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I. INTRODUCCION

En los Gltimos anos ha habido un considerable aumento en
el consumo de camafones a nivel mundizl. Esto ha estimulado
el desarrclle del cultive de camarones. Aotualmente la
exportacisdn de colas constituye una importante fuente de
divisas para los palses latincamericancos {Chamberlain y col.,
1985). Ademds de la abundancia de larvas en sus costas y su
cercania al mercado principal del camardn (EE.T.), las
condiciones fisicas y climdticas presentes en la costa del
Pacifico de algunos paises de América Latina son favorables
para el desarrcolle de esta actividad (Chamorre y Torres,

1990) .

En Latincamérica se usa principalmente sistemas de
produccién semi-intensivos, en los que la alimentacisdn juega
un papel importante. El alimento es muy costoso vy debe ser
usado en Lorma Optima a fin de justificar este gasto. En el
sistema seml-intensivo, la alimentacidn represcnta alrededor
del 50% de los costos de produccidén vy el 30% del costo total

{Chamorro y Torres, 1890),

Un factor 1limitante de los actuales cistemas de
preduccién son las condielones prevalecientes en 1la &poca seca
del afio (veranec). El verang induce una alta salinidad en el

estuario debido a un increments en la tasa de evaporacidn y en
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una reduccién del flujo de agua dulce en los rios. La
salinidad alta en las lagunas de produccidn resulta en el
pobre crecimients y bajo rendimiento del camardn (villarreal
y Hewiti, 1991). Como posibkle solucién a este problema, se
recomienda reducir la densidad de siembra para acortar el
ciclo del cultive, incrementar el recamblo de agua en los
cultivos, y utilizar un alimentc ds mejor calidad (Chamorro y

Torres, 1990).




II. OBJETIVOCS

El objetive de este estudic fue observar el crecimients

¥ schrevivencia de Pepnaeus vannamei y FPenaeus gtylirostris

cultivades bajo condiciones de salinidad creciente vy

alimentados con diferentes niveles da proteina cruda en la

dieta.




ITI. REVISICN DE LITERATUEA

A. Importancia del camardn.

Una de las actividades agricolas de mayor crecimiento en
el muendeo, en los dltimos 20 afies, ha side el cultive de
canarcnes de agua salada. Ias razZones para esto son: el alto
valor de mercado y la demanda mundial para las colas de
camardn, &l desarrcolleo de nuevas tecnologlas necesarias para
su cultive ¥ la limitada captura marina de camarcnes {Lovell,
1982 ; Wheaton, 1982).

En 1990, loz criadores mundiales de camarén produjercn un
total de 663.000 tm de camarédn entero. Esto es un 17% por
e#ncima del récord del afio 198%. De un mercado total de 2.5
millones de tm, los criadores de camardén ahora producen el 25%
del camardn gue se consume en el mundo {los pescadores proveen
el 75% restante}. Hace sqlo diez afios, 1los Ccamaroneros
progducian cerca del 2% de las necesidades wmundiales de
camarén. 51 la produceldn continda creciende a este ritmo,
para el afio 2000, los camarcnes criados en fincas van a llenar
el 50% del mercadeo mundial total. En ese momento, el precio
de los camarocnes se estabilizarid v los consumidores mundiales
tendrdn una alternativa nueva, no muy cara, para el pescado,
carnes rojas ¥y el peolle (World Shrimp Farming 1990, 1991).

Para tener 8xito en la industria camaronera, es necesario

temperaturas céalidas, buenos sitics, mano de ocbra barata,
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apoyo del gebierno, y disponer de una tecnologla adecuada y
suficiente capital (World Shyrimp Farming 1990, 198l). Por
28t razdn, el cultivo de camarones estl creciendo mis en
ireas troplcales y subtropicales, donde hay terrencos adecuados

¥y clima favorable (Lovell, 1982; Wheaton, 1282).

E. rCultive de camarones Penaeldos.

Los camarcnes de agua salads pertenscen a la clase
Crustdcea, orden Decipoda, suborden Natantia v género Penaeus.
Mundialmente hay md&s de 300 especies de camarones penasidos,
de las cuales 80 tienen importancia comercial. De estas, las
especies mé&s encantradas y cultivadas en la costa del Pacifico
de Am&rica Latina (desde 21 centro de Mé&xico hasta 21 norte
del Peri) son el camardn blanco Penjaeus yYapnamel BOOMNE, 15331,
v el camardn azul Penacys stylipostris STIMPSON, 1871 (carcia,
1986; Wang ¥ Y¥in, 1986; Cobo, 1974; Mock, 1887; Yoong vy
Reinoso, 1982; World Shrimp Farming 1990, 1991; Smith v col.,
1985) . De éstas dos especles, la mids Iimportante es P.
van ei. Actualmente 14% de los camarones cultivados
mindialmente gon de esta especie (World shrimp Farming 1590,

19915 .

1) Cultive 4¢ Panaesns vannamei.

Las ventajas principales del cultivo de P. vannamei son



=)
su telerancia a altas densidades de siembra, no requiere
niveles altos de proteina en la dieta (20-25%) y tiene buena
sobrevivencia en estangues. Adem&s, esta especie &8 bien
conocida vy  tiene amplia demanda en los mercados
internacionales. Tiene una tasa de crecimiento uniforme,
aleanzando una lengitud maxima de 23 cm (Clifford, 1985; World
shrimp Farming 1950, 19%91). Lag desventajas principales del
cultivo ds P, vannamej son su menor crecimiento a salinidades
altas (mic de 15-20 ppt) ¥ la relativa dificultad para m=zdurar

¥ reproducirse en cautiverioc (Clifford, 1885).

2} Cultive de Penzeus stylirostris.

Dentre de las ventajas principales del use de P,
stylirostris bajo cultive es S tolerancia a salinidades altas
{35-40 ppt), alcanza un buen tamafic ¥y es bien conocido en los
mercados internacicnales (Yeony v Reinosc, 19823 .

Algunas desventajes del cultive de P, stylirostris son su

bajo desarrellc a altas densldades de siembra, su alta
mortalidad y su alte requerimiento de proteina en la dieta
f30-35%} (Yocong ¥ Reinoso, 1982). Son considerados més
carhivoros en comparacién con P, yannamei (Chamberlain v col,

1985).



3] Sistemas de produeccidn.

Los sistemas de cultivo de camardn varian segin la
disponikilidad de tlerra, semilla, alimento, energia,
tecnologia, y ¢l valor del camardn producido. Los métodos de
cultive se clasifican bajo tres categorlas: extensive, semi-
intensive e intensivo (Levell, 198%; Clifford, 1985; World
Shrimp Farming 1990, 15631.). La mayoria de los productores en
los paises de américa Latina estédn en la etapa de transicién
entre manejo extensiveo al semi~intensivo (World Shrimp Farming
1550, 1%91).

Los cultivos extensivos requieren un minimo de manejo.
Normalmente son llevados a cabo en estangues de gran extensién
(de més de 20 ha} con bajas densidades de siembra (1-2.5
camarones por 2. Los camarones dependen del alimente
natural en los estangues pueste que ne se da alimentacién
suplementaria. A veces son utilizadeos fertilizantes organices
e inorganicos para incrementar la producecidn del alimento
natural. EI manejo del nivel de agua se hace aprovechando las
fluctuaciones de la marea (Lovell, 1989 Clifford, 1985;
Mailon, 1%85; World Shrimp Farming 1950, 189%91).

Muchos productores ahora manejan semli-intensivamente sus
cultivos dehide 2 una mayor competencia causada por el aumento
en la produccién de camarones a nivel mundial. En cultivos

seni~intensives se siembra a una mayor densidad (3 a 20
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camarcnes por m?) en estangues més pequefios (2-25 ha). Se usa
alimente concentrade, complementindose con fertilizaciones
para incrementar la disponibilidad de organlsmos que sirven de
alimento natural. Fl agua es bombeada dlariamente a los
estangques a una tasa de 2-20% del volumen total (Lovell, 1989;
clifford, 1985%; World shrimp Farming 1590, 1991).

En &reas donde el costo de la tierra es muy alto, se
practica el cultive intensivo, leo cual requiere técnicas de
manejo sofisticadas y permanentes, y dietas nutricionalmente
completas. El cultive intensivo de camarones se realiza en
estamgues peguefios (0.1 a § ha), con altas densidades de
siembra (20 a 40 camarones por o2} . El agua se renueva
diariamente a una tasa de hasta 50% ¥ se usa aireacién
artificial. Los camarcnes dependen casi exclusivamente del
alimento concentrado como fuente de nutrientes {Lovell, 19895,

Clifford, 1985; World Shyimp Farming 1850, 1991).

C. Nivel da Preoteimz en la dieta.

Un factor Iimportantae que influye sobre la tasa de
crecimiente y la =scbrevivencia del camarén penaside en
cautiverioc es el tipo ¥y cantidad de alimento gque se le
proporcicone (¥Yoong y Relnoso, 1%82). Con szlimentacién
adiciconal les rendimientos de leos cultivoz de camardn aumentan
(Lewvell, 1982).

Un componente muy importante de la dieta para camarcnes
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es su contenido de proteina cruda (PC), el cual ha side muy
estudiadoe. La cantidad de PC representa unc de los mayores
costos en la preparacisn de dlestae para crustéceos (Yoong y
Reinoso, 1582; Smith y col., 1985).

El alimentc gque se utiliza en el cultivo de camarén debe
ser nmutricicnalmente completo, balanceado ¥y con un nivel alto
de proteina digerible. Adem&s, el alimentc debe tener la
capacidad de permanecer en el agua en forma de pelet sin
displiverse por un periodo de tiempo suficiente, a fin de que
facilite s&u consumo por parte del camarén (Vindel, 1989;
Clifford, 1985; Yoong y Reinoso, 1982}).

Camarcnes penasidos son ornivoros. Consumen plankton,
bentes y alimentos concentrados compleijos (Yoong ¥y Reinoso,
1982; Lovell, 1952, 1938, 1989) . P. stvlirostris es
considerada una especle con tendencia a ser mis carnivora gque
F. vannamej, y por =so reguiere nayores niveles de PO en la
dieta para leograr crecimientos répides (Lovell, 1582).

Clifford (198%5) afirma gue el nivel de PC requerido en
las dietas para camarones es Iinversamente proporcional al
tamafio del camarén y recomicnda niveles de 20 a 25% para P.
vapnamei. Lovell {128%) recomienda niveles de 30 a 35% PC P,
stylirostris.

La mayor o menor practica de la alimentaciédn depende de
la rentabilidad del cultivo, la cual es determinada mayormente
por el precls del cencentrade y el indice de conversién

alimenticia obhtenido (ICA = unidades de alimento necesario
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para producir una unidad de camardén) (Yoong y Reinose, 1982).
Logs mejores rendimientes son alcanzades alimentandeo los
camarecnes dos o mas vecas al dia. Los camarones se alimentan
lentamente y se consigue wun consumo mas eficiente
incrementando el niimero de ¥reparticiones diarias del alimento.
sl se evita pérdidas por fermentacién del alimento en el agua

(Lovell, 1982; Yoong ¥ Reinosoc, 198Z).

. Efectos de la aalinidad sobre los camarones,

anlmales marinos tienen problemas controlande la
regulacidén osmética de sus fluidos corporales cuande fluctia
la szlinidad. 2 =alinidades bajas ocurre una dilucidn interna
Y & salinldades altas wuna concentracisn de los fluidos
corporales (Castille y Lawrence, 1981).

La solukilidad del eoxigeno en 2]l agua es inversamente
proporeional a la cantidad de sal en el agua. A mayores
salinidades, el agua contiene mencores concentraciones de
cxigeno disuelto (Spotkte, 1570).

Un increments en salinidad tiende a reducir el
crecimiento y sobrevivencia de los camarones. Esto es debido
probablemente a gque a mayor salinidad los camarones tienen
wmayores reguerimientos energéticos para mantener su capacidad
osmo-requlatoria. En organismes en crecimiento, la energla
asimilada es usada primariamente para procesocs metabdlicos o

en formar tejides nuevos (crecimliento). Por 1o tanto, un
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incremento en los requerimientos de energia para llevar a cahbo
acciones de rutina, impedird la agregacién maxima de tejido,
teniendo como resultade un menor rendimiente (Villarreal vy
Hewitt, 1951).

El consumo d& oxigeno por unidad de peso corperal tiende
a decrecer a medida gue incrementa el paso corperal de un
camarén. La eficiencia de asimilacién de oxigeno disminuye a
medida gue aumenta la salinidad (Villarreal y Hewitt, 19%1),

La tasa de mortalidad de los camarones aumenta
significativamente a salinidades mayores de 25 ppt. Esto
refleja la pérdida con la capacidad de los camaronees a
adaptarse a cambios tanto osmdticos, como en la concentracién
de cloro o sodic, & altas salinidades (castllle y Lawrence,
1980) .

Los  penaeideos  juveniles est&n distribuides més
ampliamente en aguas salobres, Esto demuestra la adaptacién
de los camaronee a2 bajas salinidades en etapas tempranzs de su
desarrolls (Castille y Lawrence, 1980).

En experimentos realizadaos por Castille y Lawrence (1380)
se demostrfé gue los penaeldos Juveniles son metjores
reguladores hiper—-osméticos e hiper-iénicos gue los adultos.

Las marcadas estaciones 1lluvicsaz y secas que
caracterizan los climas del litoral Pacifico de Amé&rica Latina
resultan en fluctuaciones anuales de 1la salinidad en los
cstuarios costaneros. Las fincas camaroneras sacan agua de)l

estuaric para sus cultives. Un factor limitante de 1lcs
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sistemas de produccidn son las condiciones prevaleclentes en
la época seca del aflo (veranoc). ELl verano lnduce una alta
salinidad an el estuario debido a un incremento en la tasa de
evaporacidn y una reduccidn del volumen de agua dulce en los
rios. FEsta salinidad alta en las lagunas de produccidn causa
un reducido crecimiento del camarén y un bajo rendimiento del
cultivo {(Chamorro y Teorres, 1550).

Comc posikle scolucidn a esta, se recomienda reducir 1la
densidad de siembra para acortar el cicle del cultivo,
incrementar el recambic de agua en los cultivos, v utilizar un
alimento de mejor calldad (Chamorro y Torres, 1890). Cada
opeifn tiene sus ventajas v desventajas. Una reduccidn en la
tasa de siembra trae coms consecuencia una menor produccidn de
camarones. Aumentayr el nivel de recambloc de agua en el
estangue implica comprar bombas con mayor capacidad vy mavores
gastoz en combustible. ILa solucidn mas factible puede ser
avmentar la calidad del alimento para contrarrestar el efecto
negativo de las crecientes salinidades encontradas durante el

verano de cada alio.




IV. MATERIALEE Y METODOS

A. Localizacidn ¥ duracidn del experimento.

El estudic se llevd a cabo en las instalaciones de
acuicultura de la Escuela Agricela Panamericana "“EL Zamoranoc",
situada a 36 Km al Sur-Este de Tegucigalpa, ubicada a 14° LN
y 872 L0, a una altura de 800 metros sobre el nivel del mar y
con una temperatura promedic anual de 23°C.

El experimento empezd el 30 de septiembre y finalizd el

14 de diciembre, teniendeo una duracisn de 76 dias.

BE. Tangues.

El experimentc se realizd en 1§ tanques circulares de fibra
de wvidrio, de 95 cm de dismetrs interno x 50 cm de altura.
Cada tangue tiene un espejo de agua de .82 m?, y fue llenado
hasta 37 cm de altura con aproximadamente 268 1 de agua.

Al iniecio se utilizd aqua salada trafda desde San Lorenzo
(Valle), Honduras, gue tenia una salinidad d= 35 partes por
mil (ppt}. Para estabilizar la salinidad inicial en 10 ppt,
se afadid agua potable previamente aereada y reposada por 2
dias. Se empezd 21 s¥perimento con 10 ppt de =zalinidad y se
termind con 27.5 ppt, incrementandose en 2.5 ppt cada semana.

El propdsito fue simular las condiclones en &poca de verano,

cuando la salipidad del agua en los =steros aumenta.
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Para reponer la pérdida de agua por evaperacisdn, asi como
para incrementar la salinidad del agma, se usd sal sintética
diluida en agua potabkle. La tasa de rencvacidn del agua
perdida por evapeoracién fue de 5.69% semanal (285
litros/semana). La salinidad se mididé con un salindmetro
&ptice, marca Reichert-Jung modelc 10418.

Se 156 sal sintédtica de la compafnla Fritz (Fritz Chemical
Company, Dallas, Texas, U.S5.A. 75217} que es8 una mezcla de sal
de mar sintética en forma semi-liguida, que contiene todos los
elementos gue se conbCe gue Son Necesarios para mantensr peces
a invertebrados marinos, ademids de las bacterias
nitrificantes, en ambientes marines artificiales. Esta sal

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

£. Calidad del agua.

La calidad del agua fue monitcoreada para asegurar
condiciones ambientales adecuadas para el crecimiento del
camardn. Diariamente, aparte de la salinidad, se midid la
temperatura con un termémetro ¥y la concentracién de oxigeno
con un oximetro marca ¥YSI, modelo 57. El pH fue medideo cada
15 dias. Se hicieron 3 andlisis de Nitrbégeno total como NH,
+ NHg " (TAW), mediante el métode de Berthelot (Boyd, 1879}.

En cada tangue se incluyd substrate formado POr uncs
pedazos de malla vexar de 80 om de large ¥ de 1.0 cm de

orificie. El objetive fue aumentar el srea disponible a los
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camarcnes y darles donde poder esconderse, simulandoc las
condiciones naturales. También se cubrid con malla a cada
tangue para evitar dque los camarcnes salten afuera de los
tangues.

Se usarcon 4 calentadores eléctricas, uno de 200, dos de
250 ¥ unc de 300 Watts, a fin de mantener la temperatura del
agua entre 26 y 28°C. Se empled una bomba de agua centrifuga
de 0.5 HP (marca Fenmore, de 115 V, 0.3%7 Kw ¥y 2450 rpm), que
hacia recircular el agua de manera continua, a una tasa de
recambic de agua de 127% del volumen total cada hora (100%
cada 43.8 min). Esta agua circulaba a través de un biscfiltro
hecho de grava y concha de ostiones. El biofiltro tuve 156 cm
de didmetro interno y 50 cm de altura, y fue llenado hasta 35
om de altura, con aproximadamente 670 1 de agua. En todo el
sistema circuldé un voliimen total de aproximadamente 5000 1 de
agus {1318 gal).

Se empled un slstema de aircacidn con un compresor de 2.5
HP (Fuji Electric Cc., modelco VFCS03A-IW, de 200-230 Watts)
que originaba una presién de aire de 22 psi. Habia un
compresor de aire auxiliar de 0.5 HPF, Cada tangue llevaba un
difusor con el objete de liberar el aire en pequefas burbujas.
Para prevenir la falta de energia eléctrica, se tenia un

generador de 2500 Watts (5 HP) .,

BITLIDTECA WrL20D POTZLGE
esCUTLA AoT 0 Al ERICANA

P B |
TEGIPCIN AL =% T AR
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D. Camarones.

Se usaron camarcnes jJuveniles de las especies Pegnaeus
vannamel ({camarén blance) y Pepasus stylirostris (camardn
azul), traidos de las compafifa Granjas Marinas San Bernardo
S.A. y FONSECA S.2A., que operan eh la costa del Pacifico de
Honduras. Se sembrarcn 20 camarones por tangue, eguivalente
a una densifdad de 25 camarones por m* de espejo de agua. ocho
tangues escogidos al azar tenian P. yvannamei y les restantes
oche tenian p. stylirostxis.

5¢ realizarcn recsiembras de camarones en el primer mes

del ewperimento.

E. Alimentacidn.

ILa cantidad de alimente ofrecide diariamente a los
camarcnes se calculaba semanalments en pase al peso vivo de
ellos en cada tanque. £e usd comce valores de referencia lo
recomendadce por la compania fabricante del alimento (Cnadro
1}. Los camarcnes Luercn alimentados dos vaces al dia, a lasg
06:30 ¥ a las 16:30 h, Y en eXceso para assgurar e la
cantidad de alimento ofrecldo no limitara su desarrollo.

Se usarcon dos tipos de alimento, unc de 25% PC y otro de
40% PC, producido por una compafiia reconocida

internacionalmente. Estos alimentos se analizaron en al
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cuadre 1. Relacidn entre ¢l peso promedic del camarén ¥y el

porcentaje de alimento ofrecide diariamento.

— ———— —— S = =

Peso pronedip del camardn Porcentaje de alimento

(9) en base al peso vivo
0-1 18,0
1-2 5.0
2-4 8.0
1-6 5.2
-8 A.5
8-10 2.5
10-12 3.0
12-14 5. g
14-16 P
15-18 2 5
18-20 5.0

24 1.8
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Laboratorie de HNutricién Animal de 1a Escuela Agricola
Panamericana.

Diariamente se realizé$ una limpieza de cada tangue, con
un sifsdn, de los residuos del alimento no consumide y de las
materias fecales de los camarones. El objeto fue evitar la
acumilacidn de materia orgénica gue podia contamlinar el agua
del cultivo, v estimar la cantlidad de alimentc gue no fue
consumido por los camarones. Los pelets mantuvieron su
estructura por mas de 12 horas de permanencia en £1 agua, lo

cual Facilitéd su diferenciacisn de las heces.

F. Dizefio experimental ¥ tratamientos.

Los tratamientos se asignaron a los tangues en un disefio
completanmente al azar (DCA}, con un arreglo factorial 2 x 2 (2
especies » 2 dietas), Los 4 tratamisntos usados, cada uno ccn

4 réplicas, fueron:

=)
'

P. yapname] alimentados con 25% PC.
vannamej alimentadeos cen 40% PC.

stvlirecstyri=s alimentados con 25% PC.

AR

stylirostris alimentados con 40% PC.

G. Variables determinacdas.

Las variables determinadas y estudiadas son destalladas a

continuacidn:
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1) Consumo de alimento.

Se llevd un registro semanal del alimento ofrecido. E1
residuc de alimento se estimd una vez por semana. El zlimenteo
no consumido el dia anterior se sifonesS de una ré&plica por
tratamiento. Esto se hizo antes de alimentar, a las 06:30 h
¥y luego se secd al sol por 4 dias y se pesd. Luego estos
datos se infirieron para el reste de tangques y para todos los
dias de esa semana- El consumoc de alimente se calculd

restindole al alimentco ofrecide el alimento no consumido.

23 Indice da conversidon alimenbicia.

El indice de conversisén alimenticia (ICAY se obtuve
dividiendn el consumo semanal de allmento entre la ganancia de
peso obhservada en esa semana. Se calculé 21 Ica final a los
76 dias en base al consumo total de alimento sobre la ganancia

total de pesa.

3) Ganancia de psao.

Cada semana, los camarones de cada tangue aran pesados

colectivamente. Este pesc de la biomasa se dividié entre el

nimero de camarones para chtener el peso promedic per camardn.
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4) Crecimiento en longitud.

Todos los camarcones fueron medideos individualmente desde
la base del ojo hasta el axtremo del telson. 5c tomaron datos
semanales hasta la fuinta semana, ¥ luego se hizo cada des
semanas para reducir el estrés de manejo sSobre los camarones

y la mortalidad.

5) gBobrevivencia.

Los camarcnes s contaron cada scmana para estimar la

sobrevivencia. Al final del experimento se calculé 1a

sobrevivencia final por tratamiento.

HE. Analisis estadisticeo.

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

el tamafio ¥ la sobrevivencila fueron analizados por andlisis de

varianza, empleando el programa estadistico MSTAT-C.




V. RESULTADCE ¥ DISCUSICH

A- wnalisds del agua.

El par&metro del agua gue mis variacién tuvo fue la
aalinidad, con un rango de 10 a 37.5 ppt. Esto se dsbhid a que
fue incrementada artificialmente en 2.5 ppt cada semana
{Figura 1; Cuadre 2). Redriguez y col. (152%8) llevarcn a cabo
axperimentos en #&poca de verano, en lagunas ublicadas en
Honduras y observarcn condicicnes de salinidad creciente de 18
a 37 ppt, simllares a las de este experimento.

La temperatura se mantuve dentro de un rango de 26 a
28°C. En 1la séptima semana del experimento la tTemperatura
bajs a 25°C gurante 4 dias (Cuadro z).

La concentracidn de oxigene disuelto se mantuve sliempre
arriba de 5.9 ppm {(Cuadre 2). Este a3 superior al minimo de
3 ppm recomendado por Yoong ¥ Reinoso (1982).

El pH pronedio estuve siempre dentro del rango dptimo de
7 a 7-5 {(Yoong Y Relnesc, 1982) {Cuadro 2).

villarreal ¥y Hewitt {1991} llevargn a cabe experimentos
con similares condiciones, pero con salinidades de 25, 35, 45
y 55 bppt. b diferencia gde este experimento, ellos no
incrementaban las salinidades, sino que 1las mantuvieron

constantes a lo large del experimento.
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Figura 1. Nivel de salinidad (ppt) mantenidco en el

cultive experimental de camarcnes penaeidos en
tanques de fibra de vidrio, EMP, Honduras, 195%.
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Cuadro 2. Resultados del andli=is de agua de un sistema
cerrado de cultivoe de camarones penaelidos en tangues
de fibra de vidrie, EAP, Honduras, 1991.

Farimetro Valor Yalor Humero Promaedio
minime méximo Chserv. + Desv.stand.
Temperatura(®c) 25.0 28.0 76 26.77 & 0.77
Ooxigeno {ppm) 5.3 8.5 76 .64 + 0.51
Salinidad (ppt} 10.0 37.5 76 23.95 * 8.21
pH 6.5 7.7 5 7.20 % 0.30
TAN" (ppm) 0.17 0.46 3 0.35 + 0,11

L d

T2N = Nitrdgeno total come HH; + HH,*
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El nivel de nitrégenc total ceme NH; + WHH,* (TAN) en el
agua se mantuvo slempre en concentraciones bajas (Cuadre 2).
Esto, ayudade per el pH neutre, hizeo gue la concentracién de
#H, se mantuviera &n un nivel aceptable para los camarcnes
(Boyd, 197%). Probablemente la concentracidén de TAN en el
agua se mantuve baja debido a que se eliminaron diariamente
los residuos de los alimentos y heces de cada tangue, v se

renovd semanalmente el 5.7% del agua en el sistema.

B. BAnilisis de las dietas utilizadas.

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de andlisis
proximal, estabilidad en el agua y tamafio del pelet de las dos
dietas utilizadas en el experimentc. Los niveles de humedad,
fibra cruda, extracto etéreo, ceniza, estabilidad en el agua
vy tamafio del pelet fueron simllares 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 Z7.5% ¥ en el de 40% fue de 35.5% BC.

C. @Ganancia da peso.

El incremento semanal de peso fue mayor en P. vannamed
f0.431 g/semana) en comparacién con P, stylirostris (¢.182
g/semana) {Cuadrce 4)}. Rodriguez ¥ <col. (1989) obtuviercon

incrementos de 0.70 g/semana en P. ¥annamal én su comparacién,
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cuadro 3. pnflisis proximal, estabilidad en 1 agua y tamafo
¢l pelet de dos dietas para camertn empleadas en el
estudio, EAP, Honduras, 1951.

— =

Parimetros Dieta con 40% PC Dieta con 25% PC
Humedad (%) 7.52 B.11
Proteina Cruda (%) I5.30 27.53
Fibra Cruda (%} g-75 1.87
Extracto Etdreo (%) 58.25 F.31
ceniza (%) 12.46 1l.0¢2
Extracto libre de

nitrégeno (%) 37.79 44.10
Estabilidad

en, 2l agua (horas) > 332 > 12
Di&metrc pelet (mm} 1.6 1.6

Longitud pelet {(mm) 3-10 3~10

— e — e —
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Cuadre 4. Consumc de alimento, ganancla de pesn, conversién
alimenticia, longitud promedio final y scobrevivencia
de camarones penaeidos cultivados en tangues de
fibra de vidrio, EAP, Honduras, 15%81.

————— — — —
P. stylirostris P. vannamei
VARTARLE
27.5%PC 35.5%PC 27.5%pC 385.5%BC
Consumo individual de
alimento en total (g) g.51 10.53 1z2.82 14.483
Biomasa total
promedis (g/tangue) 5.88 10.88 65.25 66.50
Ganancia individual
de pesa (g) 2.02 2.00 4.27 5.18
Incremente dp peso
(g/camardn/semana} 0.18 g.18 0.39 0.47
Peso Promedio
Individual final {qg) 2_.68 2.78 5.11 .94
Conversiotn alimenticia 4.71 5.27 3.03 2.82
Longitud promedio
final {cm) £.97 5.43 7.39 7.68
Scbrevivencia (%) 18.75 20.00 65.00 56.25
Rendimiesnto (Kg/Ha) 120.85 1332.09 798.56  813_.85
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pero fue realizada en estangues, donde el camardén aprovechd la
productividad natural del agua.
En experimentos realizades en tangues, Smith v col.
{1985) obtuviercn incrementos de pesc de 0.€3 g/semana en P.
vanpamel v Fenuecl ¥ col. (1880) obtuvieron 0.2 g/semana en P,

stylirostris. Segin experimentos realizados por Bray y col.

(1880}, en el rango de 5 a 49 ppt de salinidad, cada 1 ppt de
incremente de la salinidad esta asociado a una reduccidn de
0.6 a 1.1% de 1la tasa de crecimiento de los camarcnes.

Hasta la octava semana del experimento, el incremento de
peso fue mayor para P. wvapnpamel. De la novena Semana hasta el
final del experimente, el incremente fue igual para ambas
especies. Existi® una alta wvariabilidad en los datos de
incrementc de pesc semanal, ¥ en general sclo se pudo detectar
un medesto incremento en los camarones alimentades con 35.5%
PC (Figura 2).

Los mayores incrementos de peso para P. vanpamei fueron
en las semanas 6 & 8, mientras que para P. stylirostris fueron
en las semanas 10 v 11 del experimente (Figura 2). En la
novena semana bajd significativamente el incremento de pasc
para F. vanpapmel (Figura 2).

Los camarones de la especle P. vanpamei alcanzaron un
peso promedio final 103% mayor al de los P, stvlirostris. Al
final del ensayo, los camarcnes de la especie P, vannamei
allimentados con 35.5% PC alcanzaron un pesoc promedio final

0.83 g mayor gue 1los camwarcnes alimentados con 27.5% PC
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— PAHH-E S PO —3— UpHN-35.5% FC

Figura 2. Incremento individual semanal de peso para camarones
penaeidos cultivados ean tangues de fibra de vidrio,
EAP, Honduras, 1%%1.
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(Cuadro 4). En P. stylirestris, el peso final por camarén fue
similar para ambas dietas, siendo mayor s&lo en 0.12 g para
los2 camarones alimentados con la dieta con 35.5% PC (Figura
3).

Estos resultzdos concuerdan con los de Rodriguez v col.
(1989), quienes realigzaron experimentos en verano en lagunas
ubicadas en Honduras, evaluande las dietas RANGEN 36% PC,
ALCON 35% PC y ALCON 22% PC. Ellos no encontraron diferencias
en el crecimiento de los camarenes atribuible a los diferentes
niveles de proteina.

Experimentos en acuarics han demostrade gue con 35-45%
PC, los camarones crecen mas gue con 20% PC en la dieta
(Lavell, 1982).

En el presente estudio, el rendimiento de P. vapnamei {en
kg/ha) fue 535% mayor (P= 0.001) gue el de P. stvlirostris.
No se detectsd diferenciae en les rendimientos de los camarones
entre las dos d&ietas. Los rendimientos obtenidos sgon
similares a leos =sncontrados en #1 experimento realizado en
verano por Rodrigquez y col. (1989), gue fueron de 848 kg/ha
con P. wannamei ¥ 663 kg/ha con P. atyvlirostris.

Rodriguez ¥ col. (1880) concluyeron gue el B0% de la
variacién en el rendimiento fue explicada por la scbrevivencia
de loS camarones. Estc explica los bajos rendimientos
ohtenidos en P. sivlireostris, pues su mortalidad fue

excesivamente alta en el presente astudic.
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Figura 3. Peso promedic individual de camarones penacidos
cultivados en tangues de fibra de vidrieo, ERP,

Honduras, 1991.
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D. Consumo de alimento.

Los camarcnes de la especie P. yannamei consUmieron
jindividualmente un total de 37.4% mds que P. gtylirostris
(Cuadro 4). Este es posiblemente debidoe a'su mayor telerancia
al estres ¥y su menor mortaljidad.

En P. vapgnameil los camarones consumieron mas el alimento
con 35.5% PC, comparade con la otra dieta, especialmente en
las primeras 8§ semanas de cultive. Tuego hubo una tendencia
de nivelarse el copsume de ambos alimentos (Figura 4). &l
final los camarones consumieren 13.2% més del alimento de alto
nivel de PC (Cuadro 4).

Para B, sivlircstrjs, el consumo del alimento con 35.5%
PC fue mayor hasta la semana 8. De la novena semana hasta el
final del experimento, fue mayor =21 consumo del alimento con
27.5% PC (Figura 4}. Al final loa camarones consumieron 10.7%
mis del alimento de alto nivel de FC (Cuadro 4).

Se observ$s una tendencia a consumir m3s alimento por
camardn por semana a medida que la salinidad aumenta. Se
supone gue los redquerimientos de los camarones aumentan ya gue
necesitan mis nutrientes para =su regulacitn osmstica a

salinidades altas (Villarreal y Hewitt, 19%1}.
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E. Tamaho.

El crecimiente longitudinal por semana presentd la misma
tendencia gque la ganancia de peseo indivigual de los camarones
{Figura &}. Solo se encontrd diferencia a lo largo del
cultiveo entre las especies, siendo mayor para P. yvapnamei.
No hubo efecto de las dietas respecto a la longitud final

alcanzada por los camarones (Cuadro 4).

F. Conversién alimenticeia,

El indice de conversidn alimenticia (ICAY tuve una alta
variabilidad en cuanto a Ioz resultados semanales. La
tendenciz general fue observar mayores valores de ICA para P.
styliroatris deblde a =n pobre crecimiento y alta meortalidad
{Figura 6}. El ICA final fue 75.7% mavor para P. stvlirostris
que para P. vannamel, sin gue se detectaran diferencias entre
dietas en ninguna de las do= especies {Cuadro 4).

Los ICA obtenidos en e=sts experimentp fueron altes.
Probablamente debido a8 gue en los tangues el agua fue filtrads
¥ e hube produccidn de zlimento natural, por lo que al
desarrollo del camardn dependid exclusivamente de la dieta
ofrecida. A=f aumentd la cantidad de alimento nacesaric para
producir un kg de camarSn bajo las condiciones artificiales de

los tangues.
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Figura 5. Longitud promedio individwal de camaronss penaeidos
cultivados en tangues de fibra de vidrio, EAP,
Honduras, 1391.
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Frn experinentos realizados =1 o) tangques oon F.

stylirostris, Fermcci ¥ col. (1880} encontraron ICA de 26.8,

mientras que Sandifer ¥ cel. {1987} encontraron ICA da &.0,
5.9 y 7.6 para densidades de 10, 20 v 40 camarcnes/m?, usando
P. vannamei. En experimentos resalizados en lagunas,
Chamberlain ¥ col. (1881} vy Rodriguez vy ocol. {1929)
encontraren ICA de 1.5 vy 3.74 para P. vannamel v de S.0 v 3.7

para P. stylirostris.

G. Porcentaje de scbrevivencisa.

La sobrevivencia final para P. vannamei y P. stvlirosgtris
fue de 60.6% y 18.4%, respectivamente {(Cuadro 4}. A lo largo

del experimento, la scbrevivencla de P. vannamei fue siempre

maver oue la de PB. stylirestris, siendo més drastica la
diferencia a partir de la cuarta sewana ({Figura 7).

hparentemente, P. stylirostris tiene una mencr resistencia al

manejo ¥ a las condicicnes artificiales de cultivo (Figura 2).
Ho hubo efecto de las dietas sobre la sobrevivencia de
los camarones de la especie P. gtylirestris. En P. vannamed,
a partir de la sexta semana hubo una mayor schrevivencia los
camarones alimentados con la dieta de 27.5% PC {Figura 7).
En experimentes realizados en acuarios, Smith vy col.
(1288} obtuvieron 65% de sobrevivencia en P, vannamei.
Fenucci v col. {1980} obktuvieron éobreviVEncias de 5% en tan

solo 18 dias en un eXperimento con B, stvlirostris. La alta
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mortalidad de esta especie se debid a su baja tolerancia al
estres causade por =1 manejeo excssivo.

En lagunas, Garson y col. (1%86) y Chamberlain y col.
(1981} obtuviaron schrevivencias de 72% y 65% para P. vannamei
¥ 55% y 22% para P. stylirostris, respectivamente. Asi mismo,
Eodrigusz v col. (188% v 1550} encontraron sobrevivencias de

94% v 46% en P. vannamei ¥y 38% y 15% en P. stylirestris,

Eatos datos se asemejan a2 los sncontrados en el presente

experimento.
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VI. CONCLUSIONES

Bel presente estudio se punede conclulr lo siguiente:

. Se encontraron diferencias en el orecimiento,

sobrevivencia y consume <de allmento entre las especies

cultivadas, siendo mejores estos valores para P. vannamei. E)

ICA para P. stylirestris fue mayor gue para P, vannamed.

2. El niwvel de PC de la= dietas no afectsd significativamente
el crecimiente, el ICA, la sobrevivencia ni la produccidén de

biomasa de las dos especies de camarones.
3. El consume de alimento Fue maveor en P, vanhamsi durante =1
experimente vy ambas especies tuvieron un mayoer consumce de la

dieta con 235.5% PC.

4. La conversiones alimenticias ghservadas fusron mayeores a

lae encontradas en estanguas.

5. Murisron masz P. stylirestris gue P, vannamed,

aparentemente debide a su menor capacidad de soportar el

estres de manejc ¥ las condiciones artificiales del eultiva.

€. A mavores z=alinidades se observd gue el Increamento de pesc

individual de P. yanpamei disminuys. Este s=fecto no =se
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detectd en B. stylirestris.

7. No se detectarcn niveles criticos para oXigeno disuelto y
de TAN en el agua del sxperimento. Los demias pardmetros

siempre estuviseron dentre de los rangeos recomendados para

estas dos especles.



¥IT. RECOMENDACIONES

1. ERealizar experimentos para conocer lz densidad de siembra
Sptima en los tangues, a fin de mejorar los incrementos de

peso en les camarones.

2. Realizar experimentos a salinidad creciente por un pericdo

de tiempo mds largo, 4 meses o més.

4. Fezlizar los musstreos coada 2 a ¥ sSemanas, a fin de

reducir el estres de los caparones.

5. Evaluar, bajo salinidades crecienies, un mayor ranhgo de
dietas con diferentes porcentajes de PC, a £fin de obtener el
porcentaje de PC Sptimo para el crecimiento de los camarones,

gin aumentar significativamente los costos de produacisn.

6. Realizar este misme experimento, pero en estangues de
produccidén comercial de camarones, a £fin de obtener resultados

de ICA més representativos.

7 Realizar experimentos gue determinen el efecto de la

temperatura sobie el crecimiento de los camarcones.



¥ITI. RESTHEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el crecimiento y
sobrevivencia de PFPenaeus vannamei y Penacus stvlirostris
alimentados con dos dietas de diferente nivel de proteina:
35.5% y 27-.5%, bajo condiciones de salinidad creciente. El
experimento tuvo una duracidn de 76 dias. Los camarcnes se
cultivaron en 16 tangques de fibra de vidrio cireculares con un
drea de fondo de 0.82 m?., llenados con 268 litros de agua de

mar natural y sintética. El experimento empezd con una
salinidad de 10 ppt v termind en 37.5 ppt, incrementdndose en
2.5 ppt semanalmente. Se sembrd a una densidad de 25

camarones por n? de espejo de agua, ocho tangques con P.
vannameil v oche con P. giylirostris. El agua se recirculé
mediante una homba de 0.5 HP a través de un biofiltro de
conchas ¥y grava a una tasa de 137% del wvolumen total cada
hora. La temperatura del agua se mantuvo entre 25 v 28°C. Los
tratamientos fueron asignades a los tangues en un disefo
completamente al azar (DCA), con un arregle factorial 2 = 2,
con 4 réplicas. Los camarones de la especie P Ianngmgl
presentaron un consumo de alimente total de 12.9 y 14.6 g; una
ganancia de peso de 4.27 ¥y 5.18 g; un incremento de peso de
0.39 ¥ 0.47 g/camardn/semana; una longitud de 7.39% y 7.68 cm;
un ICA de 3.08 y 2.84; una scbrevivencia de 65 y 56%; y, un
rendimiento de 799 ¥ 814 kg/ha, para dietas con 27.5 y 25.5 %
de FPC, respectivamente. Los camarones de la =especie P,
stylirostris presentarcon un consumo de alimente Total de 9.5
y 10.5 g; una ganancia de pesc de 2.05 y 2.03 g; un incremento
de peso de 0.18 ¥y 0.18 g/camardn/senana; una longitud de 4.97
¥ 5.43 em; un ICA de 4.8 ¥ 5.6; una sobrevivencia de 18.7 vy
20%; vy, un rendimiento de 121 ¥y 133 kg/ha, para dietas con
27.5 y 35.5% de PC, respectivamente. El1 nivel de protefna
cruda de las dietas no afectd significativamente el
crecimiento, IChA ¥ sobrevivencia de los camarcnes de ambas
espacies. El incremento en la salinidad aumenté
significativamente el consumo de alimento de los camarones.
Hiveles mayores de PC en la dieta mejoraron muy poco el
rendimiento, por lo gque o &5 aconsejable el usoe de alimentos
con mayoer porcentadie de PC. Se encontraron diferencias
significativas entre las dos especises perc no entre las dos
dietas usadas en ¢l presente syuperimento.
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ANEXC 1. Comportamients por periode de cada 7 dias pars
cgamarcnes de la especie P. stvilirsstris alinentados
con 27.5% PC, EAP, Honduras, 1991,

Periodoe GCanancia Consumo de Conversidn
(dias) de peso {g) alimentec por alimenticia
camarsn {g}

Geé g.28 Q.54 1.33

7=13 .15 04.56 2,73
1420 .10 0.35 3.50
21-27 G.03 0.24 8.00
2E-34 O.11 0.48 1.365
3b-41 0.1d 0.53 .30
42-48 0.26 O.90 3.46
49-55 0-23 1.07 4.65
56-02 0.18 1.25 &.94
&3—-6%4 G.32 1.79 5.59
FO-T6h 0.35 1.82 5.2

TOTAL 2.02 9.51 4.71
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L]

ANEXO 2. Comportamientc por pericdo de cada 7 dias para
camarones de la especie P. gtvlirestris alimentados
con 35.5% PC, EAP, Honduwxas, 1531.

Periodo Gananclia Consums de Conversion
(dias) de peso {g) alimento por alimenticia
camardén {Jg}

-5 0.15 0.5% 3.93

T-13 0.23 0.76 3.320
14-20 .06 0.g52 L3.67
21-27 0.050 ' 0.85 17.206
28-324 8. 07 .90 1Z.848
35-41 0.148 0.%4 5.88
248 0.23 1.0 4.35
49-55 0.21 1.06 5.05
56-62 0.18 1.14 5.33
A3-40 D.38 1.20 J.1l&
70-70 0.24 1.28 i.7s

TOTAT 2.00 10.53 5.27
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ANEXO 3. Comportamientoe por pericdo de cada 7 dias para
camarones de la especie P, vapnamel alimentados
con Z7.5% PC, EAP, Honduras, 1551,

— e —

Feriodo Cznanciz Consumo de Conversion
fdias) de peso (g) alimente por 2limenticia
canardén (g)

0--6 .35 0.72 2.06
F=13 .31 0-79 2.55
14-20 0.286 0.78 3.00
21-27 0.29 0.81 2+789
28-34 0.28 .82 2.18
35-41 0.74 1.40 1.85%
42-48 f0.4p 1.18 2.59
49-55 0.42 1.42 a.38
56-62 0.32 1.50 4.69
63~-65% 0.59 1.68 288
FO-78 0.28 1.81 &6.46
TOTAL 1.27 12.492 3.03
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ANEXD 4, Comportamiento per pericde de cada 7 dizs para
camarcnes de la especlie P. yanhamei alimentados
con 35.5% PC, EAP, Honduyras, 1351,

Pariodo Ganancia Congume de Conversion
(dias) de pesc (g} alimente por alimenticia
camarsn {o}

-5 2.50 .63 l.26

T=13 0.3% .92 2.36
14-20 0.47 1.08 2.322
21-27 0.21 1.17 5.357
28-34 0.24 1.2%9 5.38
35—41 0.g2 1.38 l.68
42-45 0.53 1.51 2.85
459-b5 Q.67 1.59 .37
S56-6H2 0.11 1.55 14.0%
58 0.71 1.72 2.42
TO=7& 0.53 1.80 .40
TOTAT 5.18 14.63 2.82

LiCLIareoa [ FOT#0k
BEOUCLA AC oo a s LN ANA
[ )
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AWEXO 5. Cuadrado medio de los tratamientos y error para las
variables estudiadas en este experimento, EAFP,
Honduras, 18%1.
EFECTO Grados Feso Incremento Bicmasa Long.
Likert. Final  Peso total final Indiv,
indiv. por camardn por tengue Final
Especie 1 31.53 2%.54 1232300 21.7%9

Nivel PC 1

(P= 0.001) (P= §.001)

(P= 0.001} {P= 0.C0L)

0.89 0.79 5.06 0.55
fP= 0.11} {(BP= 0.12) (F= ns3} {P= 0.12}
Esp.x Niv, 1 0.52 0.86 D.06 0.03
(P= 0.22} (P= O.11} fP= ns) {P= ns)
Error iz 0.3 .28 46.01 .20
oUW, 13.320% 15.75% 17.759% &.96%
—— —
EFECTC Grados Consumo total ICA Sobreviven,
Libert. de alimento Final final por
PO CAmMArC tangue
Especie 1 5&5.33 20,09 6806 .25
{P= 0.001} (P= ¢.001) (P= 0.001}
Hivel PC 1 7.43 .24 56,25
(P= 0.001)} (P= ns} {P= na}
Esp.x Niv. 1 0.47 0,95 130,00
(P= 0.22} {P= n=) (BP= 0.29}
Error 1z 0.23 1.02 g§2.29
.V, 4,468% 24,.76% 22.68%

ns = no significatlive.
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