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RESUMEN

EFECTO DE DOS MOMENTOS DE SUPLAMENTACION ALIMENTICIA SOBRE EL
CRECIMIENTO DE CAMARONES Litopeneidos CULTIVADOS EN LA ZONA DE
PUERTO MORAZAN, CHINANDEGA, NICARAGUA

Palabras Claves : Alimento Artificial, Crecimiento, Manejo, Rentabilidad.

Se evalud el efecto de dos momentos de suplementacion alimenticia, a los 65 y 45 dias
después de la siembra sobre el crecimiento, conversion alimenticia, sobrevivencia de
camarones Litopeneidos (L. vannamei 91% y L. stylirrostris 4%) y la rentabilidad
econdmica, cultivados en condiciones de produccidn. El estudio se llevd acabo en Ia Granja
Demostrativa Productora Camaronera de MEDE PESCA y tuvo una duracion de 121 dias.
Las unidades experimentales fueron seis estanques de engorda de una hectarea utilizando
tres replicas por tratamiento. El sistema de produccién utilizado fue el Semi intensivo, con
una densidad de siembra de 16 post larvas por metro cuadrado, con fertilizacidén y recambio
de agua, el alimento utilizado fue Burris mil 35. Se midid diariamente los parametros
ambientales y quincenalmente los quimicos, esto para describir el entorno de calidad del
agua que prevalecid durante el estudio. Los datos de los parametros ambientales se
evaluaron a través de estadistica descriptiva y los de crecimientos con un analisis de
varianza y la prueba de rango estudentizada de Tukey (alpha de 0.1). La rentabilidad
economica dei cuitivo se determiné mediante el Indice de Retorno Econdmico y el Indice de
Rentabilidad para cada tratamiento. Los resultados de calidad de agua se presentan deniro
del rango recomendado para el cuitivo de estas especies. El crecimiento fue homogéneo
hasta la 8" semana de cultivo, luego el tratamiento con mas alimento (45 dias) tuvo mayor
sobrevivencia, menor peso final y menor ritmo de crecimiento; el tratamiento con menor
alimento (65 dias) tuvo menor sobrevivencia, mayor peso final y mayor ritmo de crecimiento;
no se encontrd diferencia significativa en cuanto a produccion total en libras enteras y
libras cola. Ambos rendimientos obtenidos estuvieron acorde con el sistema de produccion
empleado. Los indicadores econdomicos maostraron que no sélo se puede ahorrar alimento
durante los primeros 55 dias de cultivo sino que hay mayor beneficio economico al obtener
mejores precios por mayores tallas. Por esto se postula la teoria que existe un mejor
momento de alimentacion en 65 dias después de [a siembra. Sin embargo, es necesario
aclarar que esta teoria no indica que se obtenga el maximo rendimiento posible y no es
aplicable para cultivos en condiciones ambientales y sanitarias adversas.
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I- INTRODUCCION

La acuicultura es en la actualidad una fuente importante de produccion de
alimentos, v se esta haciendo cada vez mas necesaria debido a Ia creciente demanda

mundial de proteinas (Flores, 1997).

Los camarones marinos, desde el punto de vista econdmico constituyen uno de los
recursos acuaticos mas importantes, dada la gran demanda comercial existente en el

mercado local y principalmente internacional.

La produccion de los océanos ya no abastece esta demanda, por lo que, el
aumento en el consumo de camaron depende del cultivo de éstas especies. La especie de
camaron cultivada principalmente en Nicaragua es Lifopenaeus vannamei (Meyer e

Intrigado, 1991).

Entre los paises del Istmo Centroamericano, Nicaragua posee el mayor potencial
para el desarrollo de la camaronicultura, dando un importante despegue y auge dentro del
sector productivo del pais; por ello, a través de la FAO en 1992 y PRADEPESCA
posteriormente, se determind que nuestro pais cuenta con 22,000 Has localizadas en la
parte Sur QOeste del Estero Real aptas para ser desarrolladas Semi-intensivamente, de las
cuales se pueden aprovechar 18,000 Has de Espejo de agua. En la zona Nor - oeste del
Estero Real se puede desarroilar bajo un Sistema de cultivo extensivo y/o artesanal 5,000

Hectareas {Mayorga, 1997).

Segin estimacioﬁes realizadas por la Direccion de Acuicultura de MEDEPESCA,
para inicios de 1998, en nuestro pais existian 6,058.6 hectareas en produccion, de las cuales
566 de ellas son manejadas bajo sistema totalmente artesanal, 1,782.6 hectareas con el
sistema extensivo y 3,710 hectareas bajo el sistema de produccion semi-intensivo, (Saborio,
1998).



De las Hectareas desarrolladas, aproximadamente el 61% utilizan el denominado
Sistema Semi-intensivo. Este consiste en capturar Postlarvas del medio natural, para su
posterior siembra y crecimiento en estanquerias. Bajo éste sistema, el alimento artificial es
suplementario, suministrado diariamente, generalmente seis dias a la semana en una o dos

raciones al dia y a diferentes tasas segiin la biomasa presente (Zendejas, 1992).

En la actualidad Nicaragua no cuenta con produccion alguna de alimento
balanceado para camarones, teniéndose que importar en su totalidad encareciendo con ello
los costos de produccion, Igualmente se carecen de estudios sobre aplicacion de alimentos
balanceados que conduzcan a un maximo aprovechamiento de €ste para disminuir los
costos de produccidn sin disminuir el rendimiento productivo; las referencias que se tienen
son estudios realizados en otros paises sobre dietas que han sido llevada en su mayoria en
ensayos de alimentacién conducidos en laboratorios bajo condiciones controladas y

densidades elevadas, sin acceso a ningun alimento natural.

El alimento balanceado que se le suministra a los camarones constituye uno de los
principales costos de produccion que en algunos casos puede alcanzar entre el 40 v 60% de

los costos de produccion (Zendejas, 1992).

En distintas granjas se empieza a alimentar a los 20,30,40 y 70 dias después de ia
siembra a densidades mayores de 8 postlarvas por metro cuadrado (P¥m?), teniendo solo
como base técnica las experiencias en otras granjas, esto en algunos casos incrementa los

costos de produccion.

Tomando en cuenta la importancia del alimento natural en la nutricion de los
camarones cultivados y el costo del alimento artificial que actila solamente como un
complemento nutricional, es importante la evaluacion de dos tiempos de aplicacion de
alimento artificial, pretendiendo con ello optimizar los rendimientos y reducir los costos de

produccion en el cultivo.



II- OBJETIVOS

2.1- Objetivos generales.

Evaluar el efecto del tiempo de aplicacion del alimento artificial a los 45 y 65 dias
después de siembra sobre el crecimiento, rendimiento bioldgico y rentabilidad
economica de camarones Lifopeneidos_cultivados en Puerto Morazan, Chinandega,

Nicaragua.

Determinar los factores ambientales del cultive en las dos condiciones

experimentales.

2.2- Objetivos especificos.

Describir el comportamiento de los factores ambientales (oxigeno disuelto,
temperatura, pH y salinidad) y quimicos (Nitratos, nitrito y amonio) en las dos

condiciones experimentales.

Determinar el ritmo de crecimiento semanal {peso — talla) de los camarones

cultivados con aplicacion de alimento en diferentes periodos.

Estimar la sobrevivencia de los camarones v el rendimiento (en libras entero, cola y

por hectarea) en ambas condiciones experimentales.

Evaluar la aplicacion de alimento artificial y el factor de conversion alimenticia en

las dos condiciones experimentales.

Calcular el indice de retorno economico vy el indice de rentabilidad para ambos

tratamientos.



I11- REVISION DE LITERATURA

3.1- Taxonomia.

Como miembros de los crustaceos, los camarones son artropodos mandibulados con
apéndices birrameados articulados, con dos pares de antenas, caparazdén, branquias y larva
nauplio. Los camarones del género Litopenaeus, son considerados entre los mas
importantes en el ambito mundial, tanto para las pesquerias como para el cultivo (Ver
figura Nol; Anexo 1).

La taxonomia de este género, segun Burkenroad (1963, 1981) y Shram {1979, 1981)
citado por Martinez, 1993, es la siguiente:

Phylum : Crustacea.
Clase ; Malacostraca (Latreille, 1806).
Subclase : Fumalacostraca (Grobben, 1892).
Cohorte ; Eucarida (Calman, 1904).
Orden : Decapoda (Letreille, 1803),
Sub-orden Dendrobranquiata (Bate, 1880).
Superfamilia . Penaeidae, (Rafinesque, 1805).
Familia : Penaeidae.
Subfamilia Penaeinae.
Género : Penacus.
Sub-género Litopenaeus (Pérez, 1969).
Especies : Vannamei.

Stvlirrostris.

Actualmente s¢ a elevado la categoria del Sub-género Litopenaeus, a la categoria de
género, de tal manera que el Penaeus vannamei que conocemos actualmente se llama
ahora Litopenaeus vannamei y el P. stylirostris, se llama Litopenaeus stylirostris

{Gutiérrez, 1998).



3.2- Ciclo de Vida

Los camarones peneidos tienen un ciclo de vida muy complejo, el cual conlleva
varios estadios larvarios. El desarrollo de huevo a Postlarva tiene las mismas
caracteristicas en todas las especies del género Litopenaeus y consiste en tres estadios
larvales basicos: Nauplio, Zoea y Mysis antes de alcanzar el estadio de Postlarva

(Martinez, 1993).

La copula y el desove ocurre en aguas marinas de mayor profundidad (18 - 27
metros). Después de la eclosion del huevo, el animal va pasando por cada uno de los

estadios larvales planctonicos, a la vez que se desplaza hacia la costa (Pretto, 1984).

El ciclo larvario tiene una duracion total de 2 6 3 semanas segun la especie y las
condiciones ecologicas. Al llegar al estado de postlarvas el animal ya presenta las
caracteristicas morfolégicas tipicas de un camaron adulto y las corrientes le han
aproximado a la costa encontrandose listas a entrar a las aguas inferiores, donde se
desarrollan rapidamente, pues encuentran una mayor disponibilidad de alimento, menor
salinidad, mayores temperaturas y proteccion contra depredadores (Martinez, 1993; Mision

China, 1996).

Las Postlarvas ingresan a los esteros con una talla de aproximadamente 7 mm y para
ello necesitan la ayuda de las mareas, lo cual les da el impulso para colonizar toda la zona

estuarina (Pretto, 1984).

Los camarones permanecen en las areas de estuario por un periodo de 3 a 4 meses
después migran hacia mar abierto, donde alcanzan la madurez sexual, asi cierran el ciclo

(Pretto, 1984, Martinez, 1993, Mision China, 1996). (Ver Figura No2; Anexo 2).



3.3- Habitos Alimenticios

Los habitos alimenticios de los camarones varian en las diferentes etapas de su ciclo
de vida: cuando es nauplio, no requiere de alimentacién externa ya que se alimenta del
vitelo del huevo; durante los estadios de zoea y las primeras fases de mysis se alimenta
primordialmente de fitoplancton, sobre todo diatomeas, en las Gltimas fases de mysis y ya
como postlarvas se alimenta de zooplancton. Los camarones juveniles y adultos son
organismos omnivoros, es decir, que su dieta esta constituida en forma natural por una gran
diversidad de alimento de diferente origen: vegetal, animal e incluso detritos organicos que

consume junto con el sedimento (Martinez, 1993).

3.4- Alimentacion y Nutricion

El camarén inicialmente se cultiva en aguas ricas en nutrientes y alimento natural
que comprende una variedad de organismos. En condiciones de estanque, la fuente
principal de alimentos naturales es una delgada capa de fondo del estanque, en la interfaces
agua- suelo. Esta capa consiste en microalgas, zooplancton, bacterias, detritos y otros
organismos tales como poliquetos, anélidos, nematodos, crustaceos, moluscos y peces

muertos (Martinez, 1993, Zendejas, 1992).

En su momento la fertilizaciéon organica o inorganica viene a jugar un importante
papel al aumentar la produccion de nutrientes esenciales que permitan satisfacer los
requerimientos de los productores primarios y por lo tanto incrementar la capacidad de

produccion de camaroén por unidad de area (Zendejas, 1992).

La alimentacién adecuada en un estanque requiere suficiente cantidad de alimento
para que el camardn alcance su maximo crecimiento posible. Al mismo tiempo, no debe

sobre alimentarse ya que esto causaria problemas, en la condicion ambiental del estanque.



Tradicionalmente la alimentacion del camardn se basa en el uso de tablas de
alimentacion, mismas que se deben contemplar nicamente como una guia y no como algo
inflexible. Es importante tener en cuenta que la determinacién de la racién diaria por
estanque, no debe seguir considerandose estrictamente como el resultado de una operacion

aritmética (Zendejas, 1992).
Con el método empleado, la tasa de alimentacién se estima aplicando la formula:
RD=ds*s*p*a

Donde

RD = racidn diaria

ds = densidad de siembra

s = sobrevivencia

p = peso promedio del camaron

a = tasa de alimentacion en porciento del peso corporal.

Los requerimientos nutricionales de camarones Litopenaeus fueron estudiados por
Kanazawa y colaboradores citado por Zendejas, 1992 y los resultados de sus estudios
establecieron la necesidad de proveerles proteinas, lipidos, carbohidratos, minerales y
vitaminas por niveles especificos por cada especie; ya que la carencia de cualquiera de
estos nutrientes, causa deficiencias que pueden conducir a la disminucion del crecimiento
y/o a la muerte; a pesar de que los demds nutrientes se encontrasen en niveles adecuados.
Por esto se conocen que existen aproximadamente 40 nutrientes considerados esenciales
para el camaron, mismds’ que de alguna manéra son aportados por la combinacion de

alimento natural y alimento suplementario.

Los requerimientos en proteinas son los mas estudiados por €l factor econdémico que

representan dentro de la dieta.



En cierta medida, una vez cubierta la racion de mantenimiento, existe una relacion
directa casi lineal entre la racion proteica y la tasa de crecimiento. La dosis mas baja que

asegura el crecimiento maximo es utilizada para definir el requerimiento (Cruz, 1996).

L.os requerimientos proteicos globales varian en funcion de los siguientes factores:
edad, habitos alimenticios de la especie, calidad de la fuente proteica, factores ambientales.
Los requerimientos proteicos para L. vannamei es de 25 a 35% y para L. stylirrostris es de
25 a 40% (Cruz, 1996).

Los carbohidratos pueden usarse como fuente de energia, como reserva de
glucogeno,en la sintesis de quitina,acidos nucleicos,en la formacién de esteroides y de
acidos grasos.La mayoria de las especies de camardn no son capaces de asimilar grandes

cantidades de carbohidratos por su limitada digestion de almidones. (Cruz, 1996).

Con respecto a la nutricion lipidica se sabe que los crustaceos usan generalmente
bien las grasas como fuente de energia y son una fuente de acidos grasos esenciales
necesarios para el crecimiento normal y la sobrevivencia de los animales. Los
requerimientos cuantitativos de lipidos no han sido bien determinados y varian segun la
especie pero en general la mayoria de los autores dan valores entre 4 y 9% de la dieta. Se ha
observado que un contenido mayor de 15% de lipidos en la dieta produce un retardo en el

crecimiento (Cruz, 1996).

Los requerimientos vitaminicos son afectados por la talla, edad, tasa de crecimiento,
condiciones ambientales e interacciones entre nutrientes. En la practica el uso de
complementos vitaminicos es muy variable, los niveles recomendados pueden variar hasta

en un cien porciento {Cruz, 1996).

Se ha determinado que los crustaceos requieren de la mayoria de las vitaminas del
grupo B asi como las vitaminas del grupo C y k. La vitamina 4 puede ser sintetizada por el

camardn a partir de precursores como carotenoides (Cruz, 1996).



La ausencia de vitamina C en la dieta produce una enfermedad llamada muerte

negra (Cruz, 1996).

Los requerimientos en minerales también han sido poco estudiados sobre todo en el
caso de los organismos marinos pues la mayor parte de los elementos inorganicos
indispensables pueden ser aportados por el agua de mar a excepcion del fosforo y algunos
metales {Cruz, 1996).

Los requerimientos del fosforo son bastantes elevados de alrededor de 1.5% de la
dieta. Mientras que ¢l suministro de magnesio y de potasio presentan un efecto benéfico, en
tanto, la adicion de hierro, al contrario, puede tener efectos depresivos sobre el crecimiento
(Cruz, 1996).

Los requerimientos de energia metabélica en el camaron estan influenciados por
varios factores como son: la temperatura del agua, la especie, la edad, la actividad, la
condicion fisica y las funciones corporales. Otros parametros como concentracion de
oxigeno, pH v salinidad pueden afectar también los requerimientos energéticos. En general

se consideran que los organismos acuaticos (Cruz, 1996).



3.5- Crecimiento

El crecimiento del camaron depende de diversos factores, siendo los mas
importantes: la especie, edad, temperatura, salinidad, oxigeno, disponibilidad de alimento y
el sexo (Martinez, 1993, Cubillos, 1991).

De esta forma los camarones no soportan cambios bruscos de temperaturas porque
esto afecta su metabolismo; ya que a mayor temperatura, hay mayor actividad enzimatica y
como consecuencia un aumento en la intensidad de los procesos digestivos y de

alimentacion, ocurriendo lo contrario al disminuir la temperatura (Cubillos, 1991).

De igual forma, el camaron soporta amplios rangos de salinidad pero no los cambios
bruscos (eurthalino) obteniéndose mejores crecimientos en el rango de 15 a 23 partes por
mil (ptt); valores mayores de 35ptt incide en una baja en el incremento de peso
{Pretto, 1984).

Los camarones como organismos vivos, necesitan concentraciones adecuadas de
oxigeno para sobrevivir y crecer. La concentracion minima de oxigeno disueito que puede
ser tolerada por un camaron varia con la tallay el tiempo de exposicion. Rangos de
3 a 9 partes por millon (ppm) medidas en horas de la madrugada y la tarde

respectivamente, son normales (Pretto, 1984; Cubillos, 1991).

Un aspecto caracteristico de todos los crusticeos es que para crecer requieren mudar
el caparazon, lo cual esta controlado por ciertas hormonas del cuerpo. A medida que se
desarrolla el camardn la periodicidad de las mudas es menor y la misma estd también

influenciada por factores ambientales (Pretto, 1984).
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3.6- Dinamica trofica del estanque

Cuando consideramos el manejo optimo de un estanque, los nutrientes inorganicos
primarios como el carbono, Nitrégeno y el Fésforo son consumidos por las algas planctonicas
y por medio de la fotosintesis son transformados como nutrientes organicos asimilables por los
camarones o por otros componentes de la cadena alimenticia. Los suplementos alimenticios no
usados por los camarones son una fuente de nutrientes organicos e inorganicos que pueden
entrar a la cadena alimenticia. Un alimento de buena calidad y bién manejado puede
determinar una eficiente produccién, los alimentos preparados deben ser aplicados en
cantidades y frecuencias tales que todo el alimento sea consumido rapidamente por ias

especies (Martinez y Zapata, 1997).

Practicas de alimentacion descuidadas pueden resultar en una oferta sobrestimada de
alimento, lo que permite la degradacion de los pellets no consumidos dando un riesgo de ser
disueltos y suspender nutrientes en la columna de agua, incrementar de esta manera la carga
organica de los sedimentos, se puede decir, por lo tanto, que los alimentos no utilizados

efectivamente se vuelven fertilizantes (Martinez y Zapata, 1997).

La fertilizacion y el alimento suplementario no son alternativas excluyentes, en
muchas aplicaciones ambos son usados simultaneamente para incrementar la cosecha. Existen
sin embargo, una distincidn muy importante entre fertilizacion y suplemento alimenticio, la
fertilizacion es usada para evitar las limitaciones de nutrientes, mientras que los suplementos

alimenticios son consumidos directamente por las especies (Martinez y Zapata, 1997).

Las comunidades autotroficas (fitoplancton) aportan la mayor parte de los recursos
energéticos y biomasa para el camarodn en los sistemas extensivos. En los sistemas donde se
aplica alimento complementario la productividad natural del estanque sigue siendo de
primordial importancia. Sin embargo, cuando se intensifica la densidad de “siembra” o la

demanda de alimento en los estanques, también se intensificara la aplicacion de fertilizantes y
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de alimentos. Esta tendencia puede llevar a los productores acuicolas a sistemas intensivos

agresivos al ambiente (Martinez y Zapata, 1997),

Mondejaim (1988) citado por Martinez y Zapata 1997, demostrod como se desvia el
estado trofico de extensivo en semi intensivos € intensivos en estanques de camarones marinos
con cosechas de camarones en un intervalo de 850 a 2,600kg/ha/cosecha y un incremento de
alimentos de 3,200 a 5,500kg/ha./cosecha. En los estanques que son meramente autotroficos
con una produccion primaria neta positiva la fotosintesis es mayor que la respiracion, esto se

da principalmente en las primeras etapas de crecimientos del camaron.

En las tltimas etapas del crecimiento de los camarones, en general, en el estanque la
fotosintesis es menor que la respiracion. Por otro lado, Ia respiracion tiende a incrementar
cuando se da la aplicacion de alimentos y la biomasa total de camarones incrementa. Las
desviaciones trofica se explican principalmente a la acumulacion organica del estanque
relacionada con la alimentacién. Bajo una introduccion de alimentos extremadamente alta los
heterotroficos dominaran y muchos nutrientes usados por los camarones vendran de los

alimentos.

En los sistemas fertilizados con disolucion de nutrientes inorgéanicos, los nutrientes
estan disponibles para la productividad, por ello los estanques tienden a ser autotroficos asi
también como presentar altos niveles de produccion. Weisburd ef al (1986) citado por
Martinez y Zapata, 1997, ha expresado en términos ecologicos que en sistemas extensivos
donde los estanques son manejados con fertilizacién inorganica, estos permaneceran
autotroficos con excedentes en fotosintesis con respecto a la respiracion. En los sistemas semi-
intensivos de estanques manejados con nutrientes organicos tienden hacia los heterotréficos,
este concepto, sin embargo, puede ser cambiado si en el sistema es considerado incluir no solo

el estanque propiamente sino también el suelo y las aguas usadas para producir.
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IV- MATERIALES Y METODOS

4.1- Localizacién del darea de estudio

El presente estudio se realizo en la Granja Demostrativa Productora Camaronera del
MEDE-PESCA ubicada en el municipio de Puerto Morazan a 30km de la ciudad de
Chinandega. La zona de estudio se localiza entre las coordenadas 18° y 20° de latitud
Norte, 80° y 83° de longitud occidental del meridiano de Greenweech. (Ver Figura No3;
Anexo 3).

La Granja Demostrativa limita al Norte con el pueblo de Puerto Morazan; al Sur con
el pueblo de Tonala, al Este con el Estero Real y al Oeste con el Estero Amayo. Morazan
se encuentra a 10msnm (AMUNIC, 1995).

4.1.1- Datos Climatolégicos

La zona presenta un clima tropical de Sabana, que se caracteriza por ser caliente,
sub-humedo con leves lluvias durante la época seca, que no logran modificar el marcado

déficit hidrico de los suelos (Ineter, 1996).

La temperatura ambiental media anual es de 26.8°C incrementandose en un grado
centigrado durante los meses de Febrero a Mayo y disminuyendo en igual magnitud en los

meses de Noviembre a Enero (Ineter, 1996).

La precipitacion pluvial es de caracter estacional con una precipitacién media de
1,839 mm, registrandose el 95% entre Mayo y Octubre; con una marcada época seca de

Noviembre a Abril que registra solamente el 5% de la precipitacion anual (Ineter, 1996).



Durante los periodos lluviosos o secos, la salinidad en el Estero Real se encuentra
en rangos de 15 a 42 ppt en zonas de aguas arriba de algunos esteros y caletas. La

evaporacion media anual es de 1,544.5 mm ocurriendo el 58% de Noviembre a Abril
{Ineter, 1996).

El valor medio anual de ia humedad relativa es de 77.8% presentandose
disminucion en la época seca, principalmente en los meses de Febrero a Abril asi como un

incremento en la época lluviosa en la que se destacan los meses de Junio, Septiembre y
Octubre (Ineter, 1996). '

El viento alcanza una velocidad media anual de 6.8 kmvhr v su magnitud se
relactona en forma inversa con la humedad relativa; es asi como en los meses de
Septiembre y Octubre la velocidad media de los vientos disminuye a 5.7 km/br y es cuando

se presentan los valores mas altos de la humedad relativa (Ineter, 1996).

La radiacion solar es de 413.8 cal/em® por dia siendo los meses de Febrero a Mayo

los valores mas altos y los meses de Septiembre a Diciembre los valores mas bajos
(Ineter, 1996).

4.2- Metodologia

Para el desarrollo del experimento se utilizaron seis estanques (Ver figura No4) de
una hectarea de espejo de agua, éstos son estanques de tierra limo arcilloso con muros
igualmente de tierra mezclado con material selecto, con una profundidad de 1.8m. Cada

estanque posee una compuerta de entrada y una de salida del agua.

El estudio tuvo una duracion de 121 dias iniciando el dia 3 de Junio y concluyendo
el 2 de Octubre de 1997 Por tanto el presente estudio se llevd a cabo en época de lluvia y

los resultados no son aplicables para condiciones de época seca.

La postlarvas utilizadas en el estudio fueron obtenidas del estero Paso Caballos en
la comarca de Alemania Federal, Corinto, Chinandega.
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La asignacidn de cada estanque para los tratamientos se realizd previo a la
wreparacion y siembra de los estanques mediante el uso de una tabla de nimeros aleatorios

de un digito descnita por Little y Hills (1976) (ver Cuadro Nol;, Anexo 4), para ello se

crumeraron los estanques del uno al seis, resultando los tratamientos distribuidos de la
siguiente manera:

TRATAMIENTO I (alimentacion a los 65 dias) A1, A3 y AS,

TRATAMIENTO II (alimentacion a los 45 dias) A2, Ad y A6.

Figura Nod4: Esquema de disposicion de los estanques experimentales en el campo en la
Granja Demostrativa Productora de MEDEPESCA.

Para la determinacion de los tratamientos se tomé en cuenta la incidencia de la
enfermedad del virus del Taura, es decir, se determiné alimentacion a los 45 dias debido a
estrategia de manejo utilizada en cuanto a que es mas adecuado alimentar la biomasa en los
estanques una vez pasada la fase critica del Taura para alimentar Unicamente la biomasa

sobreviviente, luego se tomo 20 dias posteriores para determinar el otro tratamiento.
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4.2.1-Manejo de los estanques.

E] sistema de produccion utilizado fue el semi intensivo, pero dentro de este

sistema se trabajo en condiciones de semi intensivo bajo.

El manejo de todos los estanques fue igual, se les dejo dos semanas de asoleado y se
encald con carbonato de calcio, aplicando 240lbs a cada uno. Asi mismo se trato las

charcas con hipoclorito de calcio (65% de cloro activo) con 100g por estanque.

La practica de roturacion de fondos no se realizd debido a falia de fondos

economicos de la empresa, sin embargo, debido a esto se dejé mayor tiempo de oxidacion

de materia organica.

Luego se procedio a la limpieza y desinfeccion de compuertas utilizando hipoclorito
de calcio a una concentracion de 200ppm. Posterior a ello, se sello las compuertas y se
colocaron filtros de 1/32” para el llenado simultaneo de los seis estanques; finalizada esta
etapa los filtros de 1/327 fueran sustituidos por filtros de 1/16™ de luz de malla
manteniéndose asi hasta treinta dias antes de la cosecha en que se utilizo filtros de 1/8” de

luz de malla esto con el objetivo de facilitar el aumento paulatino de recambio de agua.

La fertilizacion se realizd utilizando la formula agricola 18-46-0 en dosis de
151b/Ha para mantenimiento de un florecimiento adecuado de piancton, generalmente la
aplicacion del fertilizante se hizo cada 15 dias en dependencia a los requerimientos de

nutrientes en el estanque, niveles de oxigeno y excesos de metabolitos toxicos.

A partir del dia 30 de cultivo se inicio los recambios de agua en todos los estanques
con un 3% diario hasta llegar a un 8% en el ultimo mes de cultivo, estos recambios se

realizaron de forma simultanea.
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Para la determinacion de la tasa de alimentacion se tomo como referencia la tabla de
Body-Weight sugerida por ALCON S.A (Ver Cuadro No2; Anexo 5), empleando la método
de Zendejas (1992) descrito en el acapite de alimentacion y nutricion. La aplicacion del
alimento se realizo al voleo en todo el estanque. Se utiliz6 dos frecuencias de alimentacion
una a las 7am y otra a las 4pm distribuyéndose la racion en 40% en la mafiana y 60% en la
tarde. Se utilizo alimento balanceado (en presentacion de pellets) marca comercial Burris
mil al 35% de proteina durante todo el cultivo. La descripcion de los productos utilizados se

muestra a continuacion en el Cuadro nimero tres.

Cuadro No3. Caracteristicas de los productos utilizados en el experimento

a) Alimento balanceado

- Marca: Burris mil 35

- Presentacion: Sacos de 1001b de papel crarf v revestidos con plastico.

- Diametro del pellets: 3/32”.

- Proteina cruda: 35% min.

- Fibra cruda: 3% max.

- Humedad: 12% max.

- Calcio: 1.7% min.

- Grasa cruda: 4.6% min.

- Fésforo: 0.8% min.

- Ingredientes: Harina de pescado, trigo molido, harina de soya , harina d cabeza de
camaron, levadura de  cerveza, lecitina de sova, aderente de pellets, fosfato dicalcico,
vitaminas A, D3 y E, polifosfato de acido ascorbico y cloruro de colina entre otros

b) Cal

- Nombre comun: Cal agricola.

- Composicion quimica: Carbonato de calcio 65%, hidroxido de calcio 30%, dxido de
calcio 10%, humedad 10%.

- Presentacion: 501Ib en bolsas plasticas.

¢) Fertilizante inorganico

- Presentacton: 100[b.en sacos de polipropileno.
- Composicion quimica: 18% N, 46% P.0s v 0% K;Q, el resto de material inerte.
- Forma de aplicacién: Diluido.
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4.2.2- Variables de estudio

a) Parametros ambientales.

Durante el experimento, se llevo un control de la temperatura, oxigeno disuelto,
salinidad, turbidez y pH del agua, para medir la temperatura y el oxigeno se utilizé un
oximetro YSI modelo 55/12FT, para la salinidad un Refractometro Spartarn modelo A366
ATC compensado para temperatura, la turbidez con un Disco secchi y el pH del agua se

midio utilizando un pH-metro WTW modelo PH-%96.

Estas lecturas se realizaron diariamente, dos veces (5:30AM y 4:30PM) a excepcion
de ia turbidez a la 1:00PM. También se realizaron medidas de amonio, Nitrito y Nitrato
utilizando un equipo de campo para analisis de agua Hack modelo FF-3. Ver formatos de

campo Cuadro No7; Anexo 6.

b) Estimacion del ritmo de crecimiento semanal.

Para tomar las variables de peso y talla, se midieron y pesaron con un tallimetro
con capacidad de 200mm y una balanza electronica monoplato (Mettler PM 2000),
individualmente 50 camarones de cada estanque (Pretto, 1984) los que se obtuvieron
mediante muestreos cada ocho dias a partir de los 23 dias de cultivo, utilizando para ello
una atarrava de 1/4 pulgadas de luz de malla. Ver formatos de campo Cuadro No7;

Anexo 6.

c¢) Estimacion de la sobrevivencia y rendimiento final

Para la generacion de las otras variables se utilizaron las siguientes formulas:

Numero de camarones cosechados
Sobrevivencia final = x 100
Numero de camarones sembrados
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Donde

d) Aplicacion

Factor de conversion alimenticia =

Niimero de camarones sembrados = Método volumétrico (ver Anexo 7}

Total libras cosechadas
Numero de camarones cosechados = x 454g'1b
Peso individual promedio (g)

Peso individual promedio = Promedio aritmético durante la cosecha en
un total de 50  individuos tomados de forma
aleatoria medidos en gramos

Rendimiento libra entero =  peso total de las libras producidas

Peso en libras de cola de camaron producida
Rendimiento cola = x 100
Peso en libras de camaron entero producido

Total de libras producidas

Rendimiento por hectireas =
Espejo de agua (ha)

de alimento y determinacion del factor alimenticio (FCA)

Aplicacion de alimento = Total de libras de alimento suministrado en
cada estanque.

Libras de alimento suministrado

Libras de camaron entero producidas
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e) Andlisis econémico

Durante el ciclo productivo se llevaron contabilizados los costos de produccién
directos e indirectos por estanque (ver Cuadro No8; Anexo 8). Todos los costos, excepto
los rubros de personal contratado, compra de postlarvas, alimento artificial y fertilizantes
fueron calculados basandose en los costos totales de la granja, divididos por el numero total
de hectareas en produccion de la misma. Obteniéndose asi el costo por hectarea (tamaiio de
los estanques experimentales). Los otros rubros fueron calculados de acuerdo al

requerimiento propio de cada estanque basandose en el precio de mercado.

En los costos de produccion no se incluyeron los rubros de impuesto y depreciacion
debido a que su calculo por ser granja experimental del estado no se calcula, pero estos
calculos se deben realizar para cualquier empresa de producciton. Igualmente no se

incluyeron rubros de paga de préstamo y otros debido a que se trabajo con fondos propios.

Tampoco se incluyeron los gastos de venta, ya que sélo se tomo en cuenta el gasto

por produccion.

El valor de la produccion (cosecha) se determind por el precio de ésta en el mercado
de exportacion, en este caso se vendid en la Central American Ficheries (CAF). Ver
Cuadro No9; Anexo 9.

Para el analisis econdmico se utilizaron, el Indice de Retorno Econodmico {IRE)
propuesto por Maguire y Leedow (1983) y el Indice de Rentabilidad (IR) descrito por
Carranza (1982).

Formula;

IRE = Valor de la cosecha - Costo de semilla - Costo de alimento
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Beneficios
IR = x {00
Costos de produccion

Para los calculos se tomaron en cuenta los valores promedios de las tres réplicas por

tratamiento.

4.2.3 Analisis Estadistico

Para el analisis de los datos de parametros ambientales se uso la estadistica
descriptiva ya que dicha informacién se utilizd Gnicamente para describir parametros
ambientales del cultivo. Para esto se agruparon los datos de cada parametro ambiental por
semana, se determinaron las cotas superior e inferior de cada uno para luego, calcular la
media aritmética semanal y la media aritmética de todo el ciclo productivo. Se usé el
paquete estadistico Microsoft Excel para Windows 95. Los resultados obtenidos se

compararon con la literatura existente al respecto.

El efecto de los tratamientos se evalud con base al crecimiento, medido a través del
peso final promedio, talla final promedio y ganancia media semanal. Ademas de la
sobrevivencia final, rendimiento libra entero, rendimiento libras cola, aplicacion de

alimento artificial, factor de conversion alimenticia y el rendimiento biolégico.
Para esto se realizo un analisis de varianza (Experimento con dos muestras), Little y
Hills (1976) luego se aplico la prueba de rango estudentizado de Tukey. Para la realizacion

de estas pruebas se utilizo el paquete estadistico SAS/STAT (SAS, 1985).

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yi=u+T +Ejy

Donde
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Yij = a la j-ésima observacion sobre cada una de las variables de estudio.
i = ala media poblacional
T; = al efecto fijo del i-ésimo tratamiento

E j; - al error aleatorio
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V — RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 — Parametros ambientales

En el Cuadro No4 se muestran las condiciones fisico - quimicas del agua que
prevalecio en los estanques durante el periodo de estudio. En el se indica el promedio
aritmético de las tres replicas por tratamiento y el intervalo maximo y minimo de las

lecturas obtenidas por tratamiento.

Cuadro Nod. Comportamiento de los factores ambientales (promedio de las tres replicas

por tratamiento).

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO II
FACTOR (65 DIAS) (45 DIAS)

Promedio |Intervale Promedio Intervalo
Temperatura (°C) 31.27 33.60 - 2950 31.61 33.40 - 2960
Salinidad (ppt) 17.13 25.10-17.70 17.71 25.00-11.80
Transparencia (cm) 4134 52.80—32.50 42.00 52.80-32.20
Oxigeno (ppm) . 531 790 - 410 525 7.70 - 4.00
PH 851 8 80 -8.10 8.48 898 —8.20
Amonio (mg/1) 0.015 0.018-0.015 0.140 0,200 -0.020
Nitritos (mg/1) 0.004 0.007 - 0.003 0.005 0.007 - 0.004
Nitratos (mg/l) 0.51 1.09-040 0.54 1.13-0.43
Fosfatos (mg/l) 0.63 093 -0.52 0.61 0.95 ~0.45

El manejo del estanque camaronero se basa en la manipulacion indirecta de los
individuos en cultivo, a través del control de la calidad del agua, la cual esta dada

principalmente por los parametros antes mencionados (Cubillos, 1991).
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Temperatura

La temperatura es un parametro importante que influye directamente en los
organismos acuaticos afectando la respiracion, el crecimiento y reproduccién. Para las
especies criadas en estanques de aguas salobres en zonas tropicales, la misma flucta entre
24 y 30°C (Cubillos, 1994). Clifford (1994), menciona rangos de 28 a 30°C, igual que
Pretto (1984) que indica intervalo 6ptimo de25 a 30°C. En la zona del experimento, la
temperatura del agua se mantuvo en uno a dos grados sobre el rango Optimo mencionado

anteriormente.

Sin embargo, Martinez (1993) describe que las especies en cultivo toleran
temperaturas hasta 34°C sin alterar su crecimiento, este aumento en la temperatura solo se
presenté en la semana dos de cultivo para luego disminuir en la siguiente semana debido a

la incidencia de lluvia en la zona del experimento.

En la Figura No5 se aprecia el comportamiento de la temperatura para ambos

tratamientos, se observd poca diferencia entre ambos.

34 -
33
32
31
30 -
29 1%
28 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18

Semanasde cultive

Temperatura ( C)

Em..g_-..“!"raiamiento I Tratamiento Il ]

Figura No5 Comportamiento de la temperatura para cada tratamiento durante la época
de estudio
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25
Salinidad

Para los organismos en cultivo la salinidad se mantuvo en los niveles adecuados de
135 a 25 partes por mil (ppt) (Clifford, 1994; Pretto, 1984; Franco, 1994). Martinez (1993) y

Pretto (1984) indican que tanto el Litopenaeus vannamei v Litopenaeus stylirostris son

especies eurihalinas, soportando cambios amplios de salinidad de hasta 40ppt continuando

su crecimiento.

En la figura No6 se muestra el comportamiento de la salinidad para los dos
tratamientos, observandose una disminucion por debajo de los niveles optimos descritos
anteriormente a partir de la semana cuatro a la semana ocho de cultivo debido a la

incidencia de un copioso invierno en la zona de estudio

30 ~
25 - &
20 -
15 +
10 -

Salinidad (ppt)

Semanas de cultive

e Tratamiento | - Tratamiento I

Figura No6 Comportamiento de la salinidad para cada tratamiento durante la época de
estudio



Oxigeno disuelto

La mayoria de autores y entre ellos Cubillos, 1991; Villalon, 1994; Pretto, 1984
coinciden al concluir que una de las variables mas importantes para el crecimiento v
sobrevivencia de camarones de cultivo es la concentracion de oxigeno disuelto seguido por

la temperatura.

Niveles criticos de oxigeno disuelto varian de acuerdo a algunos factores; y tan
importante es el nivel de concentracion de este elemento, como el tiempo de exposicion y la

talla de los camarones a niveles bajo de oxigeno disuelto (Cook, 1995},

Clifford {1994) recomienda rangos optimos de 6.00 y 10.00 partes por millon
(ppm), mientras que Pretto (1984) indica que rangos de 3.00 a 9.00ppm medidos en horas
de la madrugada y tarde respectivamente son normales- Niveles entre 2 y 3ppm en horas de

la madrugada no son letales pero tampoco recomendables.

En el presente estudio ninguno de los tratamientos presentaron niveles criticos que

incidieran sobre el crecimiento de los organismos en cultivo.

En la figura No7 se muestra el comportamiento del oxigeno disuelto por tratamiento
durante la época de estudio, en €l se observa una disminucidn inversamente proporcional a
la biomasa presente, es decir a medida que los individuos aumentaban de talla la
disponibilidad de oxigeno era menor en la piscina, esto  coincide con la afirmacion de

Cook (19935).
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Figura No7 Comportamiento del oxigeno disuelto para cada tratamiento durante la

época de estudio

Transparencia

En términos generales, durante el experimento los valores de transparencia se
mantuvieron dentro de los rangos Optimos (25 a 40cm) (Franco, 1994), exceptuando la
séptima y octava semana de cultivo que llegaron hasta 53cm, coincidiendo con fuertes

1luvias lo que ocasiona estratificacion de la columna del agua lo cual altera dichas lecturas.

Estos valores Optimos de transparencia obtenidos durante el experimento sugieren
indirectamente una buena productividad primaria en los estanques de ambos tratamientos,
va que la determinacion directa se realiza a través de analisis cualitativo y cuantitativo de

plancton, dicho analisis no se realizé debido a limitaciones de equipo y personal calificado.
Potencial de hidrogeno
Por otro lado los valores de pH en los estanques estin directamente relacionados

con la actividad fotosintética del fitoplancton, Hughes, (1991) citado por Ibarra, (1993)

indica que el pH optimo para el desarrollo del camardn entre 6 y 9, valores superiores o
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inferiores pueden causar problemas que van desde un lento desarrollo hasta la muerte. Estos

valores durante el experimento estuvieron dentro del rango Optimo.

Ameoniaco

Por su parte las concentraciones de amoniaco (NHi) por encima de 0.4mg/l son
considerados letales para organismos acuaticos Hirono, [991). Clifflord,19%4;
Cubillos, 1991 y Franco,1994 proponen concentraciones menores a 0.1mg/1 en el cultivo de
camaron, un ligero aumento en el amoniaco ocurrié cuatro semanas después del inicio del
experimento lo cual se atribuye a la acumulacion de materia organica y el incremento en el

metabolismo del camardn con el crecimiento(Ibarra, 1993; Hirono,1991)

Nitrito

Las concentraciones de nitrito NO, son producto intermedio de la nitrificacion del
amoniaco a nitratos. Las cuales son tdxicas para el camaron impidiendo el intercambio de
oxigeno y se considera como un desbalance en la nitrificacion Hirono (1991). Franco
(1994) recomienda valores aceptables de 0.03mg/l para camarinocultura. En el experimento

estuvieron debajo del limite indicado.

Nitratos

Los nitratos NOj presentes en un estanque en cultivo son los que presentan menor
problema en lo que a nutrientes se refiere ya que los organismos en cultivo pueden tolerar
concentraciones mayores que en los casos anteriores (Ibarra, 1993). Las concentraciones de

este nutriente durante el trabajo estuvieron normales.
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5.2 - Crecimiento de los camarones

En el cuadro No5 se muestran los resultados por tratamientos de los
parametros de crecimiento en el momento de la cosecha. También se incluye el nimero de
camarones sembrados, alimento artificial suministrado, factor de conversion alimenticia
(FCA), rendimiento biologico (relaciéon cola-cabeza) y ganancia media semanal (ritmo de

crecimiento).

Cuadro NoS. Resultado de los parametros de crecimiento y aplicacion de alimento

artificial en los estanques experimentales (promedio de las tres replicas por tratamiento).

TRATAMIENTOS
_ Aplicacién de Aplicacién de
PARAMETROS alimento a los 65 dias | alimento a los 45 dias
después de la después de la
siembra siembra
Nimero de camarones sembrados/ha 164,466 .00 169,636.00
Numero de camarones cosechados 52,213.00 65,631.00
Ritmo de crecimiento (g/semana) 0.77 0.62
Sobrevivencia final (%) 31.76 38.76
Peso final (g) 13.33 10.60
Talla (cm) 14 .48 12 84
Rendimiento libra entero/hectarea 1,53530 1,532.30
Rendimiento libra cola/hectarea 997.00 1,005.67
Alimento suministrado (Libras) 1,968.00 2,520.00
Factor de conversion alimenticia 1.28 1 66
Rendimiento bieldgico 64.94 65.63

Los resultados del crecimiento obtenido indican que en los dos tratamientos hubo un
crecimiento homogéneo en la primera mitad del experimento hasta la octava semana, fecha
en la cual se inicio la aplicacion para el tratamiento dos. En dicha semana el peso semanal
del tratamiento dos se vio incrementado por la aplicacion del alimento manteniéndose asi
hasta la catorceava semana en la cual el tratamiento uno supero en peso promedio al

tratamiento dos hasta el termino de la cosecha.
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El analisis de varianza y la prueba de Tukey aplicada, indican que si hubo diferencia
significativa en el peso final por tratamiento, sin embargo, esta claro que durante las
primeras ocho semanas no hubo diferencias significativas y la ganancia media semanal
durante ese periodo se mantuvo por encima del aumento de peso esperado (0.75g/sem)

(Villalon, 1994).

Lo anterior indica que !a alimentacion en las primeras semanas de crecimiento es de
poca utilidad, esto concuerda con los estudios realizados por Purina de Guatemala (1988)
en el cual sugieren no alimentar en las primeras semanas de crecimiento o iniciar hasta que

ocurra una disminucion en el crecimiento del camaroén.

Esta diferencia significativa en el peso final promedio en el tratamiento que se
aplico menor cantidad de alimento, fue debido a una menor densidad poblacional
provocada por una mayor mortalidad en estos estanques a partir de la semana catorce hasta
la cosecha, periodo en el cual se observo un incremento de peso mayor que el tratamiento
dos, al respecto Cruz (1996), Zendejas (1992) indican que poblaciones con menor densidad
de individuos por metro cuadrado obtienen un mayor aumento de peso debido entre otras

cosas a la mayor disponibilidad de alimento.

La ganancia media semanal del tratamiento uno fue mayor y estadisticamente
diferente a la del tratamiento dos, al igual que la talla final. Esto esta relacionado
directamente con lo indicado en el parrafo anterior. En la figura No8 se muestra las

variaciones en peso medio de los camarones para ambos tratamientos.
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Figura No8 Variacion del peso medio de los camarones en las diferentes semanas de

muesireo para los dos tratamientos.

5.3 - Sobrevivencia y rendimiento

£l analisis de varianza realizado y la prueba de Tukey aplicada para las variables
sobrevivencia final, rendimiento libras entero, libras cola y biologico no mostraron

diferencias estadisticamente significativas,

Los resultados de sobrevivencia indican que a pesar que no hubo diferencias
estadisticamente si las hubo numéricamente ya que el tratamiento uno obtuvo un 7% menos
que el tratamiento dos, afectando positivamente el peso vy la talla final, al respecto Zendejas
{1992) sugiere que la falta total de alimento artificial podria afectar negativamente la taza
de sobrevivencia a altas densidades de siembra debido a que el alimento natural es

insuficiente para satisfacer los requerimientos mutricionales de los camarones.

Este efecto de menor sobrevivencia y mayor peso final conllevd a no tener
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diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de libras entero y cola
cosechadas, por lo que biclégicamente no hubo diferencias en aplicar alimento a los 65 o

45 dias después de la siembra para estas variables.

Segin Pretto (1984) ef rendimiento por hectarea considerado bueno para granjas con
manejo semi-intensivo varian desde 900 a 1,300Ib/ha/cosecha y su relacion biologica cola-
cabeza fluctua entre un minimo de 54% y un maximo de 66%; En el presente estudio se
obtuvo resultados entre 997 y 1,0051b/ha/cosecha con una relacion cola-cabeza de 64 a 65%
para los tratamientos uno y dos respectivamente lo cual indica nuevamente que no hay

diferencias en rendimiento biologico entre ambos tratamiento.

5.4 — Alimento suministrado y conversion alimenticia

El alimento artificial suministrado fue la unica fuente de variacion aplicada al
experimento por lo que era de esperarse que ambos tratamientos fueron significativamente
diferentes para esta variable. Cabe sefialar, que estas diferencias si afectaron la
sobrevivencia final pero no el rendimiento final a la cosecha, lo que trajo como

consecuencia un ahorro neto de 552 libras de alimento artificial por hectarea,

Por otro lado, el factor de conversion alimenticia (FCA} es un parametro que
puede variar dependiendo de diferentes factores tales como: temperatura, salinidad, tipo de

alimento, frecuencia alimenticia y la intensidad de cultivo (Clifford, 1994).

Pretto (1984) sugiere que un FCA se considera rentable cuando fluctia entre 1.5y 2.
En este estudio se obtuvieron valores de 1.28 vy 166 para el tratamiento uno y dos
respectivamente, no siendo estadisticamente diferentes para la prueba de Varianza y en la

prueba de Tukey aplicada.

Asumiendo que los factores mencionados anteriormente fueron homogéneos para

todos los estanques, este resultado nos indica que aunque se aplique mas alimento
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(Tratamiento II) no mejoro el rendimiento bioldgico, pero si incremento los costos por

alimento.

5.5 — Analisis econémico

En el Cuadro No6 se muestran los indicadores de rentabilidad v de retorno
economico para cada tratamiento, en ellos se detallan los ingresos por venta, los costos de
produccion y mas especificamente el costo de la semilla y el alimento artificial utilizado,
dichos valores nos indican que tanto para el Indice de rentabilidad como para el Indice de
retorno econdomico el tratamiento I, es decir alimentar a los 65 dias después de la siembra

superd ampliamente al tratamiento I

Esto se debio a que el tratamiento de alimentacion a los 65 dias obtuvo mejores
tallas comerciales obteniendo por tanto mejores precios (Ver Cuadro No9; Anexo 9), ya
que en el mercado internacional el precio fluctita debido a factores tales como: época del
aifo, forma, presentacion del producto y principalmente por las tallas ya que a mayor talla

mayores precios.

Adicional a lo anterior los resultados economicos evidencian un drastico aumento

en los costos de produccion del rubro de alimento para el tratamiento a los 45 dias.

Estos resultados demuestran claramente que el éxito en una produccién camaronera
se basa no tanto en la produccion de biomasa por area, si no mas bien en la obtencion de
mayores tallas combinados con el aprovechamiento racional de los insumos de produccion

como el alimento artificial.
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Cuadro No6, Indicadores econdmicos por tratamiento.

PARAMETRO ALIMENTACION ALIMENTACION
65 DIAS 45 DIAS

Ingresos por ventas (U$) 3,300.26 2,796.23

Ganancia neta (US) 1,637.08 94121

Costo de semilla (U$) 471.02 505.61

Costo de alimento (US$) 634.16 814.63

Costos de produccion (U$) 1,663.18 1,855.02

Indice de Rentabilidad % 98.43 50.72

Indice de Retorno Economico (U$) 2,195.08 1,475.99




VI- CONCLUSIONES

Los resultados y analisis del estudio condujeron alas siguientes conclusiones;

Existié una buena calidad de agua en los estanques experimentales y esta fue
igual para los dos tratamientos por lo que las condiciones ambientales se

mantuvieron en los intervalos Optimos para los organismos en cultivo.

El ritmo de crecimiento se vio influenciado por la aplicacidon del alimento
artificial mejorando notablemente el aumento semanal tanto en peso como en
talla sin embargo no se encontr6 evidencia que muestre diferencia en empezar a
alimentar a los 45 o 65 dias después de la siembra por lo que es adecuado
empezar la aplicacion de alimento artificial hasta que ocurra una disminucion

del crecimiento del camaron.

A pesar de no encontrarse diferencias estadisticamente significativas se
concluye que la aplicacion tardia de alimento artificial a altas densidades si
afecta la tasa de sobrevivencia, pero que por efecto mismo de este fendmeno se
obtiene mavyor peso final conlievando a no tener diferencias estadisticas tanto en

libras entero como en libras cola.

El rendimiento biologico relacién cola-cabeza, también se ve influenciado
positivamente por la aplicacion de alimento artificial esto indica que aunque no
hay diferencias estadisticas en alimentar a los 45 y 65 dias, si existe el potencial
biologico de las especies en cultivo para obtener el méximo rendimiento con una
mayor cantidad de alimento aunque esto no sea lo técnica y econdmicamente

mas recomendable.
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En sistemas con calidad de agua adecuada y mantenimiento de la productividad
primaria los resultados muestran que es factible el ahorro de alimento artificial
durante los primeros 64 dias sin afectar significativamente los rendimientos,
obteniéndose buenos factores de conversion alimenticia aun siéndose aplicado al

voleo.

El ahorro de alimento artificial combinado con la mejor talla obtenida
alimentando a los 65 dias de cultivo conduce, en efecto a un mejor beneficio

econOmico que alimentando a los 45 dias después de la siembra.
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VII- RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar validaciones en nuestro pais sobre densidades de
siembras optimas para manejo semi-intensivo, recomendandose el uso de

bandejas de alimentacion para un mayor ahorro de alimento.

Se considera que en estudios futuros sobre alimentacion artificial en estanques
de produccion es necesario llevar un control semanal de las comunidades
planctonicas v bentonicas para que en combinaciéon con los muestreos de
crecimiento y sobrevivencia conduzcan a indicar momento optimo de
alimentacion semi-intensivo en Nicaragua, ya que estudios separados sobre
manejo o productividad primaria o secundaria no conducen a tener una vision

mas amplia de ese ecosistema llamado estanque de produccion.
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ANEXC 2
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ANEXC 4

aleatorio de la tabla y sigase cada una de ias hileras, columnas o diagonales en cada direccion. Anatandose el
de dos digitos, siguiendose el mismo proceso que el descrito anteriormente.

numeros en el orden en que estos aparecen, sin importar aguellos que sean mayores que el nimero gque esta

siendo distribuido ateatoriamente y aquellos gue han aparecido antes en la serie. Si desea distribuir
aleatoriamente mas de diez numeros, se pueden combinar pares de columnas o hileras para formar numeros

Cuadro Not. Yabia de nimeros aleatorios utilizada (Little v Hilis)
Para distribuir aleatoriamente cualquier conjunto de diez obsetvaciones o menos, comiences

e € a3 03 v WY e vP o PO 0 WD T ) e Ly e Wy

i~
0
;

OO o0 MY Ol e €3 N I ST s P 0 NG o o e O

Fe t~ = 3 2 M 0O L L [Ce] oo DN O ND P s e U

N TR T o J N t ™ 00 U2 VR ¢ <

O~ g ™ : ~F M~ N <
2 on K Wovy o v - o<t
O N < W o3 < ] ¢ = {2 (s O T b
05187..49{3653, ET S T - o YA T S A
\140575?CCL.C,245_/L_fs..iiucu:_b,t
N LD oo o D M) e el W g ) M) SO W T 00 Qo

e e o e MY 0 M SNEC LD M) e

o e u e

,.,050»8_,!.&d51183Cz3551352,0?1u48

MY CO — O o O o — <t W e 00 O D O v e U} e (O Y

o0 o v - e e (%) M D N M

o< 910 o) LN O W o O
S~

7

4 6 9

e 7



ANEXO 5

Cuadro No2. Tabla de alimentacion utilizada (Body-Weight)

PESO INDIVIDUAL (g) PORCIENTO B-W
1.0 16.0
1.5 15.8
2.0 12.7
2.5 10.2
30 8.6
35 74
4.0 6.5
45 5.0
5.0 55
6.0 47
7.0 44
8.0 40
9.0 38
10.0 36
11.0 3.4
12.0 32
13.0 31
14.0 3.0
15.0 29
16.0 28
17.0 2.7

Alimentos ALCON S.A 1991.



ANEXO 6

Cuadro No7. Formatos de campo utilizados para la toma de datos.

a) Parametros ambientales

Fecha:

ESTANQUE OXIGENO

TEMPERATURA | SALINIDAD PH

TRANSP.

AM PM

AM PM AM | PM PM

PM

Al
A2
A3

A4

AS

Ab

b) Muestreos d crecimiento

Fecha: Estanque:

NUMERO DE INDIVIDUOS

PESO (g) TALLA (cm)

1

2

3

50

PROMEDIO ARITMETICO

¢) Analisis de agua

Fecha:

ESTANQUE | NITRATOS (ppm)

NITRITOS (mg/l) | FOSFATOS (ppm)

AMONIACO (ppm)

Al

A2

A3

A4

A5

A6




ANEXO 7

Descripcion del método volumétrico

Este método consiste en una relacion de un recipiente de un volumen conocido (50lt) y un
muestreador también de volumen conocido (50ml}). En el recipiente de 50it se afora con agua pra
depositar la cantidad de postlarvas a ser contabilizadas, estas son colocadas utilizando redes de mano
de un 1/16” de luz de malla, luego las postlarvas son homegeneisadas utilizando movimientos
‘ondulantes de una persona mientras otra persona toma el muestreador de 50ml haciendo circular en un
movimiento rapido por el recipiente de 50it de esta manera se toman tres muestras de postlarvas en

recipientes {panas) de fondo claro.

Para el conteo se elimina una de las tres muentras que por observacion se determina distente de
las otras dos, una ves con las dos muestras se contabilizan una a una las postlarvas sin incluir muesrtas
ni .de otras especies que no sea la de interes de cultivo, con el conteo de las dos muestras se determina

¢l promedio aritmético y se introduce a la siguiente formula:

FORMULA

Nuimero de postlarvas en la muestrea x 50,000ml del recipiente
‘Namero de postlarvas en el lote =

50ml de muestras

Mision China en Nicaragua (1996).



ANEXO 8

Cuadro No9. Custos de produccion por estangue. En cordobas (Tipo de cambio C$ 8.11 x U3 1)

COSTOS DIRECTOS TRATAMIENTO | TRATAMIENTO Il
A1 A3 AS A2 Ad AS

Sueldos 257.88 257.88 257.88 257.88/ .257.88] 257.88
Horas extras 12.18 12.18 12.18 12.18 12.18 12.18
Vacaciones 21.12 21.12 2112 21.12 2112 21.12
Treceavo mes 21.12 21.12 21.12 21.12 21.12 21.12
INSS patronal 26.39 26.39 26.39] 26.39 26.39 26.39]
INATEC 4.60 4.60 4,60 480 4.60 4.60|
Personal contratado 165.23 164.41 181.45 134.62 235.3 149 .51
Comb. y lubricantes 1,748.43] 1,748.43] 1,748.43| 1,74843] 174843} 1,748 43
Transporte terrestre 166.66 166.66 166.66 166.66 16666 16666
Compra de postlarvas 3,918.00{ 4,197.85! 4239371 439160 406852 426242
Alimento para camarén 4984001 6,011.60 5638.70] 6,48902| 7.483.42| 7,3395.85
Fertilizantes 296 .60 296.8 452 .3 266.56 266.568] 456 .81
Cal agricola 95,30 105.15 12515 88.15 953] 110.25
Suministros varios 148.05 148 .05 148.05 148.05 148.05{ 148.05

Sub-totalf 11865.6] 13182.04;] 13043.40{ 13786.38; 14555.53{ 14781.27
COSTOS INDIRECTOS
Sueldos 696 .40 696 .40 696.40] 696.40 696.40| 696.40
Horas exiras 5575 55.75 5575 5575 5575 55.75
Vacaciones 64.60 64.60 64.60} 64.60 64 .60 64.60
Treceavo mes 64.60 64 60 64.60 64 60 84.60 64.60f
INSS patronal 8933 89.33 89.33 89.33 89.33 89.33
INATEC 14.58 14 .58 14.58 14 .58 14.58 14.58
Comb. y lubricantes 93.00 93.00 93.00] 93.00 93.00 83.00
Energia eléctrica 69.54 69.54 69.54 69.54 69 54 69.54
Agua 12.30 12.30 12.30] 12.30 12.30 12.30]
Rep. y mant. edificios 7.90 7.90 7.90 7.90 7.90 7.90]
Rep. y mant. bombas 77.76 77.76 77.76 77.76 77.76| 77.76
Rep. y mant vehiculos 487 .63 487 63 487 63 487 63 487 .63] 487.63
Suministros varics 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02 13.02
Preaviso de ley 98.64 98.64 98.64 98.64 98.64 98.64

Sub-total| 1845.05] 184505] 184505} 184505] 184505 1845.05

COSTO TOTAL 13,710.61{ 15,027.08| 14,888.45/15.631.43 | 16,400.58/{16,626.32
]COSTO PROMEDIO 14,5642.05 16,219.44




ANEXO 9

Cuadro Nol0. Ingresos por produccion

EST | PESO PROM. (g) | CLASIFICACION ;| LIBRAS COLA | PRECIO U$/LB | VALOR U3
SHELL-ON
Al 13.10 51-60 1,028 3.15 3,238.20
A3 13.10 51-60 926 3.15 2,916.90
A5 13.80 41-50 1,037 3.55 3,681.30
A2 11.50 51-60 1,015 3.15 3,197.20
A4 9.70 71-90 871 2.00 1,742.00
Ab 10.60 61-70 1,131 3.05 3,449.50
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