 

PC fue mayor basta la semana B. De la novena semana basta el 

final del eY.pcrimento, fue mayor el consume del alirnento con 

27.5't PC (Figura 4). Al final los carnarones consumieron 10.7% 

mas del alimento de alto nivel de PC (CUadra 4). 

Se observ6 una tcndencia a consumir mas alimento par 

camar6n par semana a medida que la salinidad aumenta. Se 

supone que los requerimientos de los camarones aumentan ya que 

necesitan ma:s nutrientes para su regulaci6n osm6tica a 

salinidadez altas (Villarreal y Hewitt, 1991). 
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F1qura 4. consurno de alirnento individual de camarones 
pcnaeidos cultivados en tanques de fibra de vidrio, 
EAP, Honduras, 1991. 



E- Ta.ma:i'io. 

El crecimiento longitudinal por semana present6 la misma 

tendcncia que la ganancia de peso individual de los camarones 

(Figura 5}. solo se encontr6 diferencia a lo largo del 

cultivo entre las especies, siendo mayor para ~ yannamei. 

No hubo efecto de las dieta.s respecto a. la. longitud final 

alca.nc<:ada por los camarones (Cua.dro 4}. 

F. ConversiOn alimentioia. 

El indice de conversiOn a.limenticia (ICA) tuvo una alta 

variabilidad en cuanto a los resultados semanales. La 

tendencia g-eneral fue observar mayores valores de lCA para !:_,_ 

stylirostris debido a su pobre crecimiento y alta mortalidad 

(Figura; 6). El ICA final fue 75.7% mayor para~ stylirostris 

que para ~ yannamei, sin que se de tecta ran diferencia.s entre 

dietas en ninguna de las dos especies (cuadro 4). 

Los ICA obtenidos en este experimento fueron altos. 

Probablemente debido a que en los taonques el agua fue filtrada 

y no hubo producci6n de alimento natural, por lo que el 

desarrollo del camar6n dependi6 exclusivamente de la dieta 

ofrecida. As1 aument6 la cantidad de alimento necesario para 

producir un kg de camar6n bajo las condiciones artificiales de 

los tanques. 
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Figura 5. Longitud promedio individual de camarones penaeidos 
cultivados en tanques de fibra de vidrio, EAP, 
Honduras, l99l. 
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Figura 6. Indice de conversiOn alimenticia (ICA) semanal 
(kg alim~ntojkg d~ camar6n) de ea~rones penaeidos 
cultivados en tanques de fibra de vidrio, EAP, 
Honduras, 1991. 



En experimentos 
" 

rE<alizados en tanques con 

stylirostris, Fenucci y col. (1930) encontraron ICA de 26.8, 

mientras que Sandifer y col. {1987) encontraron ICA de 6.0, 

5.9 y 7.6 para densidades de 10 1 20 

~ vannamei. En eXperimentos 

y 40 camaronesjm2 , usando 

realizados 

Chamberlain y col. (1981) y Rodriguez y 

en lagunas, 

col. {1989) 

encontraron ICA de 1.5 y 3.74 para~ vannamei y de 5.0 y 3.7 

para ~ stylirostris. 

G. Porcentaje de sobrevivencia. 

La sobrevivencia final para.£'..,.. vannamei y E..,.. stylirostris 

fue de 60.6% y 19.4%, respectivamente {Cuadro 4}. A lo largo 

del experimento, la sobrevivencia de.£'..,.. vannamei tue siempre 

mayor que la de P. stylirostris, siendo mas drtistica la 

diferencia a partir de la cuarta semana {Figura 7). 

Aparentemente, P. stylirostris tiene una menor resistencia al 

manejo y a las condiciones artificiales de cultivo (Figura 8). 

No bubo efecto de las dietas sobre la sobrevivencia de 

los camarones de la especie ~ stylirostris. En~ vannamei, 

a partir de la sexta semana bubo una mayor sobrevivencia los 

camarones alimentados con la dieta de 27.5% PC {Figura 7). 

En experimentos realizados en acuarios, Smith y col. 

(l985) obtuvieron 65% de sobrevivencia en ~ vannamei. 

Fenucci y col. {l980) obtuvieron sobrevivenoias de 56% en tan 

solo lS dias en un experimento con ~ stylirostris. La alta 



" 
mortalidad de esta especie se debi6 a su baja tolerancia al 

estres causado por el manejo excesivo. 

En lagunas, Garson y col. (1986) y Chamberlain y col. 

(1981) obtuvieron sobrevivencias de 72% y 65% para!:...,.. vannamei 

y 55% y 22% para L stylirostris, respectivamente. Asi mismo, 

Rodriguez y col. (1989 y 1990) encontraron sobrevivencias de 

94% y 46% en £..,.. vannamei y 38% y 15% en E.:.. stylirostris. 

Estos datos se asemejan a los encontrados en el presente 

experimento. 
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Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia semanal por tanque de 
camarones penaeidos, EAP, Hondurns, l99l. 
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Figura a. Porcentaje de resiembra promedia por tanque de 
camarones penaeidos durante el primer mes del 
ensayo, EAP, Honduras,l99l. 



VI. CONCLUSIONES 

Del presente estudio se puede concluir lo siguiente; 

encontraron diferencias en crecimiento, 

sobrevi vencia y consu:mo de alimento entre las especies 

cultivadas, siendo mejores estos valores para E.,_. vannamei. El 

ICA para E.,.. stylirostris fue mayor que para ~ vannamei. 

2. El nivel de PC de las dietas no afect6 significativamente 

el crecimiento, el ICA, la sobrevivencia ni la producci6n de 

biomasa de las dos especies de oamarones. 

3. El consume de alimento fue mayor en E..,_ vannamei durante el 

experimento y amhas especies tuvieron un mayor consume de la 

dieta con 35.5% PC. 

4. La conversiones alimenticias observadas fueron mayores a 

las encontradas en estanques. 

,_ Hurieron stylirostris que vannamei, 

aparentemente debido a su menor capacidad de soportar el 

estres de manejo y las condiciones artificiales del cultivo. 

6. A mayores salinidades se 

individual de E..,_ vannamei 

observ6 que el incremento de peso 

disminuy6. Este efecto no se 



detect6 en P. stylirostris. 

7. Nose detectaron niveles criticos para oxigeno disuelto y 

de TAN en el agua del experimento. Los de:m.is parametres 

s;te:mpre estuvieron dentro de los ranges recomendados para 

estas dos especies. 



VII. RECOMENDACIONES 

1. Realizar experimentos para conocer la densidad de siembra 

6pti:rna en los tanques, a fin de mejorar los incrementos de 

peso en los camarones. 

2. Realizar experimentos a salinidad creciente por un periodo 

de tiempo mas largo, 4 meses o mas. 

4. Realizar los muestreos cada 2 a :3 semanas, a fin de 

reducir el estres de los camarones. 

5. Evaluar, bajo salinidades crecientes, un mayor range de 

dietas con diferentes porcentajes de PC, a fin de obtener el 

porcentaje de PC 6ptimo para el crecimiento de los camarones, 

sin aumentar significativamente los costas de producci6n. 

6. Realiznr este mismo experimento, pero en estanques de 

producci6n comercial de camarones, a fin de obtener resultados 

de ICA mas representatives. 

7. Realizar experimentos que detenninen el efecto de la 

temperatura sabre el crecimiento de los camarones. 



VIII. RESUMEN 

El objetivo estudio fue el crecimiento y 
sobrevivencia stylirostris 
alimentados con de proteina; 
35.5% y 27.5%, bajo condiciones de salinidad creciente. El 
experi.mento tuvo una duraci6n de 7 6 d.ias. Los ca:marones se 
cultivaron en 16 tanques de fibra de vidrio circulares con un 
~rea de fonda de 0.82 m2 ., llenados con 268 lltros de agua de 
mar natural y sintBtica. El experirnento cmpez6 con una 
salinidad de 10 ppt y termin6 en 37.5 ppt, increment.:indose en 
2. 5 ppt semanalmente. Se sembr6 a una densidad de 25 
camarones par m2 de espejo de agua, ocho tanques con .:E..,_ 
vannamei y echo con .:E..,_ stylirostris. El agua se recircul6 
mediante una bomba de o. 5 HP a trave.s de un biofiltro de 
conchas y grava a una tasa de 137%: del volUlllen total cada 
hera. La temperatura del agua se mantuvo entre 25 y 28°C. Los 
tratamientos fueron asignados a los tanqucs en un diseil.o 
completarnente al azar (DCA), con un arreglo factorial 2 x 2, 
con 4 replicas. Los carnarones de la especie .:E..,_ yannamei 
presentaron un consume de alimento total de 12.9 y 14.6 g; una 
ganancia de peso de 4.l.7 y 5.18 g; un incremento de peso de 
0.39 y 0.47 gjcamar6njsemana; una longitud de 7.39 y 7.68 em; 
un ICA de 3.08 y 2.84; una sobrevivencia de 65 y 56%; y, un 
rendi:miento de 799 y 814 };g-jha, para dietas con 27.5 y 35.5% 
de PC, respectivamente. Los camarones de la especie .:E..,_ 
stylirostris presentaron un consume de alimento ~otal de 9.5 
y 10.5 g; una ganancia de peso de 2.05 y 2.03 g; un incremento 
de peso de 0.18 y 0.18 gjcamar6njsemana; una longitud de 4.97 
y 5.43 em; un ICA de 4.8 y 5.6; una sobrevivencia de 18.7 y 
20%; y, un rendimiento de 121 y 133 kgjha, para dietas con 
27.5 y 35.5% de PC, respectivaruente. El nivel de proteina 
cruda de las dietas no afect6 significativRl!lente el 
crecimiento, ICA y sobrevivencia de los camarones de ambas 
especies. El incremento en la salinidad aument6 
significativarnente el consume de alirnento de los carnarones. 
lliveles mayores de PC en la dieta mejoraron muy poco el 
rendimiento, par lo que no es aconsejable el uso de alimentos 
con mayor porcentaje de PC. se encontraron diferencias 
significativas entre las dos especies perc no entre las dos 
dietas usadas en cl presente experimento. 
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ANEXO ~. Comportamiento por per1odo de cada 7 dlas para 
camarones de la especie R..,.. stylirostris alimentados 
con 27.5% PC, EAP, Honduras, 1991. 

Perlodo 
(dias) 

,_, 
7-13 

14-20 

2:1-27 

28-34 

35-41 

42-48 

49-55 

56-62 

63-69 

70-76 

TOTAL 

Ganancia 
de peso (g) 

0. 28 

0.15 

0.10 

0.03 

0.11 

0.10 

0.26 

0.23 

0.18 

0.32 

0.35 

2.02 

Consu:mo de 
alhnento por 
crunar6n {g) 

0.54 

0.56 

0.35 

0. 24 

0.48 

0. 53 

0.90 

1.. 07 

:l. 25 

1. 79 

L82 

9.51 

ConversiOn 
alimenticia 

L93 

:L73 

3.50 

8.00 

4.36 

5.30 

3.46 

4.65 

6.94 

5.59 

5.20 

4.71 



• ANEXO 2. Comportamiento por periodo de cada 7 dias para 

Periodo 
(dias) 

H 

7-D 

14-20 

.H-27 

28-34 

35-41 

42-48 

49-55 

56-62 

63-69 

70-76 

TOTAL 

ca)llarones de la especie £.,.. stylirostris alimentados 
con 35.5% Pc, EAP, Honduras, 1991. 

Ganancia 
de peso (g) 

0.15 

0.23 

0.06 

0.05 

0.07 

0.16 

0.23 

0.21 

0.18 

0.38 

0.34 

2.00 

consumo de 
ali:mento por 
cantar6n {g) 

0.59 

0. 76 

0.82 

0.86 

0.90 

0.94 

LOO 

L06 

Ll4 

l. 20 

1.28 

10.53 

ConversiOn 
ali:menticia 

3.93 

3. 30 

13.67 

17.20 

12.86 

5.88 

4.35 

5.05 

6. 33 

3.16 

3. 76 

5.27 



ANEXO 3. comportamiento per periodo de cada 7 dias para 
camarones de la especie ~ Yannamei alimentados 
con 27.5% PC, EAP, Honduras, ~99~. 

Periodo 
(dias) 

H 

7-13 

14-20 

21-27 

28-34 

35--a 

42-4S 

49-55 

56-62 

63-69 

70-76 

TOTAL 

Ganancia 
de peso (g) 

0.35 

0.31 

0. 26 

0.29 

0-26 

0.74 

0. 4 (} 

0.42 

0.32 

0.59 

0.211 

4.27 

Cons=o de 
alirnento por 
camar6n (g) 

0.72 

0.79 

o. 78 

o. 81 

0.83 

1. 40 

J..B 

l-42 

1-50 

l. 68 

1. 81 

12-92 

Conversi6n 
alimenticia 

2.06 

2-55 

3.00 

2.79 

3.19 

1-39 

2.59 

3.33 

4.69 

2.85 

6.46 

3. OJ 



ANEXO 4. Comportamiento por periodo de cada 7 dias para 

Periodo 
(dias) 

H 

7-13 

H-20 

21-27 

28-34 

35-41 

42-48 

49-55 

56-62 

63-69 

70-76 

TOTAL 

camarones de la especie alimentados 
con 35.5% PC, EAP, 

Ganancia 
de peso (g) 

0.50 

0.39 

0.47 

0.21 

0.24 

0. 82 

0. 53 

0.67 

0.11 

0.71 

o. 53 

5.18 

Consume de 
alimento por 
camar6n (g) 

0.63 

0.92 

1. 09 

1.17 

1.29 

1. 36 

1. 51 

1.59 

1. 55 

1. 72 

1.80 

14.63 

ConversiOn 
alimenticia 

1. 26 

2.36 

2.32 

5.57 

5.38 

1.66 

2.85 

2.37 

14.09 

2.42 

3.40 

2.82 

~lfWn:~.\ ·,;n_~::l FD~OJ:D£ 

~00\ll:'lA ,,C,; C. C· _ -~ , , · :,: • , D· :cAN' 



ANEXO 5. Cuadrado medio de los tratamientos y error para las 
variables estudiadas en este experimento, EAP, 
Honduras, 1991. 

EFECTO Grados Peso Incremento Biomasa Long. 
Libert. Final Peso total final Indiv. 

indiv. por camar6n por tanque Final 

Especie ' 31.53 29.54 :1.2321.00 21.79 
(P"' O.OOl) (P= O.OOJ.) (P'"' O.OOJ.) {P"' Q.OOl) 

Nivel PC 0.89 0. 79 5.06 0.55 
(P= 0. U) (P= O.U) (P= ns) (P= O.J.2) 

Esp.x Niv. ' 0.52 0.86 0. 06 0.03 
{P= 0. 22) (P= O.U) (P= ns) (P= ns) 

Error " 0. 3l 0.28 46.0l 0.20 

c.v. l3. 40% 15.75-% l7.79% 6.96% 

EFECTO Grados Conslllno total ICA Sobreviven. 
Libert. de alimento Final final por 

por camaron tanque 

Especie ' 56.33 20.09 6806.25 
(P"' 0.001) (P"' 0.001) ,,_ o.OOJ.) 

Nivel PC 7.43 0.24 56.25 ,,_ 0.001) (P"" n<) (P'"' ns) 

Esp.x Niv. ' 0.47 0.95 100.00 
(Po= 0.22) (Po= ns) (P= 0.29) 

Error " 0.29 1.02 82.29 

c. v. 4.49% 24.76% 22.68% 

ns "' no significative. 
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