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RESUMEN

Susana Heredia Garcia, 1999, Efectividad comparativa de atrayentes naturales en Ja
alimentacidn de Liopengens varagmel, Provecto Especial del Progrgma de Ingeniero
Agrénomop, El Zamorano, Honduras, 20 p.

En Honduras la acuacultura comercial se ha expandide notablemente desde 1934,
Hooduras euenta actualmente con una industia dindmica v firerte del camardn blanco
cultivadn. Es necesario hacer un uso miis eficiente del concenlrado para aumentar la
rentabilidad, Gran parte el costo de produccion del camaron esta refacionada con ia
alimeniacion. El use de atrayenres mejora el consume del alimento, Un atrayente es una
sustanaia organica que atrac 0 motiva al ammal a moverse hacia el alimento. Los
ingredientes utilizados para formular dictas para camarones son derivados de animales
marinos ¥ sus subproductos, Se probaron fres atrayentes ofrectdos ca blogues de agar:
harina de pescado, haring de calamar y hanna de lombriz, en una concentracign de 3%%.
Cada prueba consistid en colocar un eamardn juvenil entre dos bloques de agar, en 5 L de
agua {15,000 ppm de sal) durante 15 miputes. Se diferenciaron eualro fases pars obgervar
I2 respuesta del camartn; desplazamienta, arrfbo, Inyesta e ingesta continua del bloque
{>60 segundos). Se reslizaron siete pruebas con 12 répiicas cada una. Todos los
ingredienies mosmaron un efecto atrayente en comparacion con «] agar puro (P=0.0!). Se
concluye que la harina de pescado ws un buen atrayente para dictas para juveniles de
Litgpenaens vanpame! v fue el ingrediente yue mosird ung mayor atraccion en relueidn al
nimere de animales que se desplazaron y arribaron, La harina de lombnz tuvo una
tendencia de alraer y ser ingerida por poce tempo (<60 segundos). Los camarones que
consumieron blogues con harina de calamar io hicieron por un tiempo mayor de 60
segundos, Ningin camardn fue observado Ingiriendo agar puro en ninguna de las
pruebas.

Palabiras cleves: Acuacuitura, camardn, haring de pescade, hanna de calamar, harina de
lombriz



NOTA DE PRENSA

ATRAYERNTES EN LA ALIMENTACION DE CAMARON DE MAR

Entre Abril y Junio de 1999, sc realizd una investigacifn en condiciones de laboraterio
para probar la efectividad de tres atrgyentes naturales en la alimentueién de juveniles de
camardm blaneo de mar (Litopenaeny veemane!) en Zamorano. E] camardn blanco es uno
de los ¢rustaceos de mayor preferencia y muy cultivado en Centroamérica.

En la actualidad muchos estudios del cultivo de organismos acuaticos estin onentados a
hacer ¢l vuso del alimento concentrade mas chaente y la produccién de las diferentes
especies mas renlable. El uso de atrayentes en dietas para animales mefora cf consume
del alimento. Lin atrayente es una sustancla organica que atrag o motiva al animal a
moverse hacia el alimento.

Los atrayentes probades en este estudio fucron: haring de Tombriz, haring de calamar ¥
hatina de peseado. Estas fieron diluidas en agar para formar un bloque y I2 concentracion
de cads atrayente fue de 5%. Se colocd a cada camaron en € centro de un recipiente con
aproximadamente 3 litros de agua salobre (13,000 ppm) y entre dos bloques de agar,

Se observd una respuesta positiva en los camarones hacia cads une de los dtrayentes
probados. Se concluyg que las tres harinas fucron buenos atrayentes para los camarones.
Segim los resultados de esta prueba, la harina de lombriz atrajo un mayor wimero de
camaroncs que 10§ otros ingredientes. Esta especie de crusticeo en su medio natural
consume lombrites mannas, lo cual ayuda a explicar su preferencia hacla esie ipo de
harina,

Se recomicnda realizar mis ensayos de esie tipo con camarones de oiyos tamajios e
incluir estas harinas como alrayentes en las dictas, tomando en cuenta la dispombilidad v
el costo de las mismas,
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L INTRODUCCION

La acuscultura se ha expandido rapidamente desde 1970, Este crecimiento se debe a la
gran demanda de los paises econdmicamente desarrollados v 2 la disminucion del
volunen de captura de lag especies marinas {(Boyd, 1997).

En Tos 0iltimos afios la produceién acuicola a nivel mundial erecit entre 8 v 14% por afio
{Anonimo, 1996). En Honduras la acuacultira comercial se expandié notablemente a
partir de 1934 y en lo que respecta af cultivo comercial de camardn blance, cste se ha
desarrollade ripidamente y de mansra importante a parlir de los Oltimos gquince afos
{Csavas, 1993; Jory, 1997}

En fa actualidad, Hondurass exporta anualmente alrededar de 100 millones de délares de
camardn cultivado en més de 14,000 hectareas de cultive comereial. La actividad penera
divisas y fuente de cmpleo Importante para e pais (Meyer, 1993},

Aproximadameate un 65% de los costos de produccitn en ef eultivo de camardn estin
dados por la alimentacidn {Kong v Co, 1988}, Controlar el exceso de alimento contribarye
a mantener Ja salidad del agua (Hopkins er of, 1995}, La industria camaronera ha sido
criticada por ambientalistas, principalmente por el mal mancjo del alimento, que resulta
en un deterioro de Ja calidad del agna (Meyer v Leyva, 1993},

El alimento natural conswnido por los camarones en sus primeros estadios larvales,
consiste en crganismos planctdnicos vives, Las larvas consumen algas, bacterias, detritus
v zooplancton. Los adultos de Litopergens vainwumei  consumen poliguetas fanélidos),
pegueiics crustiress v molusces, mas ofros organismos bentdmcos v detritus {Lovell,
1985y En canfiverin /. wwreme! tiene gne ser bien alimentado para reducr el
cantbalisme y lograr un crecimiento ripido.

Segiin Pipont v Tucker {1989} e camardn pereibe [a presencia del alimento por medic de
sensores fisicos y guimicos (visual, recepcidn, mecdnica-sonido y turbulencia). La
respuesta del animal dependerd del olor y palatabilidad del ingrediente. En su medio
natural gjemplares de L. vamrunmed, a través de estimulos quimicos, perciben €] alimento,
se orientan hacia €], escapan de depredaderes y husean refugio {Rintschof, 1992},

Mucheos ingredientes utilizados en diatas para camarones son derivados de animales
marinos v sus subproductos {Hardy, 1989). Una de los compeonentes més utilizades es la



harina de pescado, que Héne un alto contenido proteimco y o5 disponible en wdo el
mumdo {Okava y Marel, 1997).

La harina de calamar (residuos de calamar o calamares enteros) es urjlizadz como
ingrediente en dietas de aclimatacién de postlarvas y en dictas de maduraciim de L.
vepurezmed y Lo sivirrostris (Zeigler Brothers, 1999), La harina de calamar es usada por su
reconocida calidad, sus propiedades organolépticas y probada digestibiiidad. En L.
siylirovtris, se ha temido buenos resultados como fuente proteica (Baillet ef f,, 1997),

La lombriz roja caltforniana (fiserda foetide) es un anélido cultivado en varias partes del
mundo, La harina de esta lombriz ha sido recomendada para formar parte de dietas para
cspecies como; peces, aves, caballos y bovines. Esta harina estimula el apetito de los
animales y reduce el canibalismo en especies marinas, ya que presenta una palatabilidad
aceptable. También contribuye a optimizar el consumo del alimento y acelera de esta
torma el crecimisnte y engorde de estas especies (Brazi Eco-Waorms, 1999),

El uso de airayentes mejora ¢l consumo del alimento y resulta en upa reduccion de los
gastos de produccion de especies acuicolas (Lovell, 1989). Un atrayente es un
componente de la dieta que consisic cn una combinacién de sustancias orgénicas que
atraen o motvan al animal a moverse hacia el alimento. Estas sustancias orginicas
pueden ser aziicares, deidos nueleicos, clertos aminodcidos {Lee ¥ Meyers, 1996},

Los crustdceos son capaces de percibir y reconocer estas sustancias en ¢l agua (Costero v
Mevers, 1993}, La calidad del ggua, [u especie del eamardn, ef sistema de cultive y las
condiciones ambientales son factores que influyen en la efectividad de un atrayente (Lee
y Meyers, 1596).

1.1 JUSTIFICACION

Buscar alternativas que contribuyan a reducir ef costo y gasto del alimento a través de la
adicién de arrayenres que pueden mejorar la palatabilidad en las dietas para Liopenaeus
vapriamed y favorecer las condiciones de crecimiento de esta especie,

1.2 OBJETIVOS

Probar la efectividad comparufiva de tres airyenles para juveniles de Litopengeny
varizpned a traves de la observacién y evaluacion de su comportamiento por medio de
cuatre fases de respuesta.



L MATERIALES Y METODOS

1.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

BEste ensayo se realizd en el Laboratorio de Biologia de Zamorano, cn o valle del Rio
Yeguare, a 30 km al cste de Tegucigalpa. El Zamgrano esti a una altura de 800 msom,
con una temperatura anual promedio de 24°C,

22 ANTMALES

Los ejemplares de L. vannanel en estado juveni] se obmivieron de vna finca camaronera
en el Sur de Honduras {ICASUR). Los camarones fueron transportados a Zamorano en
aguu con una salinjdad de 36,000 ppm, Luego se mantuvieron en tanques de fbra de
vidric de 300 litros bajo aifreacién continua, Antes de realizar las pruebas se redujo la
salinidad del aguz a 15,000 ppm mantenfendo una temperatura en el agua cntrg 24 v
25°C,

El perigde de mayor actividad de los camarones es en la noche (\Wyban y Sweeney,
1991}; por esta razon, se realizd el ensayo a partir de las 8:00 p.m. ¥ con luz controlada
{la minima neeesaria para observar 1a respuesta del amimal),

Los camarones fueron sometidos a un perfodo de aclimatacién de aproximadamente 2
semanas, en el cval fuercn zlimemados con una diera comercial peletizada y se
mantuvieron sin comer durante las 24 horas previag a cada prucha (Costero y NMeyers,
1993}, En el experimento se utilizaron 98 camarones con un peso ndividual entre 2 y 4 &

1.3 MATERIALES

Las principales matetiales usados lireron:
£3.1 Bandejas

Las ensayoes s¢ hicieron en recipientes plisticos de 30 x 30 em, con aproximadamente 5
lifros de agua ecn 13,006 ppm de sal en cada una. Los camarones fueron colocados
wodividual mentie en el centro de cada bandeja entre dus blogues de agar,



2.3.2 Preparacion de los atrayentes

La harina de pescado se obtuve de la planta de coneentrados del Zamorane. Bl cslamar
Fue comprado como animales congelados, emercs, pelados y sin visceras.

La lombriz Roja Californiane {Fisenia foerldea) se cosechd en la seccion de cerdos del
Zamorano. Fueron lavadas en agua, drenadus y pesydas. Despuds fieron colocadis en
aguz con oxigenacidn por 24 horas, para que excretaran la mayor parte de su contenido
intestinal, Luego fueron colocadas en una solucion saiina de 8,000 ppm para sacrificarlas.
Seguidamente se enjuagaron, CSCULTICION ¥ posaron.

Lus harinas de Jombriz y de calamar se obtuvieron deshidratando el matenal en un homo
a 60°C hasta obtener un pese seco constante . Se les realizé un andlisis proxitmal a las tres
harinas {Anexe 1}. Despugs fueron molidas en un molino eielémeco con malla de 1 mm y
suardadas en frascos tapados a 4°C.

2.3.3 Preparacion de los bloques

Los bloques de atrayents fieron preparados con agar (BRL® Becton Dickinson and Co.)
y agng sajobre {15,000 ppm de sal}, utilizando 5% dc las harinas de pescado, Jombriz y
calamar {Cuadro 1) La mezela de ingredientes se Uevd a ebullicion por 5 minutes y fue
moldeada en recipientes para cubos de hielo. Los bloques ast formados fueron
conservados al ambiente, dado que foeron utilizados horas mds tarde.

Cuzdre 1. Formulacion de los blogues de agar eon cada uno de los arayentes vtilizados.

Tratamientos Agua salobre  Agar  Pescado  Calemur Lombriz
{mi) (g) (g) {2 (&)
Agar purg 230 373 - - -
Agar con 5% de h. de pescade 230 3,75 12.50 - -
Agar con 5% de b de calamar 230 373 - 12,50 -
Agar con 3% de h. de [ombriz 230 3,75 - - 12,30
2.4 ENSAYO

(Cada ensayo constd de 12 réplicas, Los juveniles que no presentaron respuesta deflinida,
por falta de movimientn o movimientos erriticos, fiteron deyeartados y reemplazados, El
total de camarynes utilizados co el ensayo fue 98, de los cuales 14 de cllos fueron
descartados por no presentar respuesta definida.
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24,1 Variables a medir

Se evalud el comporiamiento de Jos camarones medificande el procedimiento sugerido
por Costero y hevers (1993 ). Ellos evaluaron la respuesta de los camarones en cinco
fases:

Fase L. Percepeidn {extensidn de peridpodos v lluero movimiento de lus antenas como
también partes de [a boca. Es el reconocimiento de una sefal quimica en el medio y
se imiecia un estimulo de bisqueda).

Fase 11: Orientacién (la actividad de hidsqueds aumenta junto con el movintienio de
los pledpodas).

Fase III. Desplazamiento {el camarén se mueve hacia el bloque, este movimionto
puede ser rapido nadando o lento caminado}.

Fase I'V: Arribo {lega fisicamente al bloque ¥ se pone en contacto con él)

FFase V1 Ingestion {es 12 mgesta del alimente).

La razdn de Ja medificacién fue de dar un enfoque menos subjetive 2 las respuestas de Jos
camarpnes. Se evaluaron euatro fases o niveles de respuesta en los camarones expuestos a
dos bloques de agar. Las fases evaluadas eran:

I

Fase [: Desplazamiento {el movimiento def animal hacia un bloque de agar).

Fase Il Arnibo (el animal llepa a un bloque de agar y hace contacto con €1),

Fase II1; Inicio de la ingestidn {se observa al camardn ingerir agar por un tiempo no
mayor de 60 segundos).

Fase IV Ingestidn comtinuady (el animal se alimentz contimiamente por mis de 60
segundos),

2.4.2 Disedio del experimento

La seleccidn y colocacitn de los tratamientos se realizd al azar, Cada animal se observé
durante cada prueba por 13 minutos, tomande el cuenta el tempo que tardaba e animal
en cada una de las fases {Anexo 2). Se hicieron siete comparaciones con 12 réplicus cada
una con un total de 54 animales.

Z.4.3 Tratamientos

B 4 1D

Testigo (agar puro)

ITarina de pescado (apar con 5% de harina de pescado}
Harina de calamar {agar con 5% de harina de calamar)
Harina de lombriz (agar con 5% de haring delombriz)



2.4.4 Combinacionss de los tratamientos para cada ensayo

Agar purg s, agar pulo

Agar purc vs, agar con 3% haring de pescado

Agar puro vi. 4gar eon 5% harina de calamar

Agar pura vs, gear con 5% harina de lombriz

Agar con 5% harinz de pescado vs, agar con 5% de harina de calamar
Agar con 5% harins de pescado vs. agar conr 5% de harina de lombriz
Agar con 5% harina de calamar vs. agar con 5% de harina de lombriz

e il oo

2.4.5 Andidlisis estadistico

Los resultados fueron analizados por medio del “Statistical Analysiz System™ (SAS). Se
realizé una prueba de Chi* con una significancia de P< 0.05. Se asumid que los animales
teaccionan de igual manera a los blogues presentes en las bandajas {50:503.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 COMPARACION DE LA PRUEBA TESTIGO DE AGAR PUROD VS, AGAR
FUURO

En este ensayo se observd la respuesta de 12 juveniles al tratamisnto contrel. No hubo
una diferencia significativa (P=0.41) enire ¢l nimero de camarones que se desplazaron
hacia cada bloque de agar (Figura 1). Dos tercios de los camarones de la prueha
arribaron a los bloques de agar puro, pero ninguna fue observado ingiriendo agar.,

la falta de preferencia per un bloque, indica que las condiciones de] ensaye eran
ace¢ptables, Los camarones fueron atraidos isualmente a ambos bloques, lo cual es el
resultado esperado en la prueba “estiza”,

La respuessta en esta prueba se pudo haber dado como resultado de que ¢l agar es solo un
medio de soporte, compuesto de agua v extraceo de algas, que al ser preparade forma un
gel extremadamente fuerte. Este pel no tiene sabor y olor (Fennema, 1935).
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Figura 1. Respuesta observada en 12 juveniles de Livopenaens vannome! expuestos a dos
blogues de agur,



3.2 COMPARACION DEL BLOQUE DE AGAR FURO V5. AGAR CON 5% DE
HARINA DE PESCADPO COMO ATRAYENTE.

En esta segunda prueba se notd una respuesta al comparar los 12 juveniles de L.
varmmorne! con respecto al iratamicnto con harinz de pescado.En la prueba de agar vs,
pescado, 92% de los camarcnes fueron atraidos al bloque con harine de pescado (Figura
2)  este resultado es altamente significative (P= 0,001 ).

Todos los animales que se desplazaron bacia el bloque con pescade, lograton arribar al
blogue en la bandeja. Cincuenta y cinco por cliento de los camarones que arribaron al
blogue fueron observados ingiriendo el agar con pescado. Dos tercios de ellos se
quedaron ingiriendo el agar con harina de pescado en forma continua. Ningin camardn
ingfrit agar puro en esta preba,

La harina de pescado es un ingrediente muy comin en las dietas de camarones y otras
especies acuicolas, debido a s alto confenido de proteina de mmy buena calidad v su alta
palatabilidad (Tacon, 1997, Oikawa v March, 1997}, Esto avuda a explicar 1os rasultados
positivos de esta prueba.
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Figura 2. Respuesta observada en 12 uveniles de Lifopenaens varmamnel expuestos a dos
blogues de agar puro v agar con 3% de harina de pescado.

3.3 COMPARACION PEL BLOGUE DE AGAR PURO VS, AGAR CON 5% DE
HARINA DE CALAMAR COMO ATRAYENTE,

En la Fignra 3 sc observd una fuerte atraceidn de los camarones hacia los blogues de agar
cont 5% de haring de calamar (P= 0,014} en comparacion con blogues de agar pure, De



los 9 camarones que se desplazavon al agar con calamar, 7 {78%) individuos arribaron al
bloque. De estos animales, solamente dos (29%) ingirieron el agar con calamsr y lo
hicleron de manera contimia. Solamente tres camarones fueron atraidos v amibaron a los
bloques de agar puro, pero ninguno fue observado ingiriéndolo. Algunas compatiias
fabricantes de alimentcs para L. varmamef mcluyen la harina de calamar en sus
formulaciones (Zeigler Brothers, 19993
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Fignra 3. Respnesta observada en 12 frveniles de Litopencens varmamel expuestos a dos
bloques de agar puro vy agar con 5% de harina de calamar,

3.4 COMFPARACION DEL BLOQUE DE AGAR PURO VS8, AGAR CON 5% DE
HARINA DE LOMBRIZ COMU ATRAYENTE,

Se gbservé una fiertc atracelon de los camarones hacia los bloques de agar eon harina de
lombriz (Figura 4.). La diferencia fue significativa {(P= 0.014). Nueve (75%} camarones
se desplazaren hacia <l bloque con harina de lombriz y fres se desplazaron y arribaron al
agar pure.

E! %8% (8 animales) armibé al bloque con hanna de lombriz. La mayor parte de ellos
{88%%) fue observada ingiriéndolo, sin embargo, menos de la mitad de ellos o consumic
de forma continua. Nuevamente ningiin animal ingirid agar pure.
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La harina de lombriz atrac fuentcmente a los juvemles de Liopenaens vamnamei. Es
recomendada come cpmplemento en la alimentacién de peces, aves, cerdos, caballos y
bovinos en pequefias cantidades (Brazil Evo Worms, 1999).
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Figura 4, Respussta observada en 12 juveniles de Litupenaeny varmeomei expuestos a dos
blogues de agar ptro ¥ agar con 5% de harina de lombriz,
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3.5 COMPARACION DEL BLOCGUE DE AGAR CON 3% DE HARINA DE
PESCADO V5 AGAR CON 3% DE HARINA DE CALAMAR COMO
ATRAYENTES,

La comparacion del bloque con harina de pescado y harina de calamar no did resultados
clares (P= 0.10). Ocho camarones se desplagzaron haela a harina de calamar, de elles un
75% arrtharon y a un 66% se le obeervd ingiriendo de manera continua {Figura 5).

Un tercio de Jos camarones s¢ desplazaron hacia el blogue de agar con hanina de pescado,
La mayoria de ellos arribd, pera ninguno lo consumié de manera continua, :

La harna de cajzmar y sus extractos dan excelentes resultados en a2 ahimemacidn de
camarones pendidos coma fiente de protelna. En L. spfirosiriy se evalud el crecimiento
cun diferentes niveles de protefna ¥ uao de los ingredientes utilizados fue la haripa de
calamar (Baillet e7 af,, 1997},
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Figura 5. Respuesta observada en 12 juveniles de Litopenaeus varnamed expuestos a dos
bloques de agar con 5% de harina de pescado y agar con 5% de harina de calamar

3.6 COMPARACION DEL BLOOQUE DE AGAR CON 5% DE HARINA DE
PESCADO VS, AGAR CON 5% DBE HARINA DE LOMBRIZ COMQ
ATRAYENTES.

Al comparar la haring de lombriz con 13 harina de pescado se noté una tendencia de
mayor airaccion a favor de la harina de lombriz en comparacion con I haring de pescado,
aunque la diferencia no fie significativa (P=041). De los siefe camarones que se
desplazaron hacia la harina de lombriz, todos arribaron v cineo la ingirieron de forma
continua (Figura 6). De los einco animales que se desplazaron hacia la harina de pescado,
cuatra lo mgneron, dos de ellos lo hicieron de manera continua.

Los camarones penéidos son depredadores de invertebrados marinos como los anélidos,
Las poliquetas {(Filo: Anneliday pertenecen a este grupe v son un importante componente
de la dieta de L. vammarned en su medio natural v en estanques (Wyban y Sweeney, 1591).
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Figura 6. Respuesta observadz en 12 juveniles de Litopengeus vernrme! expuestos a dos
bloques de agar con 5% de harina de pescado y agar con 5% de harina de Jombriz,

3.7 COMPARACION DEL BLOQUE DR AGAR CON 5% DLE HARINA DE
CALAMAR VS, AGAR CON 3% DE HARINA DE LOMBRIZ COMO
ATRAYENTES,

Los camarones prefirieron la harina de lombriz al compararlo con [a harina de calamar
{P= 0.01). Nueve animales (75%) se desplazaron y arribaren hacia el bloque de agar con
lombriz, El 35% de cllos [z ingirid y mas de [a mitad {63%) lo hizo dv mz2oera continua
{Fizura 7). Solameni tres animales se desplazaron, artibaren, e ingirieron continuamenie
del bleque de agar con harina de calamar,

Uny variedad de ecspecies de moluscos v anélidos forman parte de la dietz de camarones
en su medio natural (Lovell, 1989}, En un cultive comercial, los camarones no gozan de
todos estos organismos, Ellos dependen del alimento que se les provee y del detritus
(\Wybhan y Sweeney, 1991},
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Figura 7. Respuesta observada en 12 juveniles de Litopenaens vanmamei expuestos a dos
bloques de agar con 3% de harina de calamar y agar con 5% de harina de lombriz,

3.8 COMPARACION DE LOS ATRAYENTES CON EL AGAR PURD.

Se observd una fuerte wiraccion de los camarones a los blogues de agar con atrayente
{harina de pescade, calamar y lombriz) cuando cada ingrediente fie probado contra los
blogues de agar purn (Figura §). En los bloques de apar purp hubo respuesia en
desplazamiento y armibo, mis no de ingesta. Cada atrayente fue capuz de atraer v
estimular a Ios juvemles de Lilopenaeny vamname].
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Figura 8. Respuesla promedio de los camargnes hacia el aser con atrayente, comparado
ton el agar puro,
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En ef Cuadro 2 se indica el porcentale de animales que se dezplazaron, aribaron e
ingirieron € atrayente, cuando &stos fueron comparados con ¢] gontrol.

Cuadro 2. Porcentaje de ammales que mastraron respuesta hacia los atrayentes,
probados contra €] conirol en cada una de las fases de respucsta.

Atrayvenios
Fases H. de Pescado H. de calamar H. de lombriz
Desplazamiento 92 73 75
AITibo 100 TE 34
Ingesta 34 23 88
Ingesta continvada a7 100 13

La harina de pescade, de calamar y de lombriz atraen al animal. La harina de pescado
demostrd ser el atrayente mas fuerte, ya que un mayor porcentaje de Jos animales
probados respondieron a ella en desplazamiento ¥ arribo (92 y 10024) respectivamente en
cumparacion con el agar puro,

Un mayor nimero de animales Ingirieron €l bloque con harina de lombriz por un tiempo
no mayor a 60 segundes (38%). Micowas que el blogue con harina de calamar fue
ingerido de mancra continua, e decir, por un tiempo mayor a 60 segundos por todos los
¢amarones que arribaron hacia ese bloque,

Sin embargo, al analizar la respuesta obtenida de todos lus emsayos en comjunto el
ingrediente que atraje a un mayor oimero de animales en tode el estudio fise {a harina de
lombriz (25 canmarones o sea 35%) al ser comparada con ¢l testigo, la harina de pescado v
la harina de calamar. La Dharina de pescado y la harina de calamar afrajeron de igual
munera a los camaranes. Un 28% del total de los animales probados fueron atraidos 4l
blaque con harina de pescado y otro 28% hacia la harina de calamar.

L9 COSTO DE ATRAYENTES

En el Cuadra 3 se muestra ¢l cosio de cada una de Jas harinas probadas n ¢l estudio, La
haring de pescado sin duda tlene ung mayor disponibilidad y mejor precie, la harina de
lombriz y calamar no tienen competencia con [a de peseado. El precio de la harina de
lombriz fue facilitado por 12 indusmia de harina de lombriz Eeo Worm en Brazil y la
harina dc calamar por una empresa Noruega.
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Cuadro 3. Precio de mercado para las harinas de pescado, de calamar y de lombrize.

Atrayentes S ke
Harina de pescado’ 0.54

Harina de calamar® 32.00

Haripa de lombriz’ 8, 00 2 30, 06

Fuente; 'Plamta d2 Concentrado de Zamorana.
*Rieber & Son, Noruega, 1999,
*Brazil Eco Worm, 1999,
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4, CONCLUSIONES

[os wes ingredientes atrajeron al camardn en las pruebas con bloques de agar puro,
pudiéndnse reconocer las cuatro fases de respuesta

No se observd una diferencia significativa enrre el niimere de camarones atraidos a la
harina de pescado v calamar cuando fucron comparados entre ai,

Segtin los resultados de esie wabajo, Ja harina de lombriz atrajo & un mayor mimero
dc animales en todo el ensayo.

Tedus los animales que ingineron del blogue de agar con harina de calamur, Io
hicicron de manera continua, sugiriendo una aparente palatabilidad,

Se observd en los camaranes una alta tendencia a ingerir 1a harina de lombriz al ser
probada comira el apar puro.

Ningiin ammal fue observade egnsumiende los blogues de agur puro.
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3. RECOMENDACIONES
Realizar ensayes paa determingr las concentraciones mimimas para el uso de harina
te calamar y harina de lombriz como atrayentes efectivos,

IHacer ensayos con camarones de ot0s tamanios, va que requieren de canndades; de
alimento mis pequeias que los juyeniles,

Evaluar la respuesta grupal de juveniles de Liopencens veencanel on un engavo
similar,

Promover la haring de pescado como un buen atrayente en Ja dieta de pendidos,

Inchuir en dietas para canrarones penéidos la harina de pescado y 1a harina de calumar,
poTque aportan proteina ademas de estimular ¢ atraer a os camarones,

Probar ja sustitucion de la lombriz roja californiana por poliguetos en dietas para
reproduciores de Lifopenaens varmmnel.
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7. ANEXOS

Anexe L. Resultzdos del andlisis proximal de

I harina de pescado, calamar y lombriz, (%

base seca).

Analisis, 9% Bs Harina de calamar Hanna de peseado [arina de lombnz
Humedad 9,52 3.25 11.84
Materia Seea a.42 96,75 9505
Materia Orgdnica 36.88 80.51 73.01
Cenizas 334 [6.14 10.03
Proteina Cruda 81.05 7236 61.36
Exaracto Etéren 8.10 .15 5.61

Fibra Cruda 0,00 0.00 1.08
Extracto Libre de N 0.00 1.10 6,99

Anexo 2. Rangos de respuesta (segundos} para las fases de desplazamiento, aribo e

ingesta continua en las pruebas reaiizadas en L varnaned,

Prueba Blogue Desplazamiento ArTibo Ineesta {ont
1 Agarl 30 u 600 30a3240 0
Agar? 3023240 30 0
2 Agar 180 180 0
Pescado 30 2600 30 a 600 60 a 240
3 Agar 30 a600 60 a 540 0
Calamar 20 8 660 30 a 600 G0a 120
4 Agar 30 8 480 302430 0
Lombriz 210a 720 210 a 720 60 a 240
3 Pescado 150 a 630 150 a 630 <50
Calamar 150 a 540 130 a 340 30a360
6 Pescado &0 a 460 60 g 460 30a 150
Lombriz 90 a 600 90 & 00 30 2240
7 Calamar 30a 180 30a 130 30a90
Lombriz 60a 540 60a 540 30 2 90
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