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QUEZADA MAYORGA, FRANCISCO JOSE. 1999, Sustitucion de-la fuente proteica en
dietas para camaron <n etapa juvenil { Litopenaeus vannamei ), utilizando harina de came y

hueso como sustituio parcial de la harina de pescado. Tesis Ingeniero Agronomo.
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RESUMEN.

Sustitucion de la fuente profeica en dietas para camardn en etapa juvenil { Litopenaeus
vannamei ), -utilizando harina de carnc y hucso como sustituto parcial de la hasina de

pescado.

Con ¢l objetivo de determinar el efecto de cuatro niveles de sustitucion de Iy fuente proteica
de la harina de pescado, por [a harina de camne y hueso se realizd ¢l presente experimentc
através de un disefio completamente aleatorio con 5 tratamientos, 0, 15, 25, 35y 45 %0 de
proteina bruta de sustitucion para los tratamientos T0, T1, T2, T3 y T4 respectivamente,
compugsio de 3 repeticiones para cada uno de cllos. Las raciones fueron isoproteica ¢
isocaloricas y se estudiaron las siguientes variables : Tasa de crecimiento, fasa de consume de.
alimento, tasa de conversion alimenticia, tasa de sobrovivencia y analisis costo beneficius. Lar
tasa de crecimiento obtenida fueron de @ 0.18, 0.20, 0.21, 0.16 y 0.13 priscuiani. Lus
resultados mostraron que existe diferencia significauva en la tasa de crecumiento cnirc los
tratamientos T1, T2 vrs T4. Encontrindose que los que pueden sustituir parcialmente la
harina de pescado son los tratamientos T y T2, con 15 y 25% de sustitucion de la proteina
bruta de la harina de pescado por la harina de came y hucso y con peso -de 0.20'y 0.21
gr/semana, ¢l que presenté mayor consumo de alimento fue ¢l tratamicnio T1, con Q.38 gr,
siguiendole en orden de importancia los tratamientos TO, T2, T3y T4, con 053 gr 052 g's
0.51 gr v 0.46 gr respectivamente, no existiendo diferencia significativa contra ¢l T, La

conversidn alimenticiz obtenidas en los diferentes tratamdentos fueron de : 3.41 1 3,35 296



3,52 v 3.81, para jos tratamentos 10, TH, 12, 13 v | ¢ respectivamente, no cncontrandose
diferencia significativa entre ellos. La sobrevivencia obtenida fue de "R5.56% Fl anilisis
ccOROMICO encontrd que fa dieta mas barata fue la de! tratamiento ‘Y4, con un costa de C§
0.03425 centavos de cordobas por gramos de alimentos y-con una utitidad de C§$ 0.41.



L INTRODUCCION

En Nicaragua la acuiculmura como 1€cnica esta abriéndose camino ¢ involucrando a
Fodww*‘ técnicos v profesionales en ciencias Biologicas v Agronomicas que se inferesan
e ¢ cultivo. de camarones marinos, como alternativa viable para mejorar ¢l régimen
mﬁﬁgiﬁmi de 1a poblacién , al hacer uso y provecho de los recursos naturales del medic sin

aterarlos ¥ coitvertirlus cin fuentes de bictiostas cuottonidua a la publacion.

La alimentacion arfificial para camarones contribuve a mantener grandes cantidades
de camarones -en buenas condiciones fisicas en ambientes restringidos a partir de sub-
productos de origen animal y vegetal balanceados y poco abundantes y de precios bastante

altos.

El éxito econdmico de la acuicultura infensiva v semi-intensiva s¢ encuentra
fntimamente relacionada al abasto y al costo del alimento proteico, los ingredientes con
piveles elevados de proteina como son la harina de pescados y las harinas de olcaginosas,

flegan a integrar enire al 50 y 70% de la composicion de 1a [ormula.

En la actualidaJ Nicaragua no cuenta con alimento: balanceado de calidad para
camarones, teniéndose que importar en su totalidad encareciendo con ello los costos de

produccion. ,

Igualmente se carecen de estudios sobre formulacion v suministro de alimentos
balanceados que condurcan a un maximo aprovechamiento de éste para disminuis los costos

de produccion sin disminuir el rendimiento productivo.

Las referencias que se tienen son estudios realizados en otros paises sobre dictas que
han sido Hevadas en su mavoria en ensavos de alimentacion. conducidos en laboratorios bajo

condiciones controladas. v densidades elevadas.



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 y 60% de

los costos de produccion ( Zendejas, 1992 ).

Actualmente cxiste un gran interés por la busqueda de nuevas fuentes proteicas que
ademés de cubrir las necesidades nutricionales de las especies que se cultivan, tengan un
bajo costo de produccion, se tratard de probar si el crecimiento y supervivencia de
Litopenaeus vannamei son favorecidos por dietas, en los cuales se sustituira parciaimente la

harina de pescado por hanna de carne y hueso.



IL OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Contribuir a generar un sistema de alimentacion mas eficiente para camarones, atraves

del uso de productos locales que reduzcan los coslos.
2.2. Objetivo Especificos.

{.- Determinar el etecio de cuatro niveles de sustitucion de la fuente proteica de ka hanipa de
pescado por hatina de carne y hueso 15%, 25%, 35% v 452, sobre la tasa de crecimiento,
tasa de conversidn alimenticia, tasa de sobrevivencia y tasa de consumo de alimento, para

camarones Litopenacus vannamet , en la etapa juvenal

2.+ Determinar los costos y benelicios que ticnen las dictas experimentales.



HI REVISION DE LITHRATURA

3.1- Clasificacion Taxonomuica,
La comunidad cientifica hace uso de diversas. claves para ba identificacion de los

camarones. Las caracteristica de la identificacion estan basadas en caracteres morfologicos de

fos individuos.

En Nicaragua y ¢f resto de América s¢ encucntran los sub-géncro Litopenacus  quc

corresponden a los camarones no acanalados ¢ con éhico abierto ( Ver anexo 13

La taxénoma Isabel Pérez-Farfante, dividio al género penacus en cuatro sub-géneros.

Litopenacus, Penacus, Mlelicertus y Fenneropenaeus,
Phvlum : Arthropoda _ !
Clase 1. 1 Malacostrasa (Latrelle, 1806 ) |
Sub-Clase > Emnalacostmca (Grobben, 1892 )
Cohorte {  Eucenda (Carman,1803 ) ]
Orden _ 2 _Deudrobrachiata (Bate, 1881 ) N
- Super Familia % | _ Peneiodea (Ratinesque, 1813 )
Familia E Penacidea B
- Sub-Familia | : |  Penaeinae !
Género : Litopenacus ( Pérez- Farfame L1981 } !
L Especie 4] Vannamei i

Fl cambio del nombre consiste en elevar la cateporia del sub-género T ifopendeus, a la
‘Categoria de género, de tal manera que el Penacus vannamei que conocemos actualmente se

Hama ahora Litopenacus vannaniei y el P. Stylirosiri, se lama Litopeniacus stylirosti. (
Gutierrez , 1998 ). .



32 Caracteristica Morfologicas.
Segin ?ﬂPC AL, citado por Escoto ( 1993 ), los camarones consfituyen b grupo de
usticcos que varian desde tamafios microscopicos hasta alrededor de 35 om, de longitud.

Se cotiocett cerca de 2,500 especic aunqgue solo uts 300 sonde portancia comeicial y de

éqras alrededor de 1u0 constituyen la mayoria de las capturas mundialcs.

Martinez. R { 1993 ), indica que ¢l cuerpo de los camarones s¢ dividen en tres
regiones: Cefalotoras, Abdomen y Telson. Los apéndices del cefalotérax son: Anténulas,
Mandibulas, Maxilas, Manilipedos v Periopodo:, ¢ abdomen estin formado por seis
gegmentos y scis pares de apéndices llamados pledpodos cuya funcion es natatoria.Son
dicicos,el organo reproductor esta presente en la parte ventral det cuerpo en las hembras s¢
flama télico y en el macho petasma. En- el telson se encuentran los urépodes que siven
también para la natscion. El cxocsquelcto, cn la segion del cofalotdrax presenta difcrentcs
Procesos como ‘espinas, suturas y surcos, cuya funcion, forma, tamaiio y distribucion es

caracteristica para cada especie.
3.3 Ciclo de Vida,

Los camarones peneidos tienen un ciclo de vids bastante complejo con dreas de
copula, desove v crecimiento. La reproduccion ocurre en aguas marinas, cuando los machos
depositan en ¢l télico de la hembra los espermatéforos { paquctes de espermatozoides ) los

cuales van a fecundar los huevos expulsados por la hembra( Garcia y La Resire, 1987 ).

Los mismos autores indican que ta hembra pone huevos demersales, eclosionando
larva en estado de nauplio, planctonica las larva se desarrolian durante once subestadios
sucesivos a través dc una muda, cinco fases de nauplio, tres de zoca y tres de mysis, al final
o¢ la elapa de mysis Gsta sufre una muda que fa convierle en post-larva fa que presenta las
caracteristica de un camarén  adulto excepcion de los dientes rostrales incompletos { Ver
anexo 2).



3.4 Habitos Alimenticios.

Ramirez { 1996 ), asegura que los estadios larvarios se desarrolian de la siguiente

maners:
El estadio nauplio: Consta de cinco sub-estadios, planctonico ( pelagico ), los cuales
s¢ alimentan de su propia reserva vitelina, logran nadar por medio de los apéndices

semejantes a un remo.

El estadio zoea: Consta de tres sub-estadios, también planctonica, filtrantes y se
alimentan de fitoplancton, en esta etapa zoeal logran nadar con la primera y segunda antena
igual que en la etapa naupliar pero con la ayuda del primer y segundo maxilipedos. Una
caracteristica de las zoeas es su continua alimentacion, asi mismo €l hilo de heces presente,
una respuesta inmediata a la fuente de luz. En este estadio aparecen y se diferencian los ojos,
o sistema digestivo visible, rostro desarrollado, segmentacion abdominal aparente durante el
segundo sub-estadio marcandose al final de la etapa, y aparecen los urdpodos no
completamente desarrollados.

En la etapa mysis:' Presenta trés sub-estadios son plancténicas y cambian’ su
comportamiento  alinienticio al volverse principaimente carnivoros, las antenas son
reducidas, y el nado lo realizan los pereidpodos que se desarrollan en el primer sub-estadio.
Una de las caracteristica que presentan las mysis es la forma del nado que lo realizan con la

cabeza hacia abajo, el cuerpo de la mysis estd encurvado y el movimiento lo realizan en
direccion contraria.

Etapa post-larva: Al pasar esta etapa adqulere las caracteristica ‘definidas de un
camardn, de comportamiento benténico, carnivoros principalmente. Cada una de las post-
larvas se diferenciaran por el dasarrollo branquial para cada estadio { Ramirez,1996 ).



35 Crecimiento.

El crecimiento del camaron depende de diveisos factores, siendo los mas

nportantes la especie, edad, temperatura, salinidad, oxigeno, disponibilidad de alimento y
o sexo ( Martinez, 1993 y Cubilios, 1991 ).

De esta forma los camarones no soportan cembios bruscos de temperaturas' porque
esto afecta su metabolismo, ya que a mayor temperatura, hay mayor actividad enzimética y
como consecuencia un aumentc en la interisidad de los procesos digestivos y de
alimentacion, ocurriendo lo contrario al disminuir la temperatura ( Cubillos, 1951

De igual forma, el camaron soporta amplios rangos de salinidad pero no los cambios
beusco (eurihalino) obteniéndose mejores crecimientos en el rango de 15 a2 25 ppt, valores

msyores de 35 ppt incide en una baja en el incremento de peso (Pretto, 1984 ).

Los camarones como organismo vivos, necesitan concentraciones adecuadas de
exigeno para sobrevivir y crecer, La concentracién minima de oxigeno disuelto que puede
ser tolerada por un camarén varia con la talla y el tiempo de exposicion. Rangos de3 a9
ppmn medidas en horas de la mafiana y la tarde respectivamente, son normales {(Pretto, 1984
y Cubillos, 1991).

Un aspecto caracteristico de todos los crustaceos es que para crecer requieren mudar
ol caparazén, lo cual esta controlado por ciertas hormonas del cuerpo. A medida que se
desarrolla el camaron la periodicidad de las mudas es menor y la misma estd también
iefluenciada por factores ambientales (Pretto, 1984).

Un estudio realizado en ¢l Centro de Investigacion Marinas Universidad de la
Habana Cuba, utilizan Jo harina de lombriz como suslituto parcial de la harina de pescado en

h alimentacion de Post-larvas, a nivel de laboratorio. Los resultados obtenidos demostraron



semana, una conversion alimenticia de 7.20 y una sobrevivencia de 86% a un nivel de
?
'&f_msﬁé_n del 30% en la racidén ( Garcia'y Jaime, 1990 ).
mc

st de estanque el incremento de crecimiento gr'semana debe ser capaces de
A nivel q P

naniener los rangos enire 0.80 gry 1.2 gr ( Villalén, 1994)

valarezo ( 1987 ), recomienda incremento de crecimiento gr/semana de 0.60 or v
0.70 gr.
3.6 Requerimientos Nutricionales.

Uno de los parimetro mas importatite en el cultivo del camarén, es la nutricion, que
para lograr un desarrollo éptimo de los organismo al igual que cualquier especie ¢l camardn

aecesita de nutrientes para desarroliar cada una de sus etapas.

La nutricién e el procéso quimico v bioldgico a través del cual los organismo
adquicren los nutrientes necesarios para sus funciones de crecimiento y desarrollo, 1o cual
implica ingestion ,transporte de nutrientes entre otras. Es importante sefialar que unos de los
aspectos mds importanie en este proceso ¢s la digestion, lo cual involucra la descomposicion
mecinica, solubilidad y absorcion de los nutrientes, este proceso determina en gran parte el
desarrofio normal de los organismos.

Es importante proporcionar ung alimentacion complela nutricionalmenic en las
primeras etapas de desarrollo larval del camarén en ta que el animal requiere consumir los
nufrientes necesarios para desarrollar todo su potencial genético, de esta etapa depende en
gran medida las caracteristica fisicas. En términos de alimentacidén el no proporcionar los
butrientes noccsarios para desarrollar dicho potencial genético on las diferentes ctapas del
desarrollo larval, provocara que €sie no sea completo. Debe entenderse que este proceso s
rreversible ¥ que ¢l animal no podra desarrollarse plenamente aun cuando se le proporciona
Un2 mayor cantidad de nutrientes en etapas posteriores. { Baéz, et al,, 1993 ). Citado por

Martinez, 1993,



Los requerimientos nutricionales s¢ dividen en dos grupos:

1 nacronutrientes: En este grupo s¢ encuentran las proteinas, lipidos y carbohidratos,

4 A ficronutrientes: En este grupo s¢ encuentran las vitaminas y minerales.
v &

1.1 Proteinas.

Las protéinas son compuesto formados por carbono, hidrégeno, nitrégeno v azufre.
Estin constituidos por unidades llamadas aminodcidos. Las protcinas ticnen diferentes
funciones en ¢l organismo, ya que pueden servir como componentes estructurales, de
proteccion, commo medio de transporte de sustancias, enzima, entre otras. El contenido v la

calidad de las proteinas determinan el valor nutritivo de la dieta y e} costo de la misma.

Villalén ( 1994 ), recomienda proteina de 35% en alimentos. para camarones (

Litopenacus vannamei ). en etapa de juveniles.

Existen evidencias de que los crusticeos utilizan a las proteinas, preferentemente
para crecimiento y a los lipidos y carbohidratos preferentemente para oxidacion y obtencion
de energia, por lo que la presencia de estos compuestos ¢n la dieta aumenta la eficiencia.de

utilizacion de la proteina presente (* Sedgwick,1979 ).

Se ha encontrade que la digestibilidad de la proteina se correlaciona positivamenie
con su nivel en la dieta (* Nose, 1964 ). Esto se ha corroborado con juveniles Litopenacus
vannamei y s¢ ha visto que no ocurre en el caso de los sub-adultos (* Smith et al., 1985 ). Por
ofra parte (* Hysmith et al,, 1972 ), postula que las dictas con relaciones: Alta proteina/Baja
energia, Baja proteina/Alta energia, producen mgjor crecimiento que las dietas con Alta
Proteina/ Alta enerpia, Baja proteina/Baja energia. (* Citado por Martinez, 1993 ).

Se ha demostrado que el camardn en sus diferentes estadios requiere de diferentes

naveles y fuentes de proteina.



La utli cion eficiente de la proteina en ¢l alimento esta influida por Ia presencia de

carbohidratos ¥2 4

dgiets, 12 pmteina se utiliza mas eficientemente (* Bage y Sloans, 1981 ).

o se ha observado que con una pequefia cantidad de carbohidratos en la

por Otra parte, tambien se observa que los requerimientos de profeinas aumentan. a
ida que SO disminuven los niveles de carbohidratos en la dieta (* Teshima v

- &ida

K 1sawa, 1984 ). Los jutores con asterisco significan citade por Martinez, 1993,

Las proteina actian como enzimas, hormonas, anticuerpos y otros compuesio
‘organico, sc utilizan para la sintesis de todos los tejidos, en el crecimiente la muda y la
reproduccion, intervienen en las funciones reproductoras, en la formacion de huevos
hembras ), ¥ espermatozoides en los machos, suministran aminodcidos esenciales y no

esenciales para el metabolismo digestivo.
1.2 Aminoécidos.

Existen aminoacidos esenciales y no esenciales, los aminodcidos esenciales no pueden
ser sintetizados por el camardn o son sintetizados a una {asa que provoca un crecimiento
menor del 6ptimo, estos aminoacidos deben de ser provisto en las dietas. Los aminoacidos 110

esenciales son rapidamente sintetizados por el animal para un crecimiento éptimo.

Los aminogcidos considerados esenciales para camarén son: Lisina, arginina, leucina,
isobcucing, lreoning, metionina, [enilalaning, triptofuno, histidina y valina ( Cowey y Forsier,
1971 )y ( Shewbart et al., 1972 ). Citado por Martinez, 1993.

Como podemos observar en el cuadro 1 la cantidad de aminodcidos que contiene la

barina dc came y hucso y 1a harina dc pescado { NRC, 1990 ).



Cuadro 1. Composicion de Aminoacidos de la harina de pescado y harina de came y hueso.

" Aminoacidos Harina de carne y hueso | Harina de Pescado
" Proteina Bruta 506 66.0 {
[Arginina | a0 246 |
Cistina 0.60 10

Glicina 6.60 5.10

Histidina T es0 184
Tsoleucina 1.70 | T340

Leucina 3.10 701

Licina 3.50 540
Metionina | 0.70 219
Fenilalanina 1.80 2.48

Treonina | 180 | 3.04
Triptofano 0.20 "0.80

Tirosina | 0.80 177

Valina | 2.40 3.54

{ NRC, 1990 ) — -

Como podemos observar en el cuadro anterior que la cantidad de aminoacidos que
contiene 1a harina de curme y hueso son muy bajos, por lo tanto no puede sustituir a Ia harina

de pescado.
1.3 Lipidos.

Los lipidos es el grupo donde se encuentra l2 mayor parte de la energia én la dieta.
Estan compuesto de tres elementos: Carbono, hidrogeno y oxigeno, presentan un contenido
mucho menor de este Gltimo elemento en relacion a los otros dos, por lo que es mayor su
potencial para la liberacion de energia cuando esos elementos son oxidados dentro de las
células,
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villalén ( 1994 ), recomienda lipidos do 8% en alimentos para camarones (

Litopenaeus vannameli ), en etapa de juveniles.

Bioquimicamente, todos los lipidos estan compuesto de una molécula d: glicerol a la
cual se incorporan de 2 a-4 moléculas de dcidos grasos. Las diferentes caracteristica de los
ﬁp;d,,; son ¢l resultado de la clase y nimero de acidos grasos y su arreglo. Los acidos grasos
pueden variar en la longitud de la cadena, desde 4 hasta 24 carbonos pudiendo ser esos

icidos: Saturados, monoinsaturados o poliinsaturados.

Hay otros componentes de la dieta que se clasifican como lipidos, los cuales juegan
importantes papeles metabélicos, tales como los fosfolipidos, que son compuesto en donde
un acido graso de los incorporados al glicerol, es reemplazado por un fosfato y una
sustancia conteniendo nitrogeno, la fecitina es la mas conocida de este grupo. Ademas estan
otros compuestos que son fos esteroles, entre los cuales se encuentra el colesterol, pues esta
presente en la grasa de todos los animales, mientras que el sitosterol es un esterol

encontrado en lipidos de planta.

Los lipidos suministran energia, sirven como fuenté de acidos grasos esenciales,

sirven como vehiculo en el transporte y absorcion de las vitaminas liposolubles (AD.EXK))

1.4 Carbohidratos.

Los carbohidratos, son compuestos formados por carbono, hidrogeno y oxigeno. Se

dividen en dos grandes grupos: Polisaciridos y Oligosacaridos.

Estos nutrientes, son utilizados metabolicamente como la primera fuente para
produccion. de energia, en el almacenamiento de glucogeno y en la sintesis de quitina,
esteroides y acidos grasos. En términos de economia energética, la presencia de cantidades
suficientes de carboliidratos en la dieta es importante para reducir la utilizacion de proteinas
para obtencion de energia, de esta forma los carbohidratos en la dieta ayudan a optimizar la

utilizacion de las protcinas en formacion y reparacion de tejidos.



Se han realizados estudios en la digestion de carbohidratos en crusticeos,
particularmente 1a accidén de affa y beta amilasa, maltasa, sacarasa, quitinasa ¥ celulasa, (
New, 1976 ). Citado por Martinez, 1993.

Por ofra parte. s¢ han realizados una gran vanedad de estudios para definir el tipo de
carbohidratos que pueden ser aprovechados de una manera mas eficiente, por los diferentes
tipos de camarén que se culiivan en la actualidad. En general, estos estudios han demostrado

que los monosacdridos en particular la glucosa, no son utilizados de manera eficiente,

Diversos estudios, han demostrado que ¢l tipo v nivel de carbohidratos en la dieta

afectan la composicién corporal de proteina y lipidos totales (* New, 1976').

Se sabe que los requerimiento de carbohidratos se cubren adecuadamente con un
0% de almidén de maiz o harina de trigo en ef alimento, ¢l almidén de diversas
procedencias, posee propiedades ligantes lo cual puede ser ttil en ta fabricacitn del alimento
(* Balazs, 1973 J, sin embargo es necesario realizar estudios sobre 12 interrelacién entre
carbohidratos, lipidos y proteinas para tratar de lograr niveles Optimos de proleina y calorias,
Los autores con asterisco significan citado por Martinez, 1993.

1.5 Fibra.
La fibra s¢ reficre a las mezelas de colulosa, hemicclulosa, lignina, pentosas ¥ otras

fracciones generalmente indigeribles en el alimento.,

La enzima digestiva de la celulosa, ha sido identificada en el camardn. Sin embargo,
12 celulosa no es digerida en niveles suficientemente significativos para ser un factor en la

nutricion del camaron.,

Los alimentos con altos niiveles de fibra pueden incrementar la produccion fecal v

consécuentemente contaminaran al agua del medio.
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Fl procesamiento de alimentos con altos niveles de fibra son dificilles de aglutinar, La
fibra dificilmente se muele finamente v estos filamentos de fibra pueden actuar. como
conductoras de agua que entran en ¢l peflet. Esto crea fracturas y disminuye la edtabilidad del

slimento en ol agua, ct nivel de fibra total para alimentos comerciales no debe exceder del

4%o.

2.1 Vitaminas.
No se encuentra disponible mucha informacion acerca de los requerimientos
\itaminicos del camarén. Sin cmbargo, la adicién de mezclas de vitaminas en ¢l alimento ha

pfoduci&ﬂ un marcado aumento en el crecimiento y sobrevivencia de los animales,

*Fisher { 1960 ), reporta que los crusticeos requieren la mayoria de las vitaminas del
grupo ( B ), asf como las vitiminas C y E. El camarén posee ¢l grupo de gnzimas necesarias
para obtener vilamina (A ) a partir de precursores. La vitamina { C ), ¢s esencial para ¢l
camardén y su ausencia provoca una enfermedad conocida como { muerte negra ), que s

caracteriza por producir grandes lesiones niegras melanizadas (* Lighther et al,, 1982).

Se estima que los requerimientos de vitaminas de camardn son iguales a los de los
peces un exceso de vitaminas en la dieta puede no sélo ser incosteable sino Hegar a ser toxico

pata el animal. ( Los aufores con asterisco significan citado por Martinez, 1993 ).

2.2 Minerales.
Los minerales son importante en ciertos pasos metabdlicos como es caso del calcio v/

el fosforo que intervienen en la sintesis del exoesqueleto.

* Shewbart et al., { 1973 ), observaron en Litopenacus aztecus que los requerimientos
de calcio, potasio y sodio pueden satisfacer por medio de la absorcion del agua circundante,
mientras que el fosforo €3 necesario agragarlo en el alimento. La adicion de combinados
calcio/fésforo da mejores resultados que la adicion de fosforo Gnicamente. El 60% del

fosforo en los ingredientes de origen vegstal se encuentran como Acido fitico ( hexafosfato de
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inositol ), 10 que lo hace indisponible para ser aprovechado por los peces y posiblemente

jambién para el camarén.

Segin Lovell ( 1982 ), citado por Martinez, 1993, la habilidad del camaron para
absolver calcio de Ciertos tejidos animales como huesos o escamas so ve restringido por la
carencia de una seccion acidica de su tracto digestivo, Para Litopenacus stylirostris s¢ han
obtenido los mgjores resultados al agregar el alimento combinaciones comerciales de

calcio‘fosforo, en una proporcion final de 3:1

{0s minerales, son constituyerte universales del ¢squeleto, mantienen la presién,
osmotica. son componentes estructurales de los tejidos suaves, transmisién del impulso
nervioso v contraccion muscular, son componentes esenciales de muchas enzimas, vifaminas

y hormonas.
3.7 Requérimiento Energético.

Los organismo necesitan energia para realizar sus actividades vitales: funciones
metabolicas, conduccién de impulsos nerviosos, intercambio osmético, actividad muscular,
et

El camarén como todos los animales, toman su energia de la oxidacion del alimento.
Este proceso biolégico se llama metabolismo y 1a velocidad a 1a que este proceso se lleva a
cabo estd determinada por varios factores como: la especie, temperatura, cdad, tamafio, la
actividad, condicién fisica del organismo y por las fluctuaciones estacionales o diarias de las
funciones corporales. Otros factores que pueden afectar la velocidad metabolica son la

concentracién de oxigeno disuclo v de biéxido de carbono, ¢l P.hy la salimidad.

Villalon { 1994 ), recomienda 3.500 energia kcal’kg. Es necesario determinar para
cada especie ¢ requerimicnto energético y la posibilidad de uiilizar carbohidratos 'y lipidos
como fuente de energia en la dieta, ya que €stos componentes ofrecen un gran potencial de.
vafiacion en la formulacion de los alimentos. Existe poca informacion acerca de los

requerimientos energéticos de peneidos.
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3.8 Alimentacion.

En condiciones de cultivo, los camarones se alimentan imcialmente con alimento
suplementario con un 35% de proteina en €tapa de juveniles, disminuyendc en 25 y 20%, en

crecimiento y etapa final respectivamente ( Villalon, 1994).
3.9 Parametro Calidad de Agua.
Temperatura.

La temperatura es un parimetro importante que influye directamente en los

organismo acuaticos afectando la respiracion, el crecimiento'y reproduccion.

Para las especies como el ( Litopenaeus vannamei ), en aguas salobres las mismas
fluctian entre 24 y 30°C ( Cubillos, 1994 ), y ( Pretto, 1984 ), indica intervalo 6ptimo de 25
y 30°C.

Salinidad.

Para los organismo acuaticos, la salinidad debe mantenerse en rango entre 15y 30
ppt ( Franco, 1994 ). Sin embargo Martinez { 1993 ), y Pretto ( 1984 ), indican que tanto el
Litopenaeus vannamei y Litopenaeus stylirostri, son especies eurihalinas soportando cambios

amplios de salinidad de hasta 40 ppt continuando su crecimiento.
Oxigeno Disuelto.
La mayoria de los autores y entre ellos Cubillos { 1991 ); Villalén ( 1994 ), y Pretto (

1984 ), coinciden al concluir que una de las variables mas importante para el crecimiento y

sobrevivencia de camarones, es la concentracion de oxigeno seguido por la temperatura
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pretto { 1984 ), indica que rangos de 3.U a 9.0 ppm. medidos en horas de la
madrugada v tarde respectivamente son normales, niveles entre 2 v 3 ppm en horas de fa

madrugada no son letales pero tampoco recomendables.
Nibrito.

{as ‘concentiaciones de Niirito ( No2 ), pueden aparecer como un producto.
intermedio en la nitrificacion del amonjaco a nifrito. Las cuales son alfamiente toxicas para
pcees y un poco menos fo ¢s para cl camar6n { Franco A, 1994). Estc recomicnda mantencr
rango-de 0.09 ppm como maximo.

Amonio..

Doyd L. { 1990 ), recomicnda rangos de 0.2 —~ 2.0 mghivo. Nose hiso analisis de

amoniaco solo de awnonio decision tomada por ¢l Centro de Investigacion det O amaron.



N
IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion v Duracion del Lxperumento.

El expetiniciitu o 1ealizd on sf Cenliv Je D estigaoron ded Cunuroin thivade ot Ta

Universidad Centroamencana ( CIC-UUA Jen fa ctudad de Managua.
El experimento fue de 42 dias equivalente o seis sermanas.
4.2 bistalaciongs.

1.a sala def experimento cuenta con 15 cajas plastica tirapiables con unia medida de
51 x 35 ¥.29 cm de aftura y con un volumen de 32 litros. Cada una de las cajas fueron
cubiertas con tela mosquitero, con el fin de evitar perder los camarones cuando estos saltan,

estas fucron puesta sobre mesa de Ladrillo decorado.

| Antes de sembrar los juveniles en las cajas, estas fueron Henadas con agua de mar,
filtrada por un filtro biolégico, el agua es impulsada 'p{}'f"una bomba a través de manguera 'y
taberia P.V.C. con medida dc 1/4, 172, que permitio Ia cntrada y salida del agua. ( E's.(uﬁ'
sistema de circulacion cerrado ). Ademds se hizo limpieza dia de por medio.{ Sifonco de

heces ). Ver anexos 3. 4 v 3.

El centro de investigacion del camardn cuents con una planta de procesar alimentos

‘con todos los equipos necesarios para la produccion de alimentos balaniccados.
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4.3 Metodologia Experimental.

4.3.1. Seleccion y Mancjo.

Para ¢l presente experimento se utilizaron camarones ( Litopenagus vannamei ). se
conformaron quince grupos de seis camarones en cada una de las cajas con tina biomasa total
de 4‘?1":& 0.49 eyuivalente a 0.78 gr de peso promedio por vada especimen cuya edad
promedio oscilaba en 45 dias. Los juveniles provenian de la Granja Camaroncra “Canta
Gallito™ localizada en Puerlo Morazin en ¢l Golfo de Fonseca Departamento de Chinandega

2 200 Km de Managua.

Para disminuir ¢l estrds  de traslado, los catnarones utlizados en ¢l expetituento se
aclimataron durante tres dias. Se estuve monitoreando el comportamiento de @ Temperatura,
oxigeno, salinidad y alimentacion con las dictas a experimentar ( ad-Tibitum ), manteni¢ndose

en niveles normales.

El alimento se e adicion {res veces al dia comenzando con una racion diarie del 9%
de Ia biomasa y se fue disminuyendo hasta en un 4%, ajustandose mediante muestreo

semanales de los camarones.
4.3.2 Recoleceidn de datos.

Para ia realizacion del experimento s¢ tomaron datos correspondienie a edad v peso.
®e tomaron anotaciones diarias del consumo de alimento suministrado, ademas de
anotaciones periddicas del pesaje ( promedio ), que se realizo cada siete dias desde Ia primera
semana hasta finalizar el experimento, utilizando para ¢sto una balanza cléctrica gramera con

capacidad de 40 gramos.
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4.3.3 Variables de Esiudios.
Con los datos, se evaluaron las siguientes vaniables:

4) Tasa de crecimiento ( T.C. gramossemanas )

T.C.=PF-PI

Nonde: PF= Peso final { Actual )
PI= Peso inicial ( Anterior )

) Tasa de conversion alimenticia ( T.C.A. )

T.C.A= AC.{gr)
PG (gr)
Donde: A.C.= Alimento consumido
P.GG.= Peso ganado

¢} ‘Sobrevivencia = No de camarones al finalizar x 160
No de camarones al iniciar

d) Consumo de alimento ( C.A.)

C.A= AS (gr)
Intervalo de dias B _
Donde: AS= Alimento suministrado

¢) Analisis Fcondmico.

Para ¢l analisis dc beneficio-costo de las raciones cxperimentales sc utilizé 1a
metodologia de presupuestos patciales propuesta por Pérez ( 1983 ). Los costos de
alimentacién de los juveniles se calcularon con base a los insumos utilizados, consumo de

alimento periodo de alimentacion y precios de los insumos.
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Beneficios. Costos.

a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.

Alimento Consumido (gr)x C$ (gr) Alimento Consumido ( gr }x C$ (
& )Al_imentofl' ratamiento. Alimento/Tratamiento.
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.

Peso Ganado (gr yx C$ ( gr )/ Tratamiento. Peso Ganado { gr ) x C$ ( gr ¥ Trat.

434 Elaboracion de las dietas Experimentales.

Se elaboraron cinco dietas para la realizacién del experimento en camarones (
Litopenaeus vannamei ), las cuales fueron Isoproteicas é Isocaloricas elaboradas en la planta

de alimentos del CIC-UCA , las dietas experimentales consistieron en:

To = 0% de la inclusion de harina de carne y hueso
T1 = 8.25% de inclusidn de harina de carne y hueso y sustituye el 15% del aporte proteico

de la harina de pescado.

T2 = 13.75% de inclusién de harina de carne y hueso y sustituye el 25% del aporte proteico

de la harina de pescado.

T3 = 19.25% de inclision de harina de carne y hueso y sustituye el 35% del aporte proteico
de la harina de pescado.

T4 = 24.75% de inclu:idn de harina de carne ¥ hueso y sustituye el 45% del aporte proteico

de la harina de pescado ( Ver cuadro 2 ).



Cuadro 2 . Composicion porcentual de las raciones evaluadas en el experimento.
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Para la interpretacion de los resultados dul experimento se utilizd un disefio

completamente aleatorio D.C.A.. Propuesto por Pedreza { 1993 ).

En el presente disefio se hizo uso de cinco tratamiento con tres repeticiones ( Seis.

camarones por tratamiento ).

a TO Tl T2 T3 ¢ T4

ingredientes %linc | % %Inc | % | %Inc| % |%Inc|{ % | %lnc | %
prot prot prot prot prot

Fiarina de pescado [31.78 | 75.0 | 2543 | 60.0 | 21.19 | 50.0 | 16.95 1400 | 12.71 | 30.0

1 de carney - - 825 | 150 | 13.75 | 250 { 1925 {350 | 2475 | 450

{ hueso_ R _ _

'H_de camaron 532 | 80 | 532 | 80| 532 | 80} 532 | 80 | 532 | 80

‘Harina de soya 28 (170 | 286 | 170] 286 | 170{ 286 | 170} 286 17.0

Aceite d¢ pescado | 1.28 - P12t |- 1.12 - 1.19 . 1.65 -

[ Aceite-de soya 220 - 20| - |30 - 134 - | 430 -

Almidon - 47.85 | - 4554 | <« | 4406 | - {4231 39.71

TMill Run 0.50 - 050 | - 050 | - 0.50 0.50

Maiz 2.0 - 20 ] - |20 - 2.0 2.0

Premezcia 3.0 - 3.0 . 3.0 - 3.0 3.0

vitaminas ' _

Vitamina “C” 020 | - 020 - | 020 ] - 0.20 0.20

Lecitina 1.0 - 10 | - 1.0 . 1.0 1.0

Alginato 20 . 2.0 - 2.0 - 2.0 2.0

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 |100.0] 1000 | 100.0 |

Valor nutritivo

calculado. L .

Proteina Bruta | 27.27 2127 27.27 27.27 | 27.27

Energia Digestible | 405.46 406.10 405.53 406.58 411.39

kcal/100 gr _

Lipidos o 5.30 6.30 6.90 7.80 9.50

Costos en Kg. de -

las raciones 36.56 35.81 35.30 34.80 | 3425

4 4 Analisis Estadistico.
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El modelo a utilizar es el siguiente { Pedroza 1993 ).

yij= U+Ti+Ejj

ponde : Yij=La j-ésima observacién del i-ésimo tratamiento.

U = Es la media poblacional a estimar apartir de los datos del experimento.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento a estimar apartir de los datos del
experimento

Eij = Efecto aleatorio de variacion ( Error Experimental ).



V. RESULTADOS Y DISCUSION

51 parametros Ambientales.
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" Los pardmetros ambientales que prevalecieron durante el experimento fueron los

siguientes: Ei promedic de temperatura fue de 27.86°C, oscilando entre 261y294°C, la

salinidad se mantuvo en 33 ppt, el oxigeno obtuve un promedio de 5.87 ppm, oscilando en

un rango de 4.6 y 6.8 ppm, los. nitrito obtuvieron un promedio de 0.04 mg/l, y el amonio

obtuvo un promedio de 1.22 mg/l.

En el cuadro 3 se muestran las condiciones fisico-quimico del agua que prevalecio en

fos acuarios durante ef periodo de estudio. En el se indica el promedio de las tres.

fepeticiones por {ratamiento y el intervalo maximo y minimo de las lecturas obtenidas por

tratamiento.

Cuadro 3. Comportamiento de los factores ambientales ( Promedios/ tratamiento ).

TO T1 T2 T3 T4
Parametros Prom. | Int. {Prom | Int. |Prom. Int. {Prom. Int. {Prom. | Int.
Temperatura °C |2778 |26 2779 261294 2791 363354 |1796 1261294 |2787  |262-
294 . 29.4
Salinidad (ppt ) | 33 33| 33 B 33
Oxigeno (ppm ) | 59 |46 -] 592 [46-669 | 588  [47-6S8] 584 [d46 = - 581 147 -
§ 68 q 6.65 6.62
Nitrito (mg/i) | 0™ 0.04 | 004 0.04 0.04
Amonio (mg/1) | 122 1.22 1.22 112 12 |

El manejo de los acuarios se basa en la macipulacién directa de los individuos en

estudio, através del contro! de Ia calidad de agua, la cual esta dada principalmente por los

parimetros antes mencionados.




Temperatura

Cubillos { 1094 ), indica que los rangos ¢n que debe mantenerse la tcmptranmx para

es 24y 30°C para las especies Litopenaeus vannamei , ¥ Pretto ( 1984 ), indica que
tamﬂm‘

ﬂmwﬂalﬁ gptimo ¢s cnlre 25y 30°C.

salinidad.

Martinez ( 1993 ) y Pretto (1984 ), indican que las especies Litopenaeus vannamei y
Litopenacus stylirostri son eurihalinas., por lo que soportan cambios amplios de salinidad de
hasta 40 ppt. Franco ( 1994 ), recomienda mantener rangos entre 15y 30 ppt.

Oxigeno Disuelto.

Pretto ( 1984 ), indica que los rangos normales para este parametro oscilan ¢ntre 3.0

a 9.0 ppm.

Nitrito.
Franco ( 1994 ), recomienda mantener un valor maximo de 0.09 ppm. Encima del .

cual se ha observado una disminucién de 1a actividad de los camarones.
Amonio.
Boyd ( 1990 ), recomienda rango entre 0.2 - 2.0 mg/L

Por lo tanto los parametros ambientales antes mencionados durante el experimento se

fantuvieron en los rangos aceptables, recomendados por los. diferentes autores,
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Tasa de Crecimiento de los Camarones.

Las tasas de crecimiento promedio por tratamiento obtenidos en el pgresente
. imento fueron de:0.18 gr; 0.20 gr ; 0.21 gr; 0.16 gr y 0.13 gr, para los tratamientos
10, TL, T2, T3 y T4 respectivamente, encontrande diferencias significativa a nivel de Pr<
0.05 L o
En el cuadro 4 se muestran los resultados por tratamientos de las variables de
momento de terminar el experimento. También se incluye el numero de

crecimiento en el
camarones sembrados, alimento suministrado, tasa de conversion alimenticia, sobrevivencia

y gmgncia media semanal.

Cuadro 4. Comportamiento de los camarones en Jd etapa juvenil al sustituir harina de

pescado por harina de carne y hueso,

_ Tratamientos B _

Variables | TO T 1 T2 T3 T4
# de Camarones al '
Iniciar. 18 i8 18 _ 18 18
# de Camarones al ' '
Finalizar. 15 13 15 16 v
Tasa de crecimiento
gr/semanas. * 0.18 'ab__ 020 a 021 a Q.16 ab 013 b
Sobrevivencia { %) 88.89 7222 83.33 88.89 94 44
Consumo de -
alimento gr/semana. | _ 0.55 0.58 0.52 05t | 046
Tasa de Conversion - B
alimenticia. 341 335 2.96 : 3.52 3.81

* Los valores con distintas letras indican diferencia significativa ( Pr<0.05 )

La prueba de Tukey para los tratamientos encontré que existe diferencia significativa
entre los tratamientos T1, T2 vrs T4, y esto nos indica que entre los tratamiemtos utilizados
para sustituir parcialnente 1a harina de pescado, son los tratamientos Tl y T2, con 825 y
13.75% de inclusidn de harina de carne y hueso y que sustituyen el 15 y 25% del aporte

proteico, son las que mayores ganancias obtuvieron.
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Sin embargo, no presenta ninguna diferencia contra €l testigo, fo que a términos
practico nos indica que es igual 0 no sustituir Ia harina de pescado por la harina de carne y
hueso. Esto nos hace indicar que la harina de carne y hueso no posee los nutnentes
necesarios para Provocar un crecimiento mayor que el de 1a harina de pescado. Por lo tanto.
posee un valor nutritivo inferior debido a su bajo contenido en aminoacidos. esenciales y
criticos. La harina de carne y hueso puede mantener la misma ganancia de peso que la harina

de pescado, siempre y cuando no se incluyan niveles altos.

Grafico 1

Tana de Crecimisnios

Grafico 1. Tasa de Crecimicrto gr/semana



5.3 Consumo de Alimentos.

Los resultados obtenidos en la vanable de consumos de alimentos fue de s 055 or;
0.58 gr ; 0.52 gr ; 0.51 gr y 0.46 gr, para los tratamicntos TO, Ti, T2, T3, T4.

respectivamente. Encontrando diferencia significativa 4 un nivel de (Pre 0.05 ),

El tratamiento que presentd mayor consumo de alimento durante el experimento fue
¢l tratamiento T1, segniendole en orden de importancia los tratamientos TO, T2, T3 T4 ( Ver

cuadro 5 ).

Cuadro 5. Consumo de Alimento promedio ( grisemana ).

Tratamientos Promedios *
TO 0.5477 ab
Ti 0.5790 a
T2 0.5204 _ab
T3 0.5076_ab
™| " 0.4636_a i

* Los valores con distintas letras indican Jiferencias sipnificativa ( Pr<0.05 ).

La prucba de Tukey mostrd que existe diferencia significativa enfre los tratainicntos:
T1y T4

A un alo nivel de inclusion de harina de came v hueso, no es recomendable va que

influye en el crecimiento y el consume se ve afectado, pero no es significative respecto al

tratamiento testigo.

Sin embargo, ninguno de fos tratamientos no presentan diferencia significativa contra .
el testigo, lo que en términos practico nos indica que €xiste efecto al incluir harina de came ¥

hueso.
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5.4 Conversion Alimenticia.

9

En el presente experimento s¢ obtuvo una conversion alimenticia proimedio de: 3.41

gr ; 3.35 gr; 296 gr; 3.52 gr y 3.81 gr, para los tratamientos TO,T1, T2, T3 y T4

respectivamente ( Ver cuadro 6 ), no encontrindose diferencia significativa a un nivel de Pr>

0.05

Esto conforme lus resultados encontrados en la tasa de crecimierito v consumo de.

alimento . Por lo tanto 1a harina de camne v hueso no mgjora los parametros productivos de la

tasa de crecimiento, conumo de alimento y conversion alimenticia.

Cuadro 6, Tasa Conversion Alimenticia promedio.

Tratamientos Promedios * i
TO 340777 a §

T1 3.34777__ a ;-

T 296444 a |

T3 ; 3.51999 i

T4 ' 3.80999 2 |

*1_os valores cun Jas misma letras no-son significativa ( Pr- 0.05 ).
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Grafico 3. Conversion Alimentacion,
5.5 Sobrevivencia.

En el presente experimento los resultados de sobrevivencia obtenidos fueron de :
88.89 %, 72.22 %, 83.33 %, 88.89 %, 94.44 %, para los tratamientos TO, T1, T2, T3, T4,
spectivamente ( Ver cuadro 7 ), no encontrandose diferencia significativa a un nivel de Pr>
0.05

Por lo tanto, esto nos indica que podemos incluir hasta en un 24.75% de harina de
carne y hueso en la racidn, no teniendo efecto en la morfalidad de los camarones,

obteniéndose una sobrevivencia promedio de 85.56 %,

Otros pariametros que prevalecieron, fueron los factores ambientales. que se
mantuvieron entre los rangos aceptables, como también el buen manejo de los acuarios y

manipulacion adecuada.

Por otro lado, la mortalidad no influyé durante ¢l experimento, resultando como
minita en un 14.44%, esto es debido al cuido proporcionado a los camarones desde ¢l inicio

del experimento hasta finalizarlo.



Cuadro 7. Sobrevivencia en los diferentes tratamientos.

Tratamientos Promedios *
1o 8880 &
Tl 7222  a
T2 '  8333 a
T3 8889 a
T4 94.44  a
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5.7 Analisis Econémico.

El analisis economico mostré que la dieta més barata fue la del tratamiehto T4; con
costo de C$ 0.03425 centavos de cordobas por gramos de alimento, basado en ia racion de

24.75% de inclusion de harina de carne y hueso.

Las dietas de los demas tratamientos presentaron un costo de C$ 0.0348 ; 0.0353 ;
0.03581 y 0.03656 para los tratamientos T3, T2, T1, TO respectivamente, con inclusiones
de 19.25% ; 13.75% ; 8.25% y 0% de harina de carne y hueso.

Al comparar el tratamiento { TO con T1 ), se encontré una utilidad de C$ 0.04.
centavos de cordobas lo que indica que si sustituimos el tratamiento { TO ) por el
tratamiento { T1 ) tendremos mejores beneficios econdmicos € igual manera para las
comparaciones de Jos tratamientos TO con T2 ; TO con T3 y TO con T4, con utilidad de C$
0.19 ; 0.26 y 0.41 respectivamente ( Ver anexos 7, 8, 9y 10 ). Siendo el tratamiento T4 ei
de mayor utilidad. |

Si comparamos el tratamiento T1 conel T2, nos resulta una utilidad de C$ 0.16:
centavos de cordobas, esto significa que si sustituimos la dieta del tratamiento T1 por la del
tratamiento T2 captaremos mejores beneficios, ¢ igual manera para los tratamientos T1 con
T3 ; T1 con T4, con uvtilidad de C$ 0.23 y 0.37, respectivamente (Ver anexos# 11,12y 13 )

Al comparar los tratamientos T2 con T3, se obtuvo una utilidad de C$ 0.07 centavos
de  cordobas, significa que si sustituimos la dieta del T2 por la del T3 tendremos mejores
beneficios. Con Jos tratamientos T2-T4, también resultd una utilidad de C$ 0.22 centavos
de cordobas. ( Ver anexos 14y 15 ).

‘Para los tratamientos T3 con el T4, nos indizé una utilidad de C$ 0.14 centavos de
cordobas lo que significa que si sustituimos la dieta del T3 por la del T4, obtendremos.

mejores resultados economico ( Ver anexo 16).
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En el cuadro 8, nos demuestra las siguientes utilidades comparadas con los

diferentes fratamientos.

Cuadro 8 . Comparacion de Presupuesto Parciales entre los diferentes Tratamientos.

Tratamientos

Concepto
_ TO-TI |T0-T2 | To-T3 |T0-T4 [TRT2 [TLT3 [T1-T4 [¥2.T3 (T2T4 |T3.74

_Beneﬁcins :

Costos Reducidos 12,3369 | 233661 {2.3369 |2.33691 {2.29828 | 2.20828 | 2.2982 12.15224 |2.1522 12.06398

Nusvos Ingresos | 0.0528 [0.06290 [0.6459 |0.04070 | 0.06290 {0.04598 [ 0.0407 | 0.04598 | 0.0407 | 0.04U70

{ostos :

Muevos Costos 22982 215224 12,0639 1.91458 12.15224 | 2.06398 | 1.9145 |2.06398 | 1.9145 [1.91458

Ingresos Reducido | 0.0549 | 0.05497 | 0.0549 |0.05497 | 0.05286| 0.05286 G.0528 10.06290 {0:0629 | 0.04598

Utilided C$ 1004 [ 019 | 026 [041* | 016 |023 (037% ;007 (022 ;OI4

Como puede observarse en el cuadro aatiror, las utilidades difieren al ser

comparados entre los diferentes tratamientos, siendo ¢l de mayor utilidad el tratamiento T4.
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V1. CONCLUSIONES.

1.- A mayor inclusion de liarina de caine y hueso e sustitucion de la harina de pescado
existe un incremento de peso hasta un punto apartir del cual, a mayor incrementos disminuye

el crecinuento.

3. La harina de carne v hueso como fuente nutritiva 1o pusde sustituir I harina de pescado
en Ia alimentacion de camarones en la etapa juvenil, yva que no mejora lus pardinctios

productivos de : tasa de crecimiento, consumo de alimento v conversion alimenticia,

3.. A una mayor inclusion de harina de camne y hueso se abaratan fos costos, siendo el nrvel

de 24.75 tratamicnto T4 v el que mayor obtuvo utilidades.

4.- Los niveles de inclusiones utilizados en las raciones, no causaron rechiazo en su consumo

v no provocaron ningiin efecto negativo en los camarores.



is

VIL. RECOMENDACIONES.

1- Utilizar como sustituto parcial de la harina de pescado, la harina de carne y hueso en
dietas para camarones juveniles, hasta en un 13.75% de inclusion por ser una racion que
baja los costos y que la aumenta ganancia de peso, disminuye el consumo: de alimento y

mejora la conversion alimenticia.

2.- Evaluar el efecto de la harina de carme y hueso como sustituto parcial de la fuernite

proteica en camarones adultos.

3.- Realizar investigaciones sobre inclusion de aminoécidos sintético en harina de came y

hueso hasta un nivel de 13.75% en la racion de camarones juveniles.



Vili. BIBLIOGRAFIA

-, BO, GOLTL. Restimenes informativos sobre pienso y valores nutritivos.( Fundacién

Internacional para fa ciencia Estocolimo.Suecta Roma, 1982 ),
. BOYD, E. C. 1990, Water quelity for pond Aquacuiture.

—. CRUZ, S. E. 1993. Memorias del primer Simposium Internacional de Nuuricion vy
Tecnologia de Alimentos para Acuicultura, Pag # 243-244.

- CUBILLOS, F. 1991 Pardmetros Importantes en la calidad de aguas del cultive de
organismo acudticos en estanques de aguas salobres. Panamd Direccion de Acuicultura,

Manual Técnico N° 4. Pag # 27.

—. CLIFFORD, H. 1994. El manejo de pranjas camaroneras semi-intensiva. Un caso de
cstudio. Florida Miami E.U.A. Pag #27.

-.. ESCOTO, R. 1993. Anotaciones sobre la biologia de Jos camarones pencidos. Provecto
NORAD Nic,011.Centro de Investigacion de Recursos Hidrobioldgicos. Managua, Nicara-
gua, pag. 15,

—. FRANCO, A. 1994. Manual Técnico de Granjus Camaroneras. Pag # 63 y 68.

~. 'GUTIERREZ, M. 1998 Los camarones Penaeus vannamei v Penacus. stvlirostris
cambiaron de¢ nombre ( Boletin Acuicola ), Vol I, Pag# 22,

-~ GARCIA, S. Y LA RESTRE, L 1987. Ciclos vitales, dindmica, explotacion y
ordenamiento de las poblaciones de camardn peneidos Cosero. Ed. por la FAQ. Roma, ltalia.
Pag 180,



a7

... GARCIAT Y JAIME, B. 1990. Engorde y Maduracion de Camarongs Pencidos. Vol 1.

programa Theroamericano de Ciencia y Tecnologia pzia ¢l Desarrotio. Pag 70

.. MARTINEZ, R 1993 . Pases iénicas y cientificas para el cultive de. Camaroncs
pencidos. A.G.L Ed. $.A. México D.F. México, Pag. 119-131.

—. NATIONAL RESEARCH COUNCIL ( NRC, 1990 ). Composicion de Aminodcidos de
Alimentos Seleccionados IN : Fundamentos de Nutricién y Alimentos de Animates. Editorial.
Limusa Mexico. pag 392. .

. PEDROZA, H. 1993. Fundamentos de Experimentacion Agricola.

-, PEREZ, M. 1993. Descripcion de la pesqueria. parte I Administracion v-desarrollo de la
pesca { ADPESCA ).Managua, Nicaragua. Pag. 27.

- PEREZ, L. 1983. Pautas basicas para el analisis financiero de provectos agropecuario.n:.
proyectos de inversion para pequefias empresas rurales, Manual de capacitacion a téenicos de

campo IICA, San José Costa Rica pig. # 292.

~. PRETTO; M. R. 1984. Manual dc cria de camarones peneidos en estanques de aguas.

salobres. Panama Direccién Nacional de Acuicultura pig # 50

--. VILLALON, J. R, 1994, Manual practico para la produccion comercial semi-intensiva de

camaronm marino. Pag # 95,

-. VALAREZO. L. M. 1987. Nutricién, Alimentacion v Produccion de Camarones con
Alimentos Nutrimar { Guavaquil-Ecuador ).

—. ZENDEJAS, H. J. 1992 Nutricion d¢ Camaron 3 Mangjo de 1s Alimentucion. Mexico.
Punna 5.A. de C.V, Pag 19



ANEXOS



ANEXO 1

flacois anttarat
T Sulna e tal

Magetrs antenulares 7
; : £223408n R
If;:m: . 1 d -
e o e
T 1
gridmd T L

e san amgast
inaatocente} T =
giping erisnat / -
antony H :
3% maxiipedo “"- ry G \ \
o -
quelta 3 * /[ potasma (R S
Pernispodos | Gdzuie
. v oond epainrn § {darto il
cresia gaslielgntzt _
Lo enies fanig emninrtue

L
i \\. ‘is
SIS ceev;;a!‘

essind hapilica) T

N

pEanz LTTIITNANY "

s e A
wenimg boaamTigtpes cresta hopinge .Z*g .3 SO ol - T
oW
szparazon en vista latarel ¥
srdrbrangnd

P =
frome [+ S840 00 -

iz PRI
pRernin orad

ez

 barde orkitrds

i{’é:g:fes!: gasirofzontel

surco gostrolantal

crosts aste-ordiang

i

e e e T R T e e ¥
S CRRP L DO L R SRR R

il

b
(SRR F {
I 3 ! &anze ! i
E 1 e SigSC IR o] B85 fa f ¥
{ L. cresia sosyostezl . T iguslaraial HIRY '3
i : - SUU7CO 2CTOSIAN  arge 4 4
a : e CPR 313 ACrosiral - B AR i
i H f A
. m . . ‘ b ‘gi
4 N esticepiiy i L1
3pzeadn Cosprovigio CEDELAILG €3Iy wgpingy
23 sune COn SUrd . Las miwiss
Inarmaronos na seanate {camaronet acanaizcosy antéris _
lcamaronss s scanaiados) (camarone 3433} tioos de teison
coo atninag,

ﬁgara Not, Anatonda dif e ron,

CIOIAIGN o visia dosal



ANEXQO 2

tNHERLITTORAL

_.m::—ﬂf;{- 3

E'STU&.R:N’E:

OUTERLITTORAL

g = e

- P, .
A ' "g’z’a
: P T ' e e
”_\-\ - ” o
“G3 Juvenile % ‘é%w: m<"¢% ;
* ?“*}\ ., Adeleccent lMegalops =AY ' ‘fi. e
- Aﬂ%‘:\m\ {Copulation Mysle L 5 R,
% e AT "-‘ﬁfomﬁj_ X
® . . - ‘7.
S~ 22 subadn G4 M’i-‘
r(",r}:%\\ U%
Y  mden Hauplius ,\-‘-fzf_.
e o, T R
e N e ad ‘f
i g\‘»_ o
n AN, {Spraownling) |9
;""‘\i .:"_":;F. %
A T~ . <
SN - *
“w _‘,‘_‘:\“ ——" vz {/
g [ T Ny
e
= IV e
""J, ?\B {) e
A MR
;i'!" 2 are == ¢ )
/}' "-1?;.:::‘.‘:‘:‘;---
R S
e

Frgure Nol Cicle de vida def Sassuarin:



ANEXO 3

TH

|1

T

L

sl

H-C

Hy e,

—

44




i | ]

. e
- YW it . % %
: i 'f#é%f NN
W L}

4

. ‘"‘n-_ . /. u : = ‘ . > “/

I i

AUTEO 4




5
NEXO
A

FAAT

TS
o

78

e




Ancsos 6. Analisis de Varianza Tasa de Crecimiento. ( gr/semana/individuo )

“¥C. | SC GL® | CM. FC. Pr>F CV. +
Trat.  |0-01071365 4 0.00267841 | 655* 0.05 11.52
Femor | |0.00408713 10 | 000040871

ol |001480078 | 4 |

PRSI -

Andlisis de Varianza. Consumo de Alimento. ( gr/semana/individuo ).

“FV. S.C. GL° | CM. TFC. | ProF cv,
“Trat, 0.02256321 4 |000564080 | 5.60* | 0.5 6.06
Error. 0.01007089 10 | 0.00100709

“Total.  |0.03263410 14 '

Analisis de Varianza Conversion Alimenticia. { gr/semana/individuo )

F.V. sC. | GL° | cM. | EC PF | CV.
Trat. 1.12348882 4 1008087222 | 2.58ns. 0.05 9.67
Error. 108760556 | 10 |0.10876056 |

Total. 2.21109444 14 |

Analisis de Varianza Tasa de Sobrevivencia.

FC. S.C. GL® CM. FC. [PoF | CV. |
Trat. 2370042667 4 592510667 | 115 0.05 2.33
Error 51.52266667 | 10 | 515226667 |
Total 7522309333 | 14 )




Anexo 7. Analisis de presupuesto parcial TO vrs T1.

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢} Nuevos Costos,
63.92x 0.03656 64 18 x 0.03581
C$ 2.33691 C$ 2.29828
b) Nuevos Ingresos d) Ingresos Reducidos
1.0x0.05286 1.04 x 0.05286
C$ 0.05286 C$ 0.05497

U=(A+B)- (C+D)

U=(2.33691+ 0.05286 ) — ( 2.29828 + 0.05497 )
U=2.38977-2.35325

U=0.04



Anexo B. Analisis de presupuesto parcial TO vrs T2.

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.
63.92 x 0.03656 60.97 x 0.0353
C$ 2.33691 C$ 2.15224
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
1.19x0.05286 1.04 x 0.05286
C$ 0.06290 C$ 0.05497

U=(A+B)-(C+D)
U =(2.33691 +0.06290 )~ (2.15224 +0.05497 )
U;ﬂ 2.39981 ~ 2.2G721

U=g0.19



Anexo 9. Analisis de presupuest:. parcial TO vrs T3.

Beneficios: Costos.
a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.
63.92 x 0.03656 5931 x 0.0348
C8$ 233691 C$2.06398
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.87 x 005286 1.04 x 0.05286
C3$0.04598 C$ 0.05497

U=(A+B)-(C+D)
U= (233691 + 0.04598 ) — ( 2.06398 +0.05497 )
U=238289-2.11895

U=0.26



Anexo 10. Analisis de presupuesto parcial TO vrs T4,

Beneficios: Costos.
a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.
63.92 x 0.03656 5590 x 0.03425
C$ 2.33691 C$ 1.91458
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.77x 0.05286 1.04x 0.05286
C$ 0.04070 C$0.05497

U=(A+B)~(C+D)
U =(2.33691 + 0.04070 )} - ( 191458 +0.05497 )
U= 2.37761 - 1.96955

U=041



Anexc 11. Anélisis de presupuesto parcial T1 vrs T2,

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢} Nuevos Costos.
64.18 x 0.0358} 60.97 x 0.0353
C$ 2.20828 % 2.05224
b} Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
1.19'% 0.05286 1.0x 0.05286
C$ 0.06290 C$0.05286

U=(A+B)~(C+D)
U=( 229828 + 0.06290 ) - (2.15224 + 0.05286 )
U=236118-2.2051

U=616



Anexo 12. Anélisis de presupuesto parcial T1 vrs T3.

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.
64.18x 0.03581 5931 x0.0348
C$ 2.29828 C$ 2.06398
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.87 x 0.05286 1.0x0.05286
C$0.04598 C$0.5286

U ={(2:29828+ 0.04598 ) - ( 2.06398 + 0.05286 )
U =72.34426 - 2.11684



Anexo 13. Analisis de presupucsto parcial T1 vrs T4

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢} Nueévos Costos
64.18 x 0.03581 55.90 x 0.03425
C$ 2.29828 C$ 191458
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.77 x 0.05286 1.0x 0.05286

C$ 0.04070 C$ 0.05286

U=(A+B)-(C+D)
U = (2.29828 + 0.04070 ) — ( 1.91458 + 0.05286 )
U =2.33898 - 1.96744

U=037



Anexo 14. Analisis de presupucsto parcial T2 vrs T3.

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢) Nuevos Costos.
60.97 x 0.0353 59.31 x 0.0348
C$2.15224 C3$ 2.06398
b) Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.87 x 0:05286 1.19x 0.05286.
C$ 0.04598 C3$ 0.06290

U=(A+B)-(C+D)
U=(2.15224 + 0.04598 ) ~ ( 2.06398 + 006290
U=219822-2.12688

U=0.07



Anexo 15. Analisis de presupuesto pacial T2 vrs T4

Beneficios: Costos:
a) Costos Reducidos. ¢} Nuevos Costos.
6097 x 0.0353 5590 x 0.03425
C$2.15224 C% 1.91458
b} Nuevos Ingresos. d) Ingresos Reducidos.
0.77 x 0.05286 1.19% 0.05286
C$0.04070 C$ 0.06290

U=(A+B)-(C+D)
U= (2.15224 + 0.04070 ) = ( 1.91458 + 0.06290 )

U=2.19294—~ 197748

= 0,22
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