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RESUi\lEI'I' 

Susana Heredia Garcia. 1999. Efedividad compurativa de atntyentcs naturale~ en Ia 
alimentaci6n de Lflop~II{II!IIS vaunamei. Proyecto Especial del Programa de Jngeniero 
Agr6nomo, El Zamorano, Honduras. 20 p. 

En Honduras Ia act.tacultura comercial sc ha e.>:pandido notablemente desdc 1934, 
Hondmas eueuta actualmcnte con una industria dinlunica y fuerte del camar6n blanco 
cu.ltivado. Es necesario hacer un uso ntils eficiente del concentrndo para autnentar Ia 
rcntabilidad. Gran parte del cosro de producciUn del camarOn t:stii re)acionada con Ia 
alimemaci6u. El uso de atrayem~ mejnra el con~"UffilJ del alimento. Un atra)'cnte e:s una 
sustancia org<inica que atrac o motiva a! animal a moverse h~cia el alimcnto. Los 
ingredientes utilizados para fbrmular diet as para Cllmarones sou derivados de animales 
marinas y sus subproductos. Se proburon l::res atray~nte.~ ofrecidos en bloqucs de agar: 
harina de pescado, harinu de ca!amar y harina de Jombriz, en una concentraci6n de 5%. 
Cada pruebn coru;isti6 en co!ocarun camar6n juvenil entre dos bloques de agar, en 5 L de 
agua (!5,000 ppm de sal) durante 15 minutos. Se diferenciaron Cllll(to fuses pam ob~ervar 
In respucsta dcl camar6n: desplazamicntn, ambo, ingesta e ingesta continua del bloque 
(>60 segundo£). Se r~lizaron siete pruebas con 12 replicas cnda una. Tudos Jus 
ingredient.:s mosrraron un efeeto arraycnte en comparaci6n coo eJ agar puro (P~ 0.01). Se 
concluye que Ia harina de pexado <'li un buen atrayente pam dictas para ju"cniles de 
Lilopenae11s ~~mnaml!i y fue el ingredientc que rnostr6 una mayor ntrncci6n en rduciOn a1 
nlimero de animales que se desplazaron )' arribarnn. La harina de lnmbriz tuvo una 
rcndencia de alraer y ser ingerida por poco tiempo (<60 segundos). Los carnarones que 
consumicron bloques con harina de calamar lo hicicron pur un ticmpo mayor de 60 
segundos. Ningtin crunar6n fue observado ingiricndo agar puro en ninguna d~ Ia> 
pruebas. 

Palal.mJ5 cluves: Acuacultura, camar6n, harina dt: pe.~cado, IIarina d~ calamar, harina de 
)ombriz 



NOTA DE PRENSA 

ATRA YENTES EN LA. ALlMEJ\'TACION OE CAl'>lARON OE MAR 

Entre Abril y Junia de 1999, sc rcalizO una investigaci6n en condiciones de Iaborntorio 
para probar Ia efcctividad de tres atr.tyentes naturales en Ia aliment~~:ciOn de juveniles de 
carnar6n blanco de !llllf (Lilopena<!m"\"romamd) en Zamorano. El camar6n blanco es uno 
de los crusticem de mayor preferencia y muy cultivado en Centroamerica. 

En Ia actualidad rnuchos esiudios del cultivo de organlsrnos acu<iticos est<in orientados a 
hacer el usa del alimento concentrado mis cficiente y Ia prod1.1cci6n de las diferentes 
especies mas rentable. El usa de atrayentes ~ dietas para anirnalcs mcjora cl consumo 
del allmento. Un atrayentc es una sustancia org:inica que atrae o mmiva a! animal a 
moverse hacia el alimento. 

Los auayentes probados en cstc cstudio fucron: harinn de lombril-:, harinn de calamnr y 
harinn de pescado. Esta.~ li.Jeron diluidas en agar para formar un bloque y Ia concentr<1ci6n 
de cada atr"<1yeme fue de 5%. Se co)oc6 a cada camar6n en el centro de un recipieme con 
aproximadarnentc Slitros de agua salobre (15,000 ppm) y entre dos bloques de a.,u-ar. 

Se ohserv6 ll!l.1 respuesta positiva ~n los camarones bacia cada uno de los atr"<~y~ntes 
probados. Se concluy{i que las u-es harinas fucron buenos atrayentcs para los camarones. 
SegUn los resul!ados de CJ;ta prueba, Ia harina de lombriz atrajo un mayor ruimero de 
camaroncs que los otros ingrediente.s_ Esta especie de crustitceo en su media natural 
con.~ume Iombrices marinas, Io cual ayuda a "-"Plica. su prefer~ncia bacia esle Upo de 
harina. 

5e recomicnda realizar m:i..~ ensayos de esre tipo con camarones de otros tama.Ilos e 
incluir estas harinas como atr.<yem~s en las dktas, tomando en Cl.lcnta Ia disponibilidad y 
el costo de las mismas. 
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1. INTRODUCCION 

La acuacultwa se ha e:<pandido ritpidamente desde 1970. Este crecimlento se debe a Ia 
gran demanda de los paises econ6micamente desarrollados y a Ia disminuci6n del 
volumen de captura de las especieo marinas (Boyd, 1997) 

En los Ultimos aftos Ia producci6n acuicola a nivel mundial creci6 entre 8 y 14% por aiio 
(An6nimo, 19%) En Honduras Ia acuacultura oomercial se e.'qlandi6 notablemente a 
partir de l9S4 yen lo que respecta al cultivo comercial de camanin blanco, cste se ha 
desarrollado riipidamente y de manera importante a partir de Ius Ultimos quince aiios 
(Csavas, I993;Jory, !997). 

En !a actualidad, Honduras exporta anualmente alrededor de 100 millones de d6lares de 
camar6n cultivado en m:\.s de 14,000 hectiireas de cultivo comercial. La actividad genera 
di,~sas y fuente de cmpleo importante para el pais (Meyer, 1995). 

Aproximadamente nn 65'Yo de los costos de pmducci6n en el cultivo de camar6n escin 
dados porIa alimentaci6n (Kong y Co, 1988). Corrtrolar el exceso de alimento contribuye 
a mantener )a calidad del agua (Hopkins el a! .. 1995). La industria camaronera ha sido 
""Iiticada por ambientalistas., principalmente por el mal mancjo del alimento, que resulta 
en un deterioro de Ia calidad del agua (.Meyer y Leyva, 1993). 

El alimemo natural consumido por los camarones en sus primeros estadios larvales, 
eonsiste en organismos planct6nioos vivos. Las lliJVns oonsumen algas, bacterias, detritus 
y zooplancton. Los adultos de Litopenaeus ..anuamei oonsumen poliqueta.~ (an6lidos), 
pequeiios crustliceos y moluscos, mlis otros organismos berrt6nioos y detritus (Lovell, 
l9S9). En cautiverio 1 .. vannamei tiene que ser bien alimentado para reducir" el 
canibalismo y lograr un t.Tedmiento nipido. 

SegUn Pigon y Tucker (1989) el camar6n pcrcibf: Ia presencia del alimento por medio de 
se!lSOres fisioos y quimicos (vi~ua\, recepci6n, mec:\.niea-'lOnido y turbulcncia). La 
respuesta del animal depcndenl. del olor y palatabilidad del ing:red.iente. En su medio 
natural ejemplares deL. wnmmnei. a traves de estimulos quimioos, perciben el alimemo, 
se orientan hacia e!, escapan de depredadores y brncan refugio {R.inschof, 1992}. 

i\!uchos ingrcdicntcs utilizados en dietas para camarones son derivados de animales 
marinas y sus subproductos {Hardy, 19S9). Uno de los componentcs m:is utilizados es Ia 
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harina de pescado, que tiene un alto comcnido proteinico y e; disponible en todo el 
mundo (Oikal'".t y .11-·!arch, 1997). 

La harina de calarnar (residuos de calamar o calamares entems) es udlizada como 
ingrediente en dietas de aclimatacifm de postlarvns y en dictas de maduraciOn de L. 
l'WIIIllmci y i_ slylim.llris (Zeigler Brothers, 1999). La harina de ca!amar es usada por su 
reconodda calidad, £Us propiedades organolepticas y probada digestillilidad. En L. 
styfirmrris, se lm ten1do buenos resultados como fuente protdca (Baillet el a!., 1997). 

La lombriz roja californiana (Eise;dajodida) ~~ l.lil an6Jido cultiVlldo en \'arias partes del 
mundo. La harina de esta lombriz ha sido recomendada para fonnar parte de dietas parn 
cspecics como: pcces, aves, caballos y bovinos_ Esta harina estin1llla el apetiw de los 
animales y reduce ei canibalismo en especie~ marinas, ya que presenta una pala.tabilidad 
aceptable. Tambien eontribuye a opdmizar e) eonsumo del alimento )' ace!era de .,sta 
forma e1 crecimiento y engorde de estus e.species (Brazil Eco-Worms, 1999). 

El uso de arrayentes mejora el consumo del alimentu y resulta "n una reducciOn de los 
gastos de producciQn de especies acuico)as (Lovell, 1989). Un atrayente es un 
eomponcnte de Ia dicta que consistc en UI\11 combinaciOn de sustancias orgfu>icas que 
atmen n mor.ivan al animal a moverse bacia el alimento. E'>las stLo;rancias org:ini<;as 
plleden scr azUcares, itcidos nucleicos, ciertos aminmicidos (Lee y Meyers, 1996). 

Los crusniccos son capnces de percibir y reconocer cstas susrancias en cl agua (Costcro y 
Meyers, 1993). La calidad del agu-<1, Ia espeeie del eamar6n, el sistema de cultivo y las 
condiciones ambientalcs son factores que influyen en Ia efecti\~dad de un atrayente (Lee 
y i\1eyers, 1996). 

1.1 JUSTIFICACIO,\' 

Buscar alternativas que contribuyan a rcducir cl costo y gasto del alimento a traves de Ia 
ndici6n de arrnyenres que pueden mejol1lf Ia palatabi!idad en las dietas pam Liwpenac'11S 
\"annamei y f,worecer las condiciones de crecimiento de esta especie. 

1.2 OIU£TIVOS 

Probar Ia efectividad compamth~.t de Ires al11iyente~ para juv~niles de l.ilvpeuwmx 
vtmnam<!i a rraves de la observaciOn y evaluaciOn de su comportamiento por medio de 
cuatro fases de rcspucstn. 



2. i\LA. TERIALES Y 1\JETODOS 

1.1 LOCAL!ZAC10N DEL £STUDIO 

Este ensayo w rea!iz6 en el Laboratorio de Biologia de Zamorano, en cl valle del Rio 
Yeguare, a 30 km al cste de Te1:ucigalpa. El Zamorano est:i a una altura de SOO rnslllll, 
con una temperatura anual promedio de 24QC. 

Los ejemplares deL. \'annamel en estado juvenil sc obruvicron de una finca camaronera 
en el Sur de Hondura_~ (lCASUR). Los camarones fuemn trdllSporradus a Zamorano en 
agua con Ulla salinidad de 36,000 ppm. Luego se mantuvieron en tanques de libra de 
vi.drio de 300 litros bajo aireaci6n continua. Antes de realizar las p11.1ebas se redujo Ia 
s;alinidad del agua a 1 S,OOO ppm mantenicndo una tempera lura en cl agua entre 24 y 
25QC, 

EI periodo de mayor actividacl de los camaroncs es en Ia neche (Wyban y Sweeney, 
199 I); por csta raz6n, se reali7.0 d ensayo a partir de las 6:00 p.m. y con !u:z; controlada 
(Ia mioima nccesaria pam obserYtrr Ia respuesta del animal). 

Los camarones fueron sometidos a un pcriodo de aclimataci6n de apro;cimadamente 2 
semanas, en el eual fueron alimenrados con una dicta comercial peletizada y se 
mantuvieron sin comer durante las 24 hora:; prc;~as a cada prueba (Costem y 1\·leyers, 
J 993). En el e.-.;:perirnento se utHizaron 93 camarones con un peso i..t:Hi.ividual entre 2 y 4 g. 

1.3 MATER/ALES 

Los pri11cipal~s mat~riales liSados li.teron: 

1.3.1 Bandcj2s 

Los ens.ayos sc hicieron en rccipicntes pl<isticos de 30 x 30 ern, con aproximadamcntc 5 
litros de agua con 15,000 ppm de sal en cada unn. Los camarones fueron colocado~ 
indh~dualmcnte en el c"ntro de cada bl!lld.,ja entre dus bloques de a,<>ar. 
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2.3.2 Prepar.:~dOn d~ los atrnyent!'S 

La harina de pcs~ado >e obtuvo de Ia planta do: conc.,ntrados del Zlimorano. EI calamar 
f'uc comprado como ani males congelados, emeros, pe!ados y sin visceras. 

!..a lombriz Roja Californiann (Ei>ellia foe/ida) se cosech6 en Ia ~ecci6n de cerdos del 
Zamorano. Fueron lavadas en ~aua, drenad!IS y pesadas. D~'Putis fuerun colocatlas en 
agua con oxigenaci6n por 24 horas, para que excretaran Ia mayor parte de su contenido 
intestinal. Luego fueron coloc.adas en una so!udOn salina de S,OOO ppm para sacrificarlas. 
Seguidamente sc enjuagaron, cscurricron y pcsaron. 

Las harinas de lombriz y de calamar se obrnvi~n deshidratando el material en un homo 
a 60°C hasta obtener on peso ~eco con stante. Se les realiz6 un aruilisis proximal a las tres 
harinas (Anc.xo 1). Dcspu6s fueron mnlida~ en un molino cicl6nico con ma!Ja del mm y 
!,'Ual"dadas en frascos tapados a 4"C. 

2.3.3 .Preparaci6n de los bloques 

Los bloque;; de atmyeme fueron pte~arados um agar (BBl.@ Becton Dickinson and Co.) 
y agun salobrc (15,000 ppm de sal), uti1izando 5% de las harinas d.., pescado.lombriz y 
calarnar (Cuadro 1). La mezcla de ingredientes. se IlevO a ebullici6n por 5 minutos y fue 
mo1deada en recipiemes para cubos de hido. Los bloques asi formados fueron 
CO!J5ei"Vados a! ambieotc, dado que fucron uti]iz:<ldos horas mas tarde. 

Cuadru l. Formulaci6n de los bloq"'es de agar con cad a uno de los atraycntes utilizndos. 

Tratamiemo~ 

~~~~~::~-d~o~p:,,:,::,:,-------\250 
Agar con 5% de de calamar 250 
Agar con 5% de h. de Jombriz 250 

2.4ENSAYO 

3.75 
3,75 
3.75 

12.50 
12.50 

12.50 

Cada en sa yo con >tO de 12 replicas. Los juveniles que no presentaron respue..<>ta definida, 
par fulta de movimiento o movimiemos emidcos, fueron de~cartados y reemplazados. El 
total de carnarun"s uti1izados en el ensayo fue 98, de los cuales J..J. de cllos fuemn 
descanados porno pres~-ntar re;;puesta de£nida. 



2.-1.1 Variables a medir 

Se evalu6 el comportamiemo de los camarones modific:ando el procedimiento s1.1gerido 
por Costero y ~I eyers (1993}. EIJos evaluaron la resp1.1esta de los camarones en cinco 
fases: 

• Fase I; Percepci6n (e.-...1:ensi6n de peri6podos y Iigero movimiento de las antenas como 
tam bien panes de Ia boca. Es el reconocimiento de una sen at quimica en el medio y 
se inicia un esrimulo de bllsqueda). 

• Fase 11: Orienraci6n (Ia acdvidad de hli.squeda aumentajumo con el mo1~miento de 
los ple6podos). 

• Fase Ill: Desplazamiento (el <.:<unar-6n ~"' mueve hacia el bloque, e~te movimicnto 
puede ser ni.pido nadando o Iento caminado). 

• Fase IV: Arriba (Ucg:a fuicamente al bloque y se pone en contacto cone!) 
• Fa~e Y: IngestiOn ( cs ]a ingesta del alimento). 

La razOn de Ia modificaci6n fue de da:r un enfbque menos subjctivo a las respuestas de los 
camarunes. s~ evaluaron cuatru fa~ o nivdes de respuesta en los camarone~ e...:puestos a 
dos bloques d~ agar. Las fases ~valuadas eran: 

• 
• 
• 

• 

Fase I: Desplazamiento (el mo,~miemo del animal hacia un bloque de agar) . 
fase 11: Arriba (el anima!Uega a un bloque de agar y hac"' c~.tntacto Cl.>!l e!) • 
Fase m: lnido de Ia ingestiOn (se observa al camar6n ingcrir agar por un tiempo no 
mayor de 60 segundos). 
Fase IV: IngestiOn corninuada (el anlmi! se alimenta cominuamente por mils de 60 
segundos). 

2.4.2 Di5eiio del e:<perimentu 

La selec-ci6n y colocaciOn de los tratamicmos s.e realizO al azar. Cada animal se observ6 
durante cada prueba por 15 minutos, tomando el cuenta el tiempo que lardaba cl animal 
en cada una de las fases (Anexo 2). Se hicieron siete comparaciones con 12 !l!plicas cada 
una con un total de S4 animales. 

2.4.3 Tr-.ttamicntas 

!. Tcstigo {agar puro) 
IIarina de p=do (agar con 5% de harina de pcscado) 

3. Harina de calamar (agar con 5% de harina de calamar) 
4. Harina de lombriz {a garcon 5% de harina de lombriz) 



' 

2.4.4 Combinaciones de los iratamientos para carla ens.ayn 

1. Agar puro vs. agar puro 
2. Agar puro vs. agar con 5% harina de pescado 
3. Agar puro vs. agar con 5% harina de calamar 
4_ Agar puro vs. agar eon 5% harina de lombriz 
5. Agar con 5% harina de pescado vs. agar con 5% de harina de calamar 
6. Agar con 5% harina de pescado vs. agar con 5% de harina de lombriz 
7. Agar con 5% harinll de calamar vs. agar con 5% de harina de lombriz 

2.4.5 An:llisis est:tdfstko 

Los resultados fueron analizados por medio del "Statistical Analysis System" (SAS). Se 
realiz6 una prueba de ChF con una significancia de P:;; 0.05. Se asumi6 que los ani males 
reaccionan de igual mancra a los bloques presentes en las bandejas (50:50). 



3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1 COJ\IPARACION DE LA PRUEBA T£STJGO DE AGAR PURO VS. AGAR 
PIJRQ 

En este ensayo se observ6 Ia respuesta de 12 juveniks al tratamiento control. 1\'o bubo 
una diferencia significativa (P•0.4!) entre cl nUmero de camarones que se desplazaron 
hacia cada blogue de agar (Fi,!;ura 1) Oos rcreios de los camarone> de Ia prueba 
arribaron a los bloqut<s u~ agar puro, pero ninguno file observndo ingiricndo agar. 

La falta de prcferencia por un bloque, indica que las condiciones del ensayo eran 
nccptab!e.'l. Los camarones fueron atraidns igualmcnte a ambos bloques, lo cual es el 
resu!tado esperado en Ia prueba "testigo". 

U.t re.<;puestn en esta prueba se pudo habcr dado como resultado de que el agar es sOlo un 
medio de soporte, compuesto de agua y e.\1racro de algas, que al ser preparado forma un 
gel e:-.iremadameme fuerte. Este gel no ticne sabor y olor (Fennema. 1985) . 
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Figura 1. Respuesra ob,ervada en 12 juveniles de Lilopenaeus 1wmamei c.-..:puestos ados 
bloques de agar. 



3.2 COJ'.'lPARACION DEL BLOQUE DE AGAR PURO VS. AGAR CON 5% DE 
HARTh' A DE PESCADO COMO ATRAYEJ\~E. 

En esta segunda prneba se not& una respuesta a! comparar los 12 juveniles de L. 
vamwmei con respecto a! tratamicmo con harina de pescado.En la prueba de agar vs. 
pescado, 92% de los camarones fuemn atraidos al bloque con harina de pcscado (Figura 
2) y cste resultado es altamente significative (P"' 0.001). 

Todos los animales que se desplazaron hacia el bloque con pescado, lograron arribar al 
bloque en Ia bandeja. Cincuenta ':l cinco por ciemo de los camarones que arribaron al 
bloque fueron observados ingiriendo el agar con pescado. Doo tercios de ellos se 
quedaron ingiriendo el agar con harina de pescado en funna continua. NingU.n camarOn 
ingiri6 agar puro en esta prueba. 

La harina de pescado es un ingrediente muy comlln en las dietas de camarones y orras 
especies acuicolas, debido a su alto contenido de proteina de muy buena calidad y su alta 
pa!at:abilidad (Tacon, 1997; Oikawa y Jlvfarch, 1997}. Esto ayuda a explicar los resultados 
positivos de esta prueba. 
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Figura 2. Respuesta obsen'ada en 12 juveniles de Litopenaeus vannamei e.'l:puestos ados 
bloques de agar puro y agar con 5% de harina de pescado. 

3.3 C0;\1PARACION DEL RLOQOE: DE AGAR PORO VS. AGAR CON 5% DE 
HARINA DE CALAMAR COMO ATRA YENTE. 

En Ia Figura 3 sc obscrv6 una fuerte atracci6n de los carmrrones hacia los bloques de agar 
con 5% de harina de calamar (P= 0.014) en comparaciOn con bloques de agar puro. De 



los 9 carruu-ones que se desplazaron al agar con calamar, 7 (78%) individuos arribaron al 
bloque. De estos animales, solamente dos (29%) ingirieron e\ agar con calamar y lo 
hicierun de rnanera conti!Rla. Solamente tres camarones fueron atraidos y arribaron a los 
bloques de agar puro, pero ninguno fue observado ingiri6ndolo. Algunas compaiiias 
fabricantes de alimcntos para L vatmamei incluyen Ia harina de calamar en sus 
formulaciones (Zeigler Brothers, 1999). 

lno••'-Cool 

Figum 3. Respuesra observada en 12 juveniles de Utopenaeus wnmame! expuestos ados 
bloques de 3.,""1t1" puro y agar con 5% de harina de calamar. 

3.4 COi\-IPARACION DEL BLOQUE DE AGAR PURO VS. AGAR CON 5% DE 
RARINA DE LO.l\"lBRIZ CO.l\10 ATRA. YENTE. 

Se observ6 una fucrtc ro:nwci6n de los camaroncs hacia los bloques de agar con harina de 
lombriz (Figura 4.). La diferencia fue sign.ificativa {P= 0.014). Nueve (75%) camarones 
se desplazaron bacia el bloque con harina de lombriz y tres se despla:mron y arribaron al 
agarpuro. 

El 88% (8 animales) arribO al bloque con harina de lombriz. La mayur parte de e!los 
(88%) fue obserl'ada ingiriendolo, sin embargo, menos de Ia mitad de ellos lo consurni6 
de forma continua. Nuffl.'ltlllente ningUn animal ingiri6 agar puro. 



La harina de lombri;o; atrac fucrtcmcntc a los juV1:niles de Litopena'!lt'' 'WII,.:tmei. Es 
recomendada como complemento en la nlimentaoi6n de pece.~. aves, cerdos, !lllballos y 
bodnos en pequei'ias cantidades (Brazil Eco Worms, 1999). 
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Higura 4. Respuesta observada en 12 juveniles de Lilupenae11s rmmamd e;>,_lJuestos a dos 
bloques de agar ptrra J' agar con 5% de harina de lombriz. 

3.5 COi\.lPARAClOi'l DEL BLOQUE DE AG,-\R CON 5% D£ HARlNA DE 
I'ESCADO YS. AGAR COX 5% DE HARTh'A DE CALA.,fAR COi\10 
,\TRA VGNTES. 

La comparaci6n del bloque con harina de pcscado y harina de calamar no di6 resultados 
clams (P"" 0.10)_ Ocbo camaroncs se despl:t7aron bacia !a harina de ca!amar, de c!los un 
75% arribaron y a un 66% se le observ6 ingiriendo de manera continua (Figura 5). 

Un tercio de los camarones se desplazarun hacia el bloque de agar con hruina de pe>cado. 
La mayoria de ellos arrih6, pero ninguno In consumi6 de mnnem continua. 

La harina de calamar J' sus extrados dan excelcntcs resultados en Ia alimcmaci6n de 
camaroncs pcnCidos como fuente de prmdna. En / .. • >tyliroslris se evalu6 el crecimientQ 
cun diJheutes uiyeles de protelna y uno de los ingrediemes utilizados fue Ia harina de 
calamar (Bail let era!., t 997). 
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Figura 5. Respuesta observada en 12 juveniles de Litopenaeus vannamei expuestos ados 
bloques de agar con 5% de harina de pescado y agar con 5% de harina de calamar 

3.6 COiHPARAClON DEL BLOQUE DE AGAR CON 5% DE HARINA DE 
PESCADO VS. AGAR CON 5% DE HARINA DE LOl\ffiRIZ COMO 
ATRAYE!\TES. 

A1 comparar Ia harina de lombriz con la harina de pescado s.e not6 una teudencia de 
mayor atracci6n a favor de Ia harina de lombriz en comparaci6n con Ia harina de pescado, 
aunque !a diferencia no fue significativa {P=0.41). De los siete =nes que se 
desplazaron bacia Ja harina de lombriz, todos arribaron y cinco Ia ingirieron de forma 
continua (Figura 6). De los cinco animalcs que se desplazaron hacia Ja harina de pcscado, 
cuatro lo ingirieron, doo de ellos lo hicieron de manera continua. 

Los camarones peneidos son depredadores de invertebrados marinas como los amllidos. 
Las poliquetas (Filo: Annelida) pertenecen a este grupo y son un importante componente 
de Ia dieta deL. wm/Uilllei en su medio natural yen estanques (Wyban y Sweeney, 1991). 
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Figur.J: 6. Respucsta obser,•ada en 12 juveniles de Liropenaeus >Wmamei expuestos ados 
bloq1.1es de agar con 5% de harina de pescado y ttgar con 5% de harinn de lombriz. 

J.7 COi\lPA..RACIOl'i DEL BLOQUL DF.. AGAR COl\' 5% DE HARli"\A DE 
CAL.U.Lill VS. AGAR CON .5% 0£ HARJNA DE LOi\fBRJZ COi\10 
A TRA Y£NTI~S. 

Los camarones prefiricron Ia harina de Iombriz nl compararlo con Ia harina de calamar 
(P= 0.01). Nueve animalcs (75%) se desplazaron y arribaron bacia el bloque de agar con 
lombriz. E1 39"/. de cllos Ia ingiri6 y rruis de La mitad (63%) Io hizo de maoera continua 
(figu.ra 7). Solamente tres animales se despl;v;:~ron, amOaron, e ingirieron coutinuamenle 
dd bloque de agar con harina de calamar. 

Una ,'aJiedad de cspccies de molw;cos y anClidos forman pane de Ia dieta de =aroni'S 
en su media natural (Loyell,l989). En un cuhivo comcrcial, los camarones no gozan de 
todos estos organismos. Ellos dependen del alimento que se les provee y del detritus 
(Wyhan y Sweeney, 1991 }. 
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Figura 7. Respuesta observada en 12 juveniles de Lilopeuaeus rwmamei e.xpuestos ados 
bloques de agar con 5% de harina de calamar y agar con 5% de harina de lombriz. 

3.8 CO,\lPARACION DE LOS ATRAYF.I\'TES CON EL AGAR PURO. 

Se obscrvO una fuene atracci6n de los camarones a los bloques de agar con atr:Jycnte 
{harina de pef'cado, calamar y lombriz) cuando cada ingrediente fuc probado contra los 
bloques d~ agar puro (Figura 8). En los bloques de agar puro huho re:<puesla en 
desplazamiento y anibo, mis no de ingesta. Cada lltrayente fue capaz de arrncr y 
c~timular a los juveniles de Lilopennel/s •=namei. 
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Fi~ura S. R~uesla promedio de los camarones bacia el agar con atrayeme, comparado 
con el agar puro. 



En el Cuadro 2 se indica el porccmaje de animalt:S que sc dezplazaron, arribaron e 
inbririeron el atrayente. cuando btos fueron comparados con cl control. 

Cuadro 2. Porcentaje de animales que mostraron respuesta hacia los atraycntes, 
prabados L"Ontra el control en cada una de las fases de respuesta. 

Atrnventcs 
Fases H. dcPe;cado Ii de ca\amar H. de lombriz 
De~plw..amiento 92 75 75 
.AmOo 100 7S " Ingesta " 28 88 
In esta continuada 67 100 •13 

La harina de pescado, de calamar y d~ lombriz atrnen al animal. La harina de pescado 
demostrO ser el atrayente mlis fuene, ya que un mayor porcemajt' de los animales 
probados respondiewn a dla en desplazamicnto y arriba (92 y 100"/o) respecli\'l!llleme en 
cumparaci6n con ei agar purn. 

Un mayor nUmeru de animalcs ingirieron el bloque con harina de lombriz por un tiempo 
no mayor a 60 segundo> (SS%). i'-1icntra5 qlle el bloque con harina de calamar fue 
ingerido de mancra continua, es dtx:ir, por un tiempo mayor a 60 segllndos por todos los 
camarones que arribamn hacia esc bloque. 

Sin embrrrgo, al analizar la re~puesta ob:tcnid.a de todos Ius ensa.yos en conjumo el 
ingred.i.,nte que mrajo a un mayor mimt:ro de animales en todo e! ~iudio fue la harina de 
lombr:iz (25 camarones o ~ea 35%) a! ser comparnda con c! te.>tigo, Ia harina de pescado y 
la harina de calamar. La harina de pescado y Ia harina de ca[amar atrajeron de i!,'Ual 
manera a los eamarones. Un 28% del toral de Ioo animales probados fueron atraidos a! 
bloque cun harina de pcscado y otro 2S% hacia la harina de calamar. 

3. 9 COSTO DE ATRAYENTES 

En el Cuadro 3 se mueotra el coiilO de cada una de lao harinao pr0badas en e1 estudio. La 
barina de pescado sin duda tiene una mayor disponibilidad y mejor predo, Ia harina de 
\ombr:iz y cal.a.!ml.r no tienen competcncia con Ia de peseado. El precio de Ia harina de 
lombriz: fue facilitado pur Ia indu$tria de harina de Iombr:iz EN~ 1Vorm en Brazil y Ia 
harina de calamar por una empresa Noruega. 



Cu:1dro 3. Precio de mercado para las harinas de pcscado, de calamar y de lornbri:.!.. 



.i-. CONCLUSIOKES 

l. Los tres ingredientes alra.jeron al camarOn en las pruebas con bloques de agar puro, 
pudiendose reconucer Ia;; cuatro rases de re$puesm_ 

2. No se observ6 una difercncia significativa entre el nUrn~ro de camarones atraidos a Ia 
harina de pesc-ado y calamar L"Uando fuero11 comparados entre si. 

~- Segtin los resultados dt: esrc nabaju, Ia harina de Iombriz atra.jo a un mayor m:imero 
de animales en todo ei ensayo. 

-1. Todos Ins animales que ingirieron del bloque de agar con lllirina de calamur, lo 
hi.cicron de man era contirtua, l'llgiriendo una aparente palamhilidad. 

5. Se ob~erv6 en los camarones una alta tcndcncia a ingcrir Ia harina de lombri>: al scr 
probada comra el agar puro. 

6. NingUn animal fue observado consumiendo los bloques de agur pllro. 



5. RECOi\IENDACIONES 

1. Rea!izar ensayos pam dcterminar las concemruciones mlnimas pam el uso de hrnina 
Ue calamar y harioa de lombriz como atrayerrtt!S efcctivDS. 

2. I Iacer "nsayDs con cnmamnes de otrOs tamai'ios, ya q11e rcq11ieren de camidades de 
alimento ntis peq11ei'ta:; qllc los juveniles. 

3. Evaluar Ia resp11e~1a grupal de juveniles de Liwpet/W!/IS t'WIIIatrl<'i en un enl'ayo 
similar. 

4. Prom over Ia harina de pescado comD un !men atmyeme "n Ia dieta de pem!idos. 

5. Tncluir co dietas para camarooes peneidos Ia harina de pe~cado y Ia harina de calaruar, 
porque apomm proteina aderrui.s de estimu.lar D l!i:raer a os camaroncs. 

6. Probar !a sustituciiln de Ia IDmbriz mja ca!iforniana por pnliquetos en dietas pant 
rcproductores de UiDperi(Jeus >wmamei. 
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7. ANEXOS 

Ane-.:u L Rcsultadns del anilisis f)Toximal de Ia har:ina de pcs~ado, ca!amar y !ombriz (% 
base seca). ' 

Ana!isis,% Bs Harina de calamar Harin~ de pestlado Harina de Iombriz 
Humcdad 9,5& 3.25 11.94 
Materia Scca 90.42 96,75 88.06 
l\fateria Drganic3 86.liS 80.61 73.01 
Cenizas 3.54 16.14 \0.05 
Protelna Cruda 81.05 7236 6136 
E~tracto Euirco S.l 0 7.15 8.61 
Fibra Cruda 0,00 0.00 1.0& 
E;o..'traclo Ubre deN 0.00 I.IO 6.99 

Ancxo 2. Rangos de respue:sra (segliDdos) para las fa~es de desplazamiento, anibo e 
ingesta continua en las pruebas realizadas en L wmnamei. 

Agar2 30 0 
2 Agar 180 ISO 0 

Pescado 30 a 600 30 a 600 60 a 240 
3 Agar 30 a600 60 3 540 0 

Cal3rnar 30 a660 30 3 600 60 a 120 
4 Agar 30 n 480 30 a 4&0 0 

Lombriz 210 a 720 210 a 720 60 a240 
5 P~scado 150 a 630 !50 a 6~0 <60 

Calamar !50 a 540 150 a 540 30 a360 
6 Pescado 60 a 460 60 a460 30 a 150 

Lornbriz: 90 a 600 90 a 600 30 a240 

7 Calamar 30 a 180 30 a 180 30 a 90 
Lombriz: 60a 540 60a 540 30 a 90 
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