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RESUMEN

El crecimiento de la acuicultura ha estado acompafiado por avances en la formulacién
de dietas nutricionales especializadas para las diferentes etapas de vida de los camarones,
los alimentos microextruidos y microencapsulados son estrategias clave en la fase larval.
Este estudio se ejecutd con el objeto de evaluar la tasa de crecimiento y supervivencia en
relacién con su alimentacion, en dos laboratorios de produccion de larvas de camarén
Litopenaeus vannamei, Lepabi (Base 1) y Ultramar (Base 2). Se utilizaron tanques de 45
toneladas sembrados con 220 N5/L en la primera base y se usaron tanques de 40 toneladas
sembrados con 180 N5/L en la segunda base. Implementando el Tratamientol
(microencapsulados), el tratamiento2 (microextruidos) y el tratamiento3 (Control, como
protocolo nutritivo de las bases), empleando dos tanques y dos replicas durante dos ciclos
de produccion consecutivas. Se realizé el seguimiento del desarrollo larvario a través de
observaciones microscopicas. El registro de los pardmetros fisicos quimicos del agua como
oxigeno (4,0 a 6,5 mg/L), temperatura (31,0 a 33,5°C), salinidad (23,0 a 33,0 ppm) y pH (7.5
a 7.9) fueron Optimos para el desarrollo larval. Los datos de LARVIA en estadio PL9
demostraron que, el crecimiento de las larvas fue mayor en el tratamientol con un promedio
de 290 PL/gr, el peso promedio de 3.529 mg y la longitud promedio de 8.063 mm fueron
superior en el control, el porcentaje de uniformidad del 77.25% y la pigmentacion del 58,0
% fueron considerables en el Tratamiento2. El Sofward SPSS statistics 26 analizo los datos
Anova de la tasa de crecimiento con la Media+/-Desviacion en el Tratamientol con intervalo
de confianza del 95% (P>0,05) en ambos. La supervivencia de larvas de Litopenaeus
vannamei en estadio PL10 se evalud bajo los tratamientos, con tasas promedio de 63,71%,
65,58% y 63,98%. El andlisis estadistico ANOVA mostré que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, y la prueba de homogeneidad confirmé varianzas

comparables (significancia 0.05).

Palabras claves: alimentos, microextruidos, microencapsulados, larvas de camaron,

Litopenaeus vannamei, crecimiento, supervivencia, parametros.
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ABSTRAC

The growth of aquaculture has been accompanied by advances in the formulation of
specialized nutritional diets for the different life stages of shrimp, microextruded and
microencapsulated feeds are key strategies in the larval stage. This study was carried out to
evaluate the growth and survival rate in relation to their feeding in two laboratories for the
production of Litopenaeus vannamei shrimp larvae, Lepabi (Base 1) and Ultramar (Base 2).
Forty-five ton tanks seeded with 220 N5/L were used in the first base and 40 ton tanks seeded
with 180 N5/L were used in the second base. Treatment 1 (microencapsulated), treatment 2
(microextruded) and treatment 3 (Control, as nutritional protocol of the bases) were
implemented, using two tanks and two replicates during two consecutive production cycles.
Larval development was monitored through microscopic observations. The recording of
physical and chemical water parameters such as oxygen (4.0 to 6.5 mg/L), temperature (31.0
to 33.5°C), salinity (23.0 to 33.0 ppm) and pH (7.5 to 7.9) were optimal for larval
development. The LARVIA data at PL9 stage showed that larval growth was higher in the
treatment] with an average of 290 PL/gr, the average weight of 3,529 mg and the average
length of 8,063 mm were higher in the control, the percentage of uniformity of 77.25% and
pigmentation of 58.0% were higher in the treatment2, the percentage of uniformity of
77.25% and pigmentation of 58.0% were higher in the control. Sofward SPSS statistics 26
analyzed the Anova data of growth rate with Mean+/-Deviation, with 95% confidence
interval (P>0.05) in both. Survival of PL10 stage Litopenaeus vannamei larvae was
evaluated under the treatments, with average rates of 63,71%, 65,58% and 63,98%. ANOVA
statistical analysis showed that there were no significant differences between treatments, and

the homogeneity test confirmed comparable variances (significance 0.05).

Key words: feeding, microextruded, microencapsulated, shrimp larvae, Litopenaeus

vannamei, growth, survival, parameters.
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Tema

“Comparacion de crecimiento y la supervivencia de larvas (Litopenaeus vannamei)

con regimenes alimenticios microextruidos y microencapsulados”

1. INTRODUCCION

La acuicultura ha experimentado una expansion global desde la década de 1970, con
un crecimiento constante en la produccion de especies acudticas tanto en agua dulce como
en agua salada. De la camaronicultura se ha consolidado como una de las actividades mas
rentables, impulsada principalmente por la creciente demanda de los paises del norte. Entre
1980 y 1990, el crecimiento de la produccion de camarones fue particularmente destacado
en América Latina, el Caribe y Asia, impulsando el desarrollo de tecnologias acuicolas

avanzadas (FAO., 2020)

Ecuador, lider en la industria camaronera, inicio su actividad en la década de 1960
con la captura de camarones silvestres como Litopenaeus vannamei y Penaeus monodon.
Posteriormente, la expansiéon del cultivo intensivo se consolidd6 en 1974 con el

establecimiento de 600 hectareas de estanques en las provincias de Guayas y El Oro (Ochoa

& Mina, 2023; Banchoén, 2022)

El crecimiento global de la acuicultura ha estado acompaniado por avances en la
formulacion de dietas nutricionales especializadas para las diferentes etapas del ciclo de vida
de los camarones, desde la fase larval hasta la fase de engorde. Las dietas de los camarones
estan compuestas por ingredientes de origen vegetal y microbiano, por lo tanto, ha
disminuido la necesidad de usar harina y aceite de pescado. Los alimentos microextruidos y
microencapsulados son dos de las principales estrategias nutricionales en la etapa larval de
los camarones, cada alimento presenta sus propias ventajas, para mejorar la produccion y la

sostenibilidad (Molina & Villarrea, 2008; Sgrensen, 2012)

Los beneficios de los alimentos microextruidos proporcionan una mejor conversion
alimenticia y un crecimiento mayor y homogéneo (Cruz, y otros, 2006). Los alimentos
microencapsulados permiten una liberacion controlada de nutrientes, mejorando la

resistencia de las larvas a enfermedades y optimizando la supervivencia. Ademas, ambas
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dietas impactan de manera diferente en los parametros fisicoquimicos del agua, lo que afecta
tanto la calidad del ambiente de cultivo como la salud de los animales. (Molina, San Andres,

& Espinoza, 2021; Parra, 2010; Garcia, 2020)

El presente estudio de la comparacion del crecimiento y supervivencia en larvas de
camaron (Litopenaeus vannamei) tiene como objeto evaluar los impactos de los regimenes
nutritivo en alimentos microextruidos y microencapsulados, midiendo la tasa de crecimiento
de los organismos en relacion con el peso y la talla. Ademas de controlar los parametros
diarios durante el cultivo evitando interferencias con las dietas experimentales,
determinando la supervivencia de las larvas relacionando la poblacion inicial y poblacion
final proporcionando informacion para mejorar las practicas del cultivo de larvas de

camaroncs.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de larvas de alta calidad continta siendo un desafio para la industria
de la acuicultura de camarones (Lifopenaeus vannamei), cuya rentabilidad y sostenibilidad
dependen en gran medida del éxito en la fase larval (Cruz, y otros, 2006). Durante esta etapa,
la alimentacion es uno de los factores mas determinantes, ya que las dietas deficientes en
nutrientes o con baja absorcion pueden afectar negativamente el crecimiento y la
supervivencia de las larvas, comprometiendo asi la productividad del sistema (Molina &
Morales, 2004) Los alimentos comerciales como los microextruidos y microencapsulados,
se han desarrollado con el objetivo de proporcionar una nutricién equilibrada; sin embargo,
la eficacia en la absorcion y utilizacién de estos nutrientes por parte de las larvas atn es

motivo de debate en la comunidad cientifica (Parra, 2010; Navarro, 2016; Garcia T. , 2019)

Un problema asociado con la alimentacion en acuicultura es la lixiviacion de
nutrientes y el desperdicio del alimento no consumido. La descomposicion de estos
alimentos se debe a los compuestos nitrogenados que generan amonio, que al estar en
contacto en condiciones de pH bajo y temperaturas altas se transforma en amoniaco,
presentando un gran riesgo en las etapas larvaria del camaron (Hasan & Halwart, 2009). El
proceso del deterioro de la calidad de agua altera el equilibrio ambiental del sistema de
cultivo de larvas de camaron, ademas de afectar la salud del organismo. La lixiviacion de
nutrientes reduce la eficiencia alimenticia, contribuyendo a la contaminacién del medio,
disminuyendo la capacidad de carga del sistema y aumentando los costos de produccion.

(Garcia, 2020)

Las dietas microextruidas y microencapsuladas presentan caracteristicas
tecnologicas que pueden influir de manera diferente en el cultivo. La capacidad de los
alimentos microencapsulados supera desafios relacionados con la pérdida de funcionalidad,
la degradacion y la baja solubilidad de los compuestos bioactivos durante el proceso y
almacenamiento de los alimentos (Granados, y otros, 2019; Garzén, Diaz, & Bohorquez,
2023; Zambrano, Vera, & Vera, 2024). Mientras que, los alimentos microextruidos se
relacionan con el nivel tecnoldgico de procesamiento, por poseer la capacidad de producir
alimentos flotantes o de lento hundimiento y por el tamafio uniforme de la particula que
permite el consumo homogéneo de los organismos evitando la perdida de alimentos

(Sanchez, 2020)
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El manejo inadecuado de la alimentacion no solo conduce a la perdida de recursos,
sino que también incrementa problemas ambientales como la eutrofizacion de las aguas,

resultado del exceso de nutrientes no consumidos (Bostock, y otros, 2010)

Evaluar comparativamente la digestibilidad y la lixiviaciéon de nutrientes en
alimentos microextruidos y microencapsulados permitird identificar la opcion mas adecuada
para maximizar la eficiencia productiva sin comprometer el entorno acuatico. Este estudio,
por lo tanto, se propone comparar los efectos de estas dos dietas en términos de crecimiento,
supervivencia y calidad del agua, con el fin de proporcionar recomendaciones cientificas y
practicas que mejoren el manejo de la alimentacion en la acuicultura de camarones

(Litopenaeus vannamei)
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3. JUSTIFICACION

En las tltimas décadas la produccion del camarén blanco Litopenaeus vannamei, se
fue impulsando a medida que crecia exponencialmente, al ser fuente crucial de proteinas
para la alimentacion global es considerada como una actividad econéomica (FAO., 2020) La
creciente demanda de productos de alta calidad ha impulsado la necesidad de innovaciones
constantes en el manejo de cultivos acuicolas, incluido el desarrollo de dietas especificas
para las fases criticas del ciclo de vida, como la etapa larval (Vazquez, y otros, 2022). Es
necesario optimizar la nutricion larval del camardn para mejorar la eficacia de la produccion,
con un mayor crecimiento y la disminucion de la tasa de mortalidad de los organismos,
obteniendo una mejor conversion alimenticia y la sostenibilidad del sistema de cultivo (Roy

& Davis, 2010).

En la presente investigacion se evalud dos dietas de diferente formulas nutritivas y
diferente elaboracion, en alimentos microextruidos y microencapsulados para larvas de
Liptopennaeus vannamei, con el objeto de determinar cudl de estos alimentos tiene mejor

calidad nutricional en relacion con crecimiento y supervivencia.

Los alimentos microextruidos se caracterizan por crear particulas uniformes en
cuanto al micraje del alimento y estabilidad fisica en el medio de cultivo. Los alimentos
microencapsulados se caracterizan por estar recubiertos por una membrana de materiales
biodegradables que permite la liberacion controlada de los nutrientes como vitaminas, acidos
organicos esenciales probidticos que se oxidan con facilidad y se degradan con rapidez, este
proceso de encapsulacion reduce los deshechos manteniendo el medio optimo en un entorno
saludable para la post-larva permitiendo que la ingesta de la dieta tenga mejor absorcion y

una menor lixiviacién

Los resultados de esta investigacion daran a conocer si las dietas experimentales son
adecuadas para la produccion de las larvas de camaron. Comprobando si el cultivo de las
larvas es optimo y saludable, con el mayor crecimiento y supervivencia en los organismos,
beneficiando la fase de engorde al proveer camarones de mayor peso y talla. Reduciendo los
costos y el impacto ambiental asociado a la lixiviacién de nutrientes, ademés de mejorar el
factor de conversion alimenticia. Por otro lado, estos resultados optimizaran las practicas de
alimentacion impulsando la sostenibilidad ambiental como la eficiencia econdémica de los

sistemas de produccion.5
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

e Evaluar el impacto de cada régimen alimenticio microextruidos y microencapsuladas
en términos de crecimiento, supervivencia, proporcionando informacién para

mejorar las practicas de cultivo de camarones.

4.2 Objetivos Especificos

e Medir la tasa de crecimiento, de la postlarva de camar6n alimentada con dietas
microextruidas y microencapsuladas relacionando peso y talla.

e Controlar los parametros fisico-quimicos diarios durante el cultivo para evitar su
interferencia con las dietas experimentales.

e Determinar la supervivencia de las postlarvas de camaron alimentadas con dos dietas

diferentes, relacionando la poblacion inicial (siembra) y poblacion final (cosecha).

5. HIPOTESIS

— Ho: El crecimiento, supervivencia eficiencia nutricional de las larvas de Litopenaeus

vannamei, no varia con dietas basadas en microencapsulados y microextruidos.

— H1: El crecimiento, supervivencia eficiencia nutricional de las larvas de Litopenaeus

vannamei, varia con dietas basadas en microencapsulados y microextruidos.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Generalidades del camaréon blanco (Litopenaeus vannamei)

Los camarones, como miembros de los crusticeos, son artropodos mandibulados que
poseen apéndices birrameados articulados, dos pares de antenas, caparazon y branquias. Los
integrantes del género Litopenaeus presentan un sistema reproductivo abierto, sin
receptaculo espermatico, este grupo incluye varias especies americanas de gran relevancia

comercial, como L. vannamei, L. stylirostris y L. setiferus (SAGARPA, 2015).

El camarén blanco, conocido cientificamente como Litopenaeus vannamei, €s una
especie no originaria de América, que fue introducida al continente en 1976, desde entonces,
esta especie habita en las costas o en sistemas acuaticos como lagunas en zonas ecuatorianas
(Castille, et al., 1993; Yagual, 2023). Habita de manera natural en la costa oriental del océano
Pacifico, avanzando desde Sonora en México hasta llegar a Tumbes en Pert, en regiones
donde la temperatura del agua generalmente se mantiene por encima de los 20 °C durante
todo el afio (Machado, 2006). En ambientes marinos tropicales, los adultos se reproducen en
el mar abierto, mientras que las fases larvales, juvenil y preadulta se desarrollan en estuarios,
lagunas costeras y manglares. Los organismos machos alcanzan la madurez sexual de
alrededor de los 20 g, mientras que las hembras lo hacen a partir de los 28 g, entre los seis y
siete meses de edad. Por otro lado, las hembras reproductoras presentan un peso de 30g a
45g, liberando entre 100,000 a 250,000 huevos de unos 0,22 mm de diametro (Villarroel,
2024; Cobo & Pérez, 2018). La incubacion de los huevos se completa aproximadamente 16
horas después de la fertilizacion, en su primera etapa, llamada nauplio, que nada de manera
discontinua, es atraida por la luz, y se nutren a través de la reserva vitelina (Cobo & Pérez,

2018; Villarroel, 2024)

El camarén L. vannamei se caracteriza por su tolerancia a diversas enfermedades y
condiciones ambientales que otras especies de camarones no pueden soportar, se ha
convertido en la especie mas selecta en la acuicultura, ya que permite obtener rendimientos
exponenciales en los cultivos (Yagual, 2023). Su capacidad de adaptacion y resistencia lo
hacen ideal para ambientes controlados, lo que optimiza la produccién asegurando una

cosecha abundante, por su elevado valor en el mercado global (Machado, 2006)
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6.2 Escala taxonomica del camaron blanco, Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

Reino: Animal
Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustaceos
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: vannamei

Nombre cientifico: Litopenaeus vannamei

Nombre comiin: Camaro6n blanco, langostino

Figura 1: Camaron blanco Litopanaeus vannaei

Fuente: (AQUACULTURA, 2024)

6.3 Ambito Biolégico

El ciclo de vida de los camarones comienza con un cortejo precopulatorio, seguido
por el apareamiento este proceso se da después que las hembras concluyen su muda preadulta
(Cazali, 2006) . Durante este proceso, se observa dimorfismo y atraccién sexual que es
facilitada por feromonas. La fertilizacion de los huevos generalmente ocurre en el momento
de la puesta, que puede suceder poco después de la copula o después de un tiempo,

dependiendo de si el receptaculo seminal esta presente. Los camarones depositan los huevos
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directamente en el agua de mar o los transportan durante periodos breves. Usualmente, los
huevos se adhieren a los pledpodos mediante una sustancia secretada por las membranas del

huevo (Martinez, 2014).

6.4 Caracteristicas morfologicas del camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

La familia Penaeidae incluye crusticeos de tamafio moderado que presentan un
cuerpo alargado y subcilindrico, ligeramente comprimido lateralmente. Su abdomen es
grande y estd compuesto con una nadadera caudal que se forma en la parte del telson, en el
ultimo par de apéndices ubicados en el abdomen denominados como urdépodos. La parte
anterior del cuerpo, llamada cefalotérax, esta protegida por un caparazén bien desarrollado
que, en su region anteroinferior, exhibe una prominencia plana, alargada y aserrada, cuyo

extremo termina en una punta, conocida como rostro (Arancibia & Céceres, 2018).

El camaron blanco (L. vannamei), posee el cefalotérax que se compone de un rostrum
con una longitud de entre 7 y 10 dientes dorsales y de 2 a 4 dientes ventrales (FAO, 2009).
En el extremo anterior del cuerpo, se encuentran multiples estructuras y apéndices. Los 0jos
se ubican en el pedunculo ocular, en la escama antenal se encuentra las anténulas mas cortas.
La antena se conforma del exopodio y el endopodio, correspondientes a los dos segmentos
de un mismo apéndice. También, presentan tres pares de maxilipedos y cinco pares de
pereidpodos, considerando a los tres primeros como pares quelados. El abdomen o pledn, se
conforma por seis segmentos, en el cual se ubican apéndices nadadores llamados pledpodos,

culminando en la parte del telson. (Arancibia & Caceres, 2018).

Los machos maduros tienen un petasma simétrico y semiabierto, mientras que los
espermatoforos son complejos, formados por una masa de esperma envuelta en una vaina.
En las hembras maduras, el télico esta abierto. Su desarrollo incluyen los siguientes estadios;
nauplios (N1-N2-N3-N4-N5), protozoeas (Z1-Z2-73) y mysis (M1-M2-M3), hasta llegar a
la postlarva. Aunque su color habitual es blanco transltiicido, puede variar segun el sustrato,
la dieta y la turbidez del agua. La longitud méxima es de 23 cm, con una longitud del
caparazon que puede llegar a 9 cm, las hembras crecen més rapido y alcanzan mayor tamafo

que los machos (FAO, 2009).
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Figura 2: Morfologia externa del camaroén blanco Litopenaeus vannamei

Fuente: (Lee & Wickins, 1992; Arancibia & Caceres, 2018)

6.5 Anatomia interna del camaron

Los camarones poseen un corazéon muscular ubicado en la region del cefalotorax, y
se caracterizan por un sistema circulatorio abierto. En este sistema, la hemolinfa fluye a
través de diversas ramificaciones de los vasos sanguineos y, finalmente, llega a los senos
sanguineos, donde ocurre el intercambio de didxido de carbono (CO2) y oxigeno (0O2).
Ademas, cuentan con un 6rgano linfoide encargado de filtrar la hemolinfa que emerge del
corazon, se distribuye en todo el cuerpo y finalizando en el mismo 6rgano (Yagual, 2023).
El cefalotérax estd principalmente representado por el hepatopancreas, un 6rgano que
desempefia diversas funciones al compartir espacios con los diverticulos del corazon,
estdbmago e intestino. Entre estas funciones se incluyen la absorcion de nutrientes, el
almacenamiento de lipidos y la produccion de enzimas digestivas. Los hematocitos del
camaron se originan en el tejido hematopoyético, el cual esta distribuido a lo largo de todo

el cefalotérax (Yagual, 2023).
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Figura 3. Anatomia interna del camarén blanco

Fuente: (Navarro, 2016)

6.6 Etapas larvarias del camaroén blanco, Litopenaeus vannamei

Los huevos de camardn son demersales y tienen un didmetro de 0.26 mm al momento
de la eclosion, que ocurre entre 14 y 18 horas después del desove. Luego de la eclosion los
organismos pasan por once estadios larvarios: en la etapa de nauplio son cinco subestadios,
en la etapa de protozoea y misis son tres subestadios de cada una. Estos organismos necesitan

aproximadamente de 11 a 15 dias para completar la fase larvaria como senala la figura 2

(Martinez, 2014).

Etapa Mysis Etapa Post-larva

Figura 4. Etapas larvarias del camaron blanco Litopenaeus vannamei.

Fuente: (Thakur, y otros, 2018; Treece & Yates , 1993)
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6.6.1 Nauplio

Luego del desove de los huevos, la eclosion ocurre entre las 10 y 14 horas, el
siguiente estadio larval se denomina nauplio. Este estadio se divide en cinco subestadios:
nauplio I, IL, III, IV y V. Estas faces duran aproximadamente de 40 a 50 horas. Los nauplios
presentan una longitud de 0,5 mm y un ancho de 0,2 mm, y tienen un tnico ocelo. En esta
etapa, su alimentacion se basa en las reservas del vitelo (Alonso & Hernandez, 2016;

Gonzalez, 2022).

Nauplio 1 -5

Figura 5: Estadio de nauplios.

Fuente: (Marcillo, 2014)

6.6.2 Zoea

Tras el estadio nauplio 5, comienza el estadio de zoea, el cual se divide en tres
subestadios: zoea 1, 2 y 3. Este estadio se distingue por la presencia del cefalotorax. Esta
fase tiene una duracién de entre 3 y 4 dias, aproximadamente un dia por cada subestadio.
Durante este periodo, su alimentacion se fundamenta principalmente en microalgas que se
encuentran en el medio acuoso, ya que carecen de una cavidad bucal desarrollada. (Ramirez,

2014)
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Figura 6. Estadio Zoeas

Fuente: (Marcillo, 2014)

6.6.3 Mysis

Una vez concluido los subestadios de Zoea, las larvas se van a desarrollan en estadio
de mysis. En esta fase el cuerpo es encorvado en la parte abdominal, la forma de nadar es
contraria a los otros estadios. Esta etapa se compone de tres subestadios durando alrededor
de tres dias. la dieta se centrard en organismos vivos y alimentos solidos en la alimentacion

de los organismos (Valarezo, 2016).

Figura 7. Estadio Mysis

Fuete: (Marcillo, 2014)

6.6.4 Postlarvas

Después del ultimo subestadio de mysis, las larvas entran en el estadio de postlarvas,
que tiene una duracion de aproximadamente 20 dias, hasta que se consideran camarones (del
postlarva 1 al 20). Cada subestadio dura alrededor de un dia. En esta etapa, las postlarvas

son completamente funcionales y se asemejan a camarones en miniatura. Cuentan con
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peridpodos que les permiten agarrarse y desplazarse, y su dieta se compone de alimentos

solidos y artemia. (Carvajal & Bolafios, 2015)

Figura 8. Estadio Postlarva

Fuete: (Marcillo, 2014)

6.7 Produccion de larvas de camaron

El proceso de cultivo de camarén comienza con el bombeo de agua salobre, que se
filtra y acondiciona térmicamente para su distribucion en las areas de produccion. En la fase
de maduracidon, se verifica la calidad de las hembras adquiridas de laboratorios,
seleccionando las mas adecuadas para la fertilizacion artificial. Tras la fertilizacion, las
hembras se trasladan a tanques aislados para el desove. Luego, los huevos se recolectan y se
incuban en tanques con agua salobre libre de patogenos, donde se desarrollan hasta
convertirse en nauplios. Los nauplios son seleccionados y desarrollan a postlarvas en tanques
controlados térmicamente, donde se monitorea su desarrollo de manera regular a lo largo de

su etapa de cria (Eco Business Fund, 2021).

Posterior a la eclosion, se cuida el desarrollo de las larvas en sus estadios nauplios,
zoea, mysis y postlarvas, prestando atencion a su alimentacion, temperatura y calidad del
agua. Durante este periodo, se realiza la aclimatacion de las larvas, que inicialmente estan
en un ambiente salino de 25 a 30 ppm. Dado que estas especies pueden vivir tanto en agua
salada como dulce, en los cultivos de pozos de agua dulce, son aclimatadas en un tiempo
determinado (Aguirre, Mariduefia , Ching, & Pérez , 2019). La aclimatacion del cultivo de
postlarvas dependera de la salinidad de agua de las granjas acuicolas. Para finalizar los
organismos se cosechan, ubicandolos en recipientes y/o fundas de polietileno con oxigeno,

para ser transportadas a las granjas camaroneras (Eco Business Fund, 2021).
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Tabla 1. Datos importantes para la produccion de larvas de camarén.

Etapas Duracion Parametros Alimentacion Comportamiento Descripcion
principal
Temperatura: 28,5 °C
Huevo 14 horas Salinidad: 30 ppm Flota, tendencia a Se encuentran en un medio
pH: 7,5-7,7 depositarse en el lo mas limpio posible
fondo
Temperatura: 31 °C Los nauplios emergen de
Nauplio 48 horas Salinidad: 30 ppm Sus propias Locomocion por los huevos con una
pH: 7,5-7,7 Reservas antenas, posicion doblada, que de
(Vitelo) Planctoénicas forma rapida se enderezan,
proximo a esto se desplazan
hacia la fuente de luz, son
fototropicos.
Temperatura: 28,5 °C Plancténica, natacion En esta etapa estos
Protozoea 3 -5dias  Salinidad: 30 ppm por apéndices organismos se van a
pH: 7,5-7,7 Fitoplancton cefalicos desplazar con las dos
primeras antenas, al ser
atraidas por la luz, lo que
indicando que son
saludable.
Temperatura: 28,5 °C Planctonica, natacion Las antenas se van a
Mysis 3 dias salinidad: 30 ppm Zooplancton por apéndices reducir, presentando una
pH: 7,5-7,7 del torax menor tendencia en la
busqueda de fuente de luz.
Temperatura: 28,5 °C habitos bénticos, Las larvas tienen forma de
Post- Salinidad: 35 ppm Zooplancton natacion por camarén pequefio y son
larva pH: 7.5-7,7 alimentacion pledpodos transportados a la
omnivora camaroneralos camarones

pueden llegar a pesar de
entre 18 a 25 gr
comercialmente.

Fuente: Manual de Camarones Peneidos, (Garnica, 2016; Lema, 2023)

6.8 Cultivo de camaron

La especie Litopenaeus vannamei conocido como el camaron blanco es cultivado en

sistemas semiintensivos e intensivos, en precrias de 5 a 10 hectareas. Una vez cosechadas

las larvas de camaron producidas en los laboratorios son trasladadas a estos precriaderos con

una densidad de 15 a 45 postlarvas por metro cuadrado, una vez sembrados estos organismos

se proporciona alimentos balanceados en un ciclo de 3 a 6 meses. En este periodo los

camarones llegan a pesar de entre 12 y 30 gramos. El tipo de sistema de produccion del

camaron blanco se clasifica dependiendo de la densidad de organismos sembrados. entre los

aspectos mas importantes se incluye el tipo de alimentos, la proporcion del recambio de agua

y el uso de aireacion para conservar el soporte de la biomasa en el estanque (Juarez, 2008)
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Los alimentos de los camarones se deben ser calculado y distribuido uniformemente,
segun el protocolo nutritivo que se establece en la camaronera, manteniendo optima la
calidad de agua de las piscinas de produccion. Por lo tanto, los monitoreos de los parametros
fisicos y quimicos (pH, OD, salinidad y temperatura) se deben efectuar de forma periddica,
evitando la proliferacion de organismos que causen el desequilibrio del medio (Eco Business

Fund, 2021).
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Figura 10. Ciclo de produccion del camarén.
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Fuente: (FAO, 2009)

6.9 Calidad de agua

En acuicultura, existen diversas variables ambientales que intervienen en el
crecimiento, la supervivencia y la productividad de los organismos cultivados. Para el
manejo efectivo de un sistema acuicola, no es necesario conocer todas las interacciones
complejas del medio. Con un buen entendimiento de las variables clave, un técnico en
acuicultura puede gestionar de manera Optima los estanques de cria de camarones,
enfocandose en los pardmetros mas relevantes (Alonso & Hernandez, 2016), como la

Temperatura, Oxigeno, salinidad y pH.

6.9.1 Temperatura

Uno de los parametros fisico dentro del cultivo es la temperatura, por lo tanto, se
debe controlar de forma regular, las variaciones de este parametro podrian causar el retraso
en la morfologia de las larvas, alterando el tiempo al cambiar de estadios y ser susceptible a
enfermedades. La temperatura optima permitird que los organismos muden en su horas
correctas al pasar cada estadio obteniendo una postlarva con peso y crecimiento en menos
tiempo, el rango para la siembra es de 30 °C, durante el ciclo de cultivo debe mantenerse la
temperatura en 32-34 °C, desde el dia del cultivo hasta la cosecha ,(PI8) para luego exponerse

a temperatura ambiente (Rodriguez, 2016; Munoz, 2022; Gonzalez, 2022).

6.9.2 Oxigeno

En la acuicultura el oxigeno es uno de los pardmetros mas fundamentales, este es
esencial en la regulacion del metabolismo de los crustaceos, interviniendo en el crecimiento
y la eficacia en la conversion de alimentos cuando se encuentra en el medio, la disminucién
de este componente podria provocar vulnerabilidad a enfermedades y en su apetito (Garcia,
2020). El descenso del oxigeno en el sistema de cultivo se debe primordialmente a la
respiracion de los organismos aerobicos en el estanque. Los niveles de oxigenos 6ptimos

deben mantenerse entre 3 mg/L y 6 mg/L (Palma & Rostran, 2012; Mufioz, 2022).
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6.9.3 Salinidad

La salinidad describe la cantidad total de iones disueltos en el agua de mar y se mide
generalmente en partes por mil (ppt). El cloruro de sodio (NaCl) estd compuesto por el 80%
de sales y el 20% sobrante incluye otros iones en el agua marina (Moraga, Avila, & Vilaxa,
2015). La mayor parte de las especies de camarones penaeidos se consideran eurihalinas, y
Litopenaeus vannamei se ha cultivado en salinidades que oscilan entre 3 ppt y mas de 50
ppt. La salinidad se compone de sélidos disueltos como bicarbonatos, fosfatos, nitratos,

sulfatos, entre otros.

6.9.4 Potencial de Hidrogeno (pH)

El parametro que revela si los organismos se encuentran en un medio acido o basico,
es el potencial de Hidrogeno (pH), también, determinado como el logaritmo negativo de la
concentracion de iones de hidrogeno (H") (Bello, 2014; Thakur, y otros, 2018; Lema, 2023).
El pH es un indicador de la alcalinidad o acidez que presenta el agua (Thakur, y otros, 2018;
Lema, 2023). En el cultivo de Litopenaeus vannamei, el pH tiende a reducir por las mafianas
debido a los cambios en la fotosintesis del fitoplancton (Lema, 2023). Este valor del pH
puede impactar el metabolismo de los camarones. Los niveles inferiores a 4 son mortales
para el cultivo, mientras que los valores entre 4 y 5 inhiben la reproduccion. ElpH de 5 a 6
provoca un crecimiento lento, los valores en pH de 6 a 9 favorece un buen desarrollo. Sin
embargo, el crecimiento se ve afectado negativamente con pH entre 9 y 11, y niveles

superiores a 11 son letales (Garcia, Judrez, Olivier, Rivas, & Zeferin, 2018).

Tabla 2. Requerimientos generales de los parametros fisicoquimicos de los camarones.

Parametro Optimo Datos

Temperatura 31a34°C e < 18°C dejan de comer
e < 12°C entran en vida latente
e >34°C se da acalambramientos

Oxigeno disuelto 3.5-4.5mg/lt e 5 mg/lt causa enfermedad de burbujas de gas

pH 7.0-8.5 e <5 el agua tendra acido sulfurico y se presenta
ligera mortalidad en los estanques.

Salinidad 15 a 25 ppm e Sobreviven a 0 ppm hasta 50 ppm con
crecimiento lento

Alcalinidad 80 a 100 ppm e 40 ppm se presentan problemas en la muda
e 2002300 ppm con pH > 8.5 tampoco hay muda

Fuente: (Yagual, 2023)
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6.10 Historia sobre los alimentos y la nutricion de los camarones

En los inicios de la camaronicultura, la engorda se realizaba en sistemas extensivos,
evolucionando hacia sistemas semiextensivos y semiintensivos, y luego a sistemas de mayor
intensificacion. Con el tiempo, el manejo y tipo de alimentacion han cambiado inicialmente,
se usaban alimentos formulados en las granjas a partir de subproductos agricolas, seguidos
por dietas simples similares a las de aves y mamiferos, que tenian baja estabilidad y eran
poco especificas. El avance del conocimiento sobre los requerimientos nutricionales de las
diferentes especies y etapas de desarrollo del camaréon ha evolucionado a dietas mas
especificas que ahora consideran no solo los nutrientes generales, sino también aminoéacidos
y acidos grasos especificos segun cada especie y situacion de cultivo (Molina & Villarrea,

2008).

6.11 Importancia de la nutricion en la produccion de camarones

Una gran parte de los organismos acuicolas que se cultivan alrededor del mundo, se
caracterizan por poseer alimentacion omnivora, esta dieta se basa en origen animal, vegetal,
detritos o bacteriano. Los camarones peneidos en fase juvenil digiere alimentos vegetales
obtenidos de varias fuentes como presas y detritos, las algas son usadas de forma esencial
como fuente de carbono orgénico. Estas preferencias nutricionales difieren de cada especie

(Molina & Villarrea, 2008).

6.12  Aspectos fisiologicos del camaron blanco L. vannamei en respuesta a regimenes

alimenticios

La cantidad y calidad del alimento son cruciales para el éxito de la metamorfosis y
el crecimiento de los crustaceos cultivados. Una adecuada alimentacion ayuda a reducir la
alta mortalidad en las primeras fases de desarrollo, que a menudo se debe al canibalismo.
Las larvas de crustdceos decapodos son filtradoras y se alimentan de plancton, excepto los
nauplios de los peneidos, que son vitelofagos. En etapas posteriores, como postlarvas y

juveniles, requieren diferentes tipos de alimento (Scelzo, 1974).

La calidad de la postlarva se refiere al estado fisioldgico y de salud de los organismos,

y esta relacionada con su supervivencia y tasa de crecimiento durante las etapas larvarias y
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postlarvarias (Goytortua, Andrade, Cadena, & Civera, 2023). Para producir larvas, es
fundamental identificar las etapas de desarrollo, ya que cada muda conlleva cambios
morfologicos y fisiologicos. El tipo y tamafio del alimento deben ajustarse a la etapa de
desarrollo de los organismos, considerando sus requerimientos nutricionales y habitos

alimenticios (Goytortua, Andrade, Cadena, & Civera, 2023)

Para lograr un buen crecimiento en los camarones, la dieta debe satisfacer los
requerimientos nutricionales, para ser adecuadamente ingerido, digerido y absorbido. La
biodisponibilidad de nutrientes en los alimentos acuaticos se define principalmente por la
digestibilidad, que es la fraccion del nutriente ingerido que no se excreta en las heces (Molina

& Villarrea, 2008).

6.13 El tracto digestivo de camarones peneidos

Los camarones peneidos pertenecen a la superfamilia Penaeoidea, que incluye cinco
familias, entre las que se destaca la familia Penaeidae. Los integrantes de esta familia se
caracterizan por tener un exoesqueleto fino y plano, presentando segmentos en el abdomen
que puede estar compuesto de dientes, surcos o muescas en la parte dorsal (Fischer, y otros,

1995; Garibay, y otros, 2020).

Los camarones de la familia Penaeidae presentan un tracto digestivo compuesto de:
El intestino proximal que es donde se ubica el estdbmago, produciendo la masticacion; la
funcion del intestino medio o hepatopancreas es de secretar enzimas digestivas, realizando
la absorcion de nutrientes, el metabolismo de lipidos y carbohidratos; el intestino distal
muestra una estructura tubular en la parte dorsal del organismo, finalizando en el ano (Nrc,

2011; Garibay, y otros, 2020).

En el estdbmago de los camarones ocurren las actividades enzimaticas, procedente del
hepatopancreas o de alguna otras fuentes, induciendo el proceso digestivo antes de que el
alimento logre llegar al intestino (Nrc, 2011; Garibay, y otros, 2020). El proceso anterior se
relaciona con el tamafio de los organismos, la fuente de proteina de la dieta, y la cantidad
proteica a medida que los camarones se van desarrollando, estos organismos son capaces de

hidrolizar gran variedad de oligo- y polisacéaridos. (Nrc, 2011; Garibay, y otros, 2020)
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Proteasa 19.90%
Amilasa 17.6 %
Lipasa 6.57 %
DNAsa 4,42 %
RNAsa 683 %

Proteasa 1.27%
Amilasa 0.64%
Lipasa 0.31%
DNAsa 12.76 %

RNAsa 7.36%

anterior

Glandula digestiva

Proteasa 0.61%
Amilasa 0.21%
Lipasa 0.17%
DNAsa 10.34%
RNAsa 7,36%

Proteasa 78.20 %
Amilasa 81,41 %
Lipasa 92.60 %
DNAsa 49,58 %
RNAsa 65.94 %

Intestino medio

Intestino posterior

Proteasa 0.01%
Amilasa 0.14%
Lipasa 0.35%
DNAsa 22.90%
RNAsa 13.53 %

Figura 11. Segmentos del tracto digestivo y porcentaje enzimatico del camarén blanco

6.14 Alimentacion de larvas de camaron

Fuente: (Alvarez, Nalasco, Mejia, & Civera, 2019)

Un proceso fundamental dentro del sistema de produccion es la alimentacion, estas

dietas son alimento solido y alimento liquido (Carvajal & Bolafios, 2015; Gonzélez, 2022).

La composicion de los alimentos es crucial en la fase de produccion, especialmente para

determinar la cantidad de aminoacidos y acidos grasos (Gonzélez, 2022). A medida que los

camarones avanzan a postlarvas, se emplean exclusivamente dietas solidas, las cuales varian

en tamafio (um) y se incrementan conforme el animal crece y se desarrolla (Carvajal &

Bolafios, 2015).

Tabla 3: Alimentos para dieta seca

Zeigler  Survival Inmupro Nicovit Laravam Lanzy- Mpz Epibal Artemac Flake ABM

Componentes 350p 150-250- 150-250- a 300- ax 300- Mpl 70n 300pn 180pn 4000

350 350p 500pn 500pn 100pn 125pn

Proteina 55% 50% 40% 45% 42% 50% 50% 49% 54% 45% 52%
cruda

Grasa 15% 7% 8% 10% 5% 14% 14% 14% 9% 9% 14.50%

cruda

Fibra 1.50% 5% 3% 2% 5% 3% 3% 4% 2% 3% 3%
cruda

Humedad - 5% 5% 10% 11% 6% 6% 10% 9% 8% 10%

Cenizas - - 11% 13% 12% 6% 6% 12% 16% 10% 12%

Fuente: (Marcillo, 2014) modificado por (Bravo, 2024).
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6.15 Alimentos microencapsulados

Una de las técnicas usada en los alimentos acuicolas es la microencapsulacion que
es implementada para proteger los componentes activos y nutracéuticos (Ribeiro, Shahgol,
Estevinho, & Rocha, 2020). Este proceso recubre de forma uniforme los elementos
eficientes, como vitaminas y enzimas, con una pelicula polimérica (Dhakal & He, 2020)..
En el secado por aspersion, el alimento se atomiza al ingresar a la camara de secado,
aumentando la relacion superficie/volumen de las gotas y mejorando la transferencia de
masa y calor (Poozesh & Bilgili, 2019). Las diferencias de presion de vapor entre las gotas
y el aire caliente permiten que el disolvente se evapore. Una corriente de aire caliente entra
en contacto con particulas de 10 - 500 pm de didmetro, facilitando la evaporacion de la
humedad (Tan , Kha, Parks, Stathopoulos, & Roach, 2015). El principal objetivo del secado
por aspersion en la microencapsulacion es crear una barrera que proteja el componente
encapsulado de reacciones quimicas y del contacto con otros ingredientes (Cano, Stringheta,
Mota, & José, 2005). Las microcapsulas resultantes pueden tener una o varias capas y

contener uno o mas nucleos de formas esféricas o irregulares (Salminen, y otros, 2019).

Capail
Capa2
Capa Nucleo Nicleo Capa Nucleo
(@) Un nucleo yuna capa (b) Unnucleoy varias capas (€) Un nucleo y una capa de forma irregular
Nucleo 1 Nucleo 2 Nucleo
Capa
(d) Varios nucleos y una capa (e) Matriz

Figura 12. Microcépsulas originadas por el secado por aspersion.

Fuente: (Salminen, y otros, 2019; Cardona , Patifio , & Ormaza, 2021)
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6.16 Dieta microencapsulada en la produccion de larvas

Una de las tecnologias usadas en la acuicultura es la microencapsulacion, esta técnica
es implementada en los alimentos que ingieren las larvas de camaro6n, garantizando una
produccion masiva de calidad. Las particulas presentan un tamafio predefinido permitiendo
un buen manejo y almacenamiento, para la proteccion necesaria previniendo la oxidacion,

manteniéndose intacto hasta el consumo (Araos, Lopez, Sarabia, & Ramirez, 2000).

Los laboratorios que producen larvas de camardn usan alimentos microencapsulados,
porque estdn compuestos de minerales, acidos grasos omega 3, 6 y 9, y proteinas
(Chiliquinga, Valarezo, & Castillo, 2024). Crucial para un mejor crecimiento en las larvas.
Ademas, es importante considerar el tamafo de particula, ya que las larvas seleccionan su
alimento segun su estadio de desarrollo, por lo tanto, una dieta adecuada debe ser rica en
nutrientes (Araos, Lopez, Sarabia, & Ramirez, 2000). Esta combinacion de nutrientes mejora
las condiciones y contribuye a obtener excelentes resultados en las cosechas de las post-

larvas (Chiliquinga, Valarezo, & Castillo, 2024).

6.17 Alimentos microextruidos

La extrusion es un proceso que implica forzar un alimento o material de alimentacion
a fluir a través de un troquel, utilizando alta temperatura, presion y cizallamiento. En este
método, se emplean principalmente almidones y proteinas que se plastifican con agua, lo
que permite obtener la textura deseada en los productos finales. Este proceso incluye etapas
como la aglomeracion de ingredientes, mezcla, expansion, gelatinizacion, homogeneizacion,
deshidratacion, desnaturalizacion de proteinas, pasteurizacion, cizallamiento y moldeado
(Molina T. , 2021). El extrusor aplica energia a la mezcla de alimentos, sometiéndola a
esfuerzos de corte o cizallamiento, entre las ventajas de este procedimiento se destacan la
gelatinizacion de almidones, una mayor hidroestabilidad, la disminucion de particulas finas
y un corte uniforme que permite a los organismos consumir cantidades similares (Molina,
San Andres, & Espinoza, 2021). Este sistema permite que el alimento extruido sea
completamente hundible, con densidades de hasta 750 g/L. Gracias a sus capacidades de
macro y micro-mezclado, la tecnologia de “Doble Tornillo Clextral” asegura una coccion
excelente y uniforme del alimento extruido. Esta calidad de coccion incrementa el nivel de

gelatinizacion de los almidones en la formula, lo que se relaciona directamente con la
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estabilidad del alimento. Los almidones gelatinizados facilitan una lixiviacion optima del

extruido, reduciendo asi el desperdicio (Acuicola, 2021).

6.18 Dieta microextruida en la produccion de larvas de camaron

Los alimentos microextruidos benefician al crecimiento de las postlarvas de precria
del camaron, reduciendo la variabilidad en su tamafio. Garantizando que los camarones
alcancen la mayor uniformidad de tamafio en la etapa de engorde, presentando una buena
nutricion. Las larvas pueden aprovechar eficazmente los beneficios de las dietas
microextruidas, (Molina, San Andres, & Espinoza, 2021) y mejorar la conversion

alimenticia, bajando de esta manera los costos de produccion.
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7. MARCO METODOLOGICO
7.1 Ubicacién del Area de Estudio

La provincia de Santa Elena cuenta con una extensiéon de 3.762,8 km2, con
Coordenadas de latitud y longitud: 2°13'34.4" S - 80°51.524' O (Santa Elena, 2009). En esta
localidad se ejecut6 el presente estudio en dos areas dedicadas a la produccion de larvas de
camardn. El laboratorio LEPABI se encuentra ubicado en la parroquia Ballenita y El

Laboratorio ULTRAMAR esta situado en Mar Bravo del canton Salinas.

La/Chocolatera & & Alojamiento
A" Naval Salinas

|‘\P
=& Playa, de Salinas

SALINAS

g V
JII amap

-i%

Lneopumc
DE CARVASHS

Figura 13. Areas de estudio, Laboratorios: 1) LEPABI, Santa Elena - Ballenita, y 2) Ultramar, Salinas - Mar
Bravo

Fuente: (Google Earth, 2024; modificado por Bravo, 2024)

7.2 Areas de Prueba
7.2.1 Laboratorio LEPABI

La ciudad de Ballenita se localiza a 2 kilometros de la cabecera cantonal de Santa
Elena, y a 146 kilémetros de la ciudad de Guayaquil en la llamada Ruta Spondylus, con
coordenadas de latitud 2°12'19"S y Longitud 80°52'3"W. En esta localidad se ubica el
laboratorio LEPABI, con una dimension de 4.05 Ha. Coordenadas latitud 2° 11' 47.86709"
y longitud 80° 51' 1. 58723" W. En direccion a Via a Punta Barandta, Ruta del Spondylus,
Junto Al Club La Herradura, Av. 13 Entre Calle 40 y 43, Via Santa Elena Punta Capaes
(Barahona, 2017)
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Figura 14. Area de estudio LABORATORIO LEPABI

Fuente: (Google Earth, 2024; modificado Bravo, 2024)

7.2.2 Laboratorio ULTRAMAR

En el canton Salinas se encuentra Mar Bravo, una extensa playa de alrededor de 17
Km. de longitud ubicada en la provincia de Santa Elena, a una distancia de 12,2 Km. de
Salinas y a 109,9 Km. de la ciudad de Guayaquil. Sus coordenadas son: latitud -2.2166667
y longitud -81.0 y se encuentra limitada al Noroeste por el Aeropuerto de la FAE, al Sur con
Punta Carnero, al este con las piscinas de Ecuasal y al Oeste con el Océano Pacifico (Castillo,
Martinez, & Villacis, 2007). En esta localidad se encuentra situado el Laboratorio
ULTRAMAR, con un perimetro de 301.79 metros y Coordenadas latitud 2° 13' 41.486" y
longitud 80° 58' 0. 67608" W.

Figura 15. Area de estudio LABORATORIO ULTRAMAR

Fuente: (Google Earth, 2024; modificado Bravo, 2024)
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7.3 Diseio Experimental

Este estudio se ejecutd en dos instalaciones de produccion de larvas de camardn
Litopenaeus vannamei, el laboratorio LEPABI designado como Base 1 y el laboratorio
ULTRAMAR destinado como Base 2, con el objeto de evaluar tres tipos de regimenes
alimenticios, en un periodo de dos meses. El disefio experimental se conformé de tres
tratamientos: el Tratamiento 1 que consistid en suministrar alimentos microencapsulados
(MCP), el Tratamiento 2 consto en proporcionar alimentos microextruidos (MXT) y el
Tratamiento 3 también denominado control (CTR) empled el protocolo alimenticio de las
bases. En cada base se realizaron dos ciclos de produccion, con dos réplicas por ciclo,
llevandose a cabo un total de ocho replicas por tratamiento. Las dosis de los alimentos se

ajustaron en relacion con la etapa larvaria del camaron.

Al iniciar el ciclo de produccion se almaceno agua de mar en los reservorios para la
siembra. El agua de mar se prepar6 a 31 ppt, posteriormente se tratd con Hipoclorito de
Sodio al 10 %, para garantizar su calidad y desinfeccion, dejando recircular en un tiempo
determinado en cada base segun su protocolo de desinfeccion, luego se procedié a colocar
acido ascorbico para eliminar los residuos de cloramina presentes en el medio. Durante el
cultivo, se mantuvo aireacion permanente y se controld la temperatura del agua de 31 °C a
33 °C. Los ciclos de produccion perduro alrededor de 16 dias, llevandose a cabo dos ciclos
consecutivos. Desde el estadio Mysis 2 se realizaron recambios al 20% que fue aumentando
hasta llegar al 50% segun la etapa larvaria y calidad de agua, eliminando los residuos de la

carga organica del medio como las particulas de alimentos y heces.

En la Base 1, al inicio de ambos ciclos de produccion de larvas de camardn, se
utilizaron tanques de 45 toneladas (TN), sembrados con densidad de 220 nauplios/litros. Los
tanques se distribuyeron segun la dieta implementada: TQ3-TQ4 se suministro el
Tratamiento 1, TQ5-TQ6 se empled el Tratamiento 2 y TQ1 - TQ2 se aplico el Tratamiento

3 (Control), como se resume en la Tabla 4.

Tabla 4. Datos de la prueba del laboratorio LEPABI (Base 1)

FECHA DE FECHA DE TANQUE DE TANQUES SIEMBRA
LABORATORIO SIEMBRA SIEMBRA PRUEBA TONELADA N5 /LT TRATAMIENTO TIPO DE
CICLO 1 CICLO2 ALIMENTO
BASE 1 17/06/2024 15/07/2024 TQ3 45 220 1 MCpP
BASE 1 7/06/2024 15/07/2024 TQ4 45 220 1 MCP
BASE 1 7/06/2024 15/07/2024 TQS5 45 220 2 MXT
BASE 1 7/06/2024 15/07/2024 TQ6 45 220 2 MXT
BASE 1 7/06/2024 15/07/2024 TQ1 45 220 3 (CONTROL) CTR
BASE 1 7/06/2024 15/07/2024 TQ2 45 220 3 (CONTROL) CTR
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En la Base 2, al inicio de cada ciclo de produccion de larvas de camardn se utilizaron
tanques de 40 toneladas (TN), sembrando 180 nauplios/litros. La distribucioén de tanques se
ejecutd segun la dieta implementada: TQ4-TQ 5 se uséd el Tratamiento 1, TQ6-TQ7 se
proporciono el Tratamiento 2 y TQ8-TQ9 se utilizd el tratamiento 3 (Control), como se

resume en la Tabla 5.

Tabla 5. Datos de la primera prueba del laboratorio ULTRAMAR (Base 2)

FECHA DE FECHADE  TANQUE DE TANQUES SIEMBRA
LABORATORIO SIEMBRA SIEMBRA PRUEBA TONELADA NS/LT TRATAMIENTOS TIPO DE
PRUEBA 1 PRUEBA 2 ALIMENTO

BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQ4 40 180 1 MCP
BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQS 40 180 1 MCP
BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQ6 40 180 2 MXT
BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQ7 40 180 2 MXT
BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQS 40 180 3 (CONTROL) CTR
BASE 2 22/06/2024 20/07/2024 TQ9 40 180 3 (CONTROL) CTR

Se procedi6 a seleccionar los nauplios libres de patdégenos en estadio N5, procedentes
de los laboratorios de maduracion localizados en la provincia de Santa Elena. La produccion
se finalizd con la cosecha de larvas en estadio PL10. Durante el cultivo se procedié a
monitorear periodicamente los pardmetros fisicoquimicos, incluyendo temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad y pH, con el objeto de evaluar los tratamientos estudiados en relacion con

el crecimiento y la supervivencia de los organismos.

Tabla 6. Descripcion del disefio experimental del cultivo de larvas Liptopennaeus vannamei

TRATAMIENTO ESTADIO ALIMENTO DESCRIPCION
EN MICRAS
1 N5-Z Las microalgas (Tw) se aplicaron en la siembra, a
2 N5-Z1 partir de las 11h00, los tratamientos se administran
en 8 dosis cada 3 horas, y los probidticos fueron
3 (CONTROL) N5-Z1 proporcionados en cada dosis de alimentacion.
Desde el estadio Z1-Z2 se colocaron 1,5 Tn de
1 Z1-73 10um-110um microalgas. Se administraron los tratamientos en 8
2 71-73 50um dosis por cada 3horas. Los probidticos se
3 (CONTROL) 71-73 10um-110um aplicaron con la dosis de alimentacion. En Z3 se
aplico 6 dosis de tratamiento y 2 dosis de artemia.
Las Algas se colocaron acorde al conteo celular,
1 M1-M3 100um-250um Los tratamientos se suministraron en 5 dosis cada
2 M1-M3 125um 3 horas. La Artemia se repartio en 3 dosis y los
3 (CONTROL) MI1-M3 100um-250um probidtico se colocaron con cada dosis de
alimentacion
100um-250um Las algas se aplicaron segun el conteo celular, los
1 PL1 (50%)/250um-400um (50%)  tratamientos se administraron en 5 dosis cada 3
2 PL1 125um (50%)/400um (50%)  horas. La Artemia se proporciond dos dosis por
3 (CONTROL) PL1 100um-250um (50%) dia, y las dosis de probioticos fueron colocadas en
/250um-400um (50%) cada alimentacion.
250um-400um Las algas se aplicaron segun el conteo celular, los
1 PL2- PL4 <600um tratamientos se administraron en 6 dosis cada 3
2 PL2- PL4 400um (33%)/<600um horas. La Artemia en 2 dosis cada 3 horas.
3 (CONTROL) PL2- PL4 (33%)/250um-300um (33%)  probidtico y las dosis de probidticos se
proporciond por alimentacion.
1 PL5-PL9 350um-550um Los tratamientos se administraron en 10 dosis.
2 PL5-PL9 600um-850um Artemia 1 dosis y embriones de artemia 1 dosis
3(CONTROL) PL5-PL9 300um-500 um (33%)/<600-  hasta PLS5, los probioticos con cada dosis de

alimentacion. De PL6 en adelante se usaron 10

um-850um (33%)/300um-
dosis de tratamiento y 2 de embriones de Artemia.

400um (33%)
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7.4 Evaluacion del régimen alimenticio en las larvas de camaron blanco L. vannamei
7.4.1 Microalgas:

Los tanques experimentales y de control, fueron suministrados desde el estadio N5
con microalgas Thalassiosira weissflogii (Tw). Se verificod mediante el microscopio que las
células se encuentren dentro de los pardmetros de calidad adecuados para su consumo. Las
toneladas de microalgas fueron dosificadas segin el conteo realizado en la camara de
Neubauer para mantener la poblacion algal seglin se establece en la tabla 5 y 6. Con los datos
de la concentracién celular, se colocaron las toneladas correspondientes a cada tanque,
acorde al estadio larval. Se realizaron conteos diarios, tanto dos veces durante el dia como
dos veces durante la noche, para asegurar que el abastecimiento de microalgas sea adecuado
para los tanques. Este procedimiento se mantuvo hasta que los nauplios alcanzaron el estadio
Mysis 3 (M3). En estadio de postlarvas se proporcion6 una tonelada de microalga por dia

para mantener el medio con produccidn primaria de oxigeno.

7.4.2 Balanceados:

En cada replica se colocaron los tres tratamientos, tomando en cuenta al tamafio
(micras) correspondiente al estadio del organismo. Para la nutricion de las larvas se
considerd la cantidad de individuos sembrados por litros en los tanques, las larvas de
camaroén fueron alimentadas de acuerdo con la tabla alimenticia de cada Laboratorio (Base)

como se indica en la tabla 5 y 6.

En ambas bases se suministro dieta seca, desde el primer dia de cultivo a partir de las
16:00 horas, con tres dosis de espirulina y cinco dosis de los tratamientos en forma alternada.
En Base 1 las dosis de alimentacion se proporcionaron cada tres horas desde el estadio Z1
hasta PL5, y desde el estadio PL 6 hasta el dia de la cosecha las raciones fueron colocadas
cada dos horas, como se aprecia en la tabla 5. Por otro lado, la Base 2 proporciond
alimentacion cada tres horas desde el estadio Z1 hasta la cosecha en PL 10, como sefiala la

tabla 6.
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7.4.3 Artemias y Embriones

Dentro de la dieta nutricional de las larvas de camardn se utilizé artemia y cistos
como alimento vivo. En la Base 1, las dosificaciones de artemia Instar 1 se proporcionaron
de la siguiente forma: una dosis en estadio Z3, tres dosis en estadio M1 y M2, dos dosis
desde el estadio M3 hasta PL4, y una dosis en estadio PL5. Los cistos de artemia se
administraron en las siguientes proporciones; una dosis en el estadio PLS5, dos dosis desde

el estadio PL6 hasta PL10 como indica la tabla 5.

Tabla 7: Tabla de alimentacion de Base 1

LABORATORIO ESTADIO MICROALGA  CONCENTRACION HORAS DE BALANCEADO  ALIMENTACION ARTEMIA ALIMENTACION ARTEMIA ALIMENTACION
CELULAR ALIMENTACION ~ Sramo/millén de TOTAL AL DIA INSTAR L ToTALALDIA? L PRONES o oTAL AL DIAS
larva gramo/millon gramo/millén
de larva de larva

BASE 1 N5 Tw 25,000 CADA 3 HORAS 20 8

BASE 1 z1 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 25 8

BASE 1 72 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 30 3

BASE 1 73 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 35 6 5 )

BASE 1 Ml Tw 40,000 CADA 3 HORAS 50 5 975 3

BASE 1 M2 Tw 40,000 CADA 3 HORAS 100 5 130 3

BASE 1 M3 Tw 40,000 CADA 3 HORAS 150 6 162.5 2

BASE 1 PL1 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 240 6 210 )

BASE 1 PL2 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 320 6 2275 )

BASE 1 PL3 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 400 6 245 )

BASE 1 PL4 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 500 6 262.5 )

BASE 1 PL5 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 600 6 280 | 1200 |
BASE 1 PL6 Tw - CADA2 HORAS 720 10 _ R 1440 5
BASE 1 PL7 Tw - CADA2 HORAS 820 10 ~ R 1640 5
BASE 1 PL8 Tw - CADA2 HORAS 900 10 _ R 1800 5
BASE 1 PL9 Tw - CADA2 HORAS 1040 10 _ R 2080 5
BASE 1 PL10 Tw - CADA2 HORAS 1140 10 ~ R 2280 5

En la Base 2, las dosis de artemia Instar 1 se suministraron de la siguiente manera:
dos dosis en M1, tres dosis desde el estadio M2 hasta PL1, dos dosis en PL2. Y la Ultima
dosis se coloco en el estadio PL3. Los quistes de artemia se pusieron de la siguiente forma:
2 dosis en PL3, 3 dosis desde PL4 hasta PL6, y por tltimo 2 dosis hasta PL7 como indica en
la tabla 6.
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Tabla 8: Tabla de alimentacion de Base 2

BALANCE ALIMENTA ARTEMIA ALIMENTACI ARTEMIA ALIMENTA
LABORATORIO ESTADIO MICROALGA CONCENTRACION HORAS DE ADO CION INSTAR 1 ON TOTAL EMBRIONES CION
CELULAR ALIMENTACION g/millén de TOTAL AL g/millén de AL DIA 2 @/millén de TOTAL AL
larva DIA 1 larva larva DIA3
BASE 2 N5 Tw 25,000 CADA 3 HORAS 20 8 - - -
BASE 2 71 Tw 35,000 CADA 3 HORAS 25 8 - - -
BASE 2 z2 Tw 35,000 CADA 3 HORAS 40 8 - - -
BASE 2 Zz3 Tw 40,000 CADA 3 HORAS 55 8 - -
BASE 2 Ml Tw 30,000 CADA 3 HORAS 75 6 100 2 -
BASE 2 M2 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 100 5 128.5 3 -
BASE 2 M3 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 140 5 148.5 3 -
BASE 2 PL1 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 200 5 240 3 -
BASE 2 PL2 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 280 6 240 2 -
BASE 2 PL3 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 360 5 166.4 1 514 2
BASE 2 PL4 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 440 5 - - 629 3
BASE 2 PL5 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 520 5 - - 743 3
BASE 2 PL6 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 600 5 - - 857 3
BASE 2 PL7 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 680 6 - - 971 2
BASE 2 PL8 Tw 30,000 CADA 3 HORAS 780 8 - - -
BASE 2 PL9 - - CADA 3 HORAS 880 8 - - -

7.5 Observacion de los tanques de pruebas

Las muestras de las larvas de camardn fueron recolectadas en varios puntos de los
tanques, utilizando challos de diferentes micras, colocandose en fundas de tamafio 6 X 12 y
en contenedores de un litro. Las observaciones del desarrollo de las larvas de camardn se
realizaron en cada base con el microscopio binocular marca OMAX, dos veces por dia a

partir de la siembra de nauplios (N5) hasta la etapa de post-larvas (PL9)

7.6 Crecimiento, talla y peso de las larvas de camaron

Se empled el método gravimétrico para realizar el conteo diario (PL5) de las larvas
de camaron. Usando una malla se recolectaron los organismos en diferentes puntos del
tanque. Posteriormente, se escogidé una muestra no mayor a un gramo, que se pesd en una
balanza de precision. Una vez obtenido el peso, la muestra se distribuy6 uniformemente en

una caja Petri, que luego fue colocada sobre una lampara encendida de 15 watts. Se utilizo
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la aplicacion LARVIA, para posteriormente analizar el crecimiento, mediante el método
volumétrico (Pl/gr), peso promedio, longitud promedio (talla), porcentaje de uniformidad, y
pigmentacion de las larvas. Este proceso se realizo desde el estadio PL5 hasta PL9 en cada

tanque tratado. El valor del Pl/gr de las larvas se obtuvo usando la siguiente formula:

Conteo de Postlarvas (PI)

PL/gr =

Peso (g)

7.6.1 LARVIA

La aplicacion LARVIA, es un servicio innovador que integra la biologia de larvas
con la inteligencia artificial, ofreciendo soluciones avanzadas para la acuicultura. Este
sistema permite realizar el conteo, la estimacion del peso individual, la clasificacién por
peso, la evaluacion de la uniformidad (talla), el estado de salud, y la geolocalizacion de
muestras tanto en larvas como en juveniles de camaron en sistemas de tanques o raceway

(BID, 2018).

7.7 Analisis fisico quimico de parametros

Los parametros de oxigeno, temperatura y salinidad fueron registrados utilizando el
Medidor YSI Pro2030. Estas mediciones se realizaron diariamente en un periodo de cada
dos horas en los tanques. Los datos del pH se obtuvieron dos veces por dia, con un medidor

de pH especifico.

7.8 Tasa de supervivencia en relacion de los datos de la poblacion inicial y final de

larvas

Para obtener la tasa de supervivencia se utilizo el método volumétrico, usando los
datos de la poblacion inicial y la poblacion final, que registro la cantidad de organismos que

se cosecharon.

La poblacion de la cantidad de organismos que se encontraba en cada tanque se

realiz6 extrayendo 6 muestras con un volumen de 0,25 L cada una, seleccionadas de forma
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aleatorio en alrededor de todo el tanque. Una vez escogidas las muestras se realizo el conteo
de los organismos, se dividieron para el nimero de las muestras obteniendo el promedio
total. El promedio se multiplico por las toneladas del tanque y se dividi6 por el volumen de

las muestras.

Conteo de larvas

Poblacion = = Promedio x Toneladas del Tanque = Larvas x Toneladas
# Muestras

Larvas x Toneladas

Poblacion =
Volumen de la muestra (0.25 L)

Los valores de la poblacion final se obtuvieron al cosechar los tanques de cultivo,
transfiriendo las larvas de cada tanque en tres o cuatro tinas de 1000 L, con el proposito de
reducir el estrés de las larvas, ademas, de proporcionar una buena limpieza en los organismos

para su posterior conteo utilizando el método volumétrico.

Para el conteo se tomaron aleatoriamente varias muestras de 250 mL cada una,
calculando el promedio de larvas presentes en las tinas. Antes del conteo se ubicaron
aireadores en las tinas para homogenizar el medio, mientras que el personal del laboratorio
escogid las muestras. Luego se calculo la cantidad de postlarvas presente en cada tina.
Finalmente, se sumaron las larvas de todas las tinas y se dividio el total por el nimero inicial

de larvas sembradas, obteniendo asi el porcentaje de supervivencia de cada tanque.

Cantidad cosechada
x 100%

% Sobrevivencia =

Cantidad sembrada

7.9 Analisis Estadistico

Se aplicaron pruebas estadisticas para evaluar los resultados obtenidos, y la

comprobacion de la hipdtesis.

El experimento se realizd con 8 réplicas por tratamiento. Se calculo la media (M), la
desviacion estdndar (SD), con un intervalo de confianza del 95% para cada variable.
Posteriormente se aplicé la prueba de normalidad de Shapiro.Wilk y la prueba de

homogeneidad de varianzas de Levene (a=0,05). Los datos que cumplieron los criterios se
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analizaron con ANOVA de una via para comparar los regimenes alimenticios. Los resultados
se reportan con estadistico F (gl) y el valor de p. Al ser necesario se usé la prueba de post

hoc de Turkey=(a=0,05)

Comparando las medias y la desviacion estandar de los diferentes tratamientos en
relacion con el desarrollo larvario, del crecimiento y la supervivencia. Se utilizo andlisis de
variancia (ANOVA) y la prueba de Duncan en el software IBM SPSS. Estas herramientas
permitieron realizar una comparacion cuantitativa detallada y evaluar las diferencias

significativas entre los tanques de estudios.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Tasa de Crecimiento (PL/gr)

Los datos de la Tasa de crecimiento (Peso promedio, Longitud promedio,
Uniformidad y Pigmentacion) se recolectaron con el software LARVIA en estadio de
Postlarva desde PL5 hasta PL9. Los datos se analizaron con el sofward IBM SPSS Statistics,

obteniendo las siguientes interpretaciones de los valores.

El Grafico 1 presenta los datos obtenidos de larvas por gramos (PL/g) durante los
estadios postlarval del 5 al 9. En cada estadio se comparan los tratamientos con el control.
La cantidad de las postlarvas por gramo mantiene una relacion inversamente proporcional al
crecimiento, por lo tanto, a menor PL/g, mayor tamafio. La disminucion de P1l/g mientras
avanza los estadios indica crecimiento de los organismos. Se observa que hay una leve
variacion en los valores que se demuestra en los estadios de postlarvas mencionando cual de
los tratamientos obtuvo el pelegramos rangos superiores e inferiores. A medida que van
avanzando el estadio se muestra al tratamiento 1 con un pelegramo minimo, indicando que.
su crecimiento es optimo hasta el estadio PL 9. A pesar de estas pequefias diferencias,
estadisticamente no hay diferencias significativas, indicando que los valores de la media se
encuentran muy cercanos. La tabla 9 indica los valores de la media+/-desviacion estandar de
cada estadio con relacion a los tratamientos implementados en el cultivo. Se realizaron
comparaciones de las medias del pelegramo entre los diferentes tratamientos utilizando una
prueba ANOVA de una via. Los resultados fueron de F = 1,110 y p = 0,348, en PL9.
TRATAMIENTO
700,00 1

H2
H3

600,00

500,00

PL/g

400,00

300,00

200,00

PLS PLGE PL7 PL8 PLS
ESTADIO I

Grifico 1. Cantidad de larvas por gramo en los estadios de PL5 a PL9 con relacion a cada tratamiento.
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Grifico 2. Crecimientos (PL/gr) de las larvas por estadios en relacion con los tratamientos: a) PL5, b) PL6,

¢)PL7, d) PL8 y ¢) PL9

La tabla 7, el grafico 1 y 2 presenta los valores de la tasa de crecimiento relacionados con los tratamientos de
los alimentos estudiados. El analisis estadistico (ANOVA) determino la variable de crecimiento en las larvas
de camarodn estadio postlarvas presentando la Media+/-Desviacion de los resultados. Los siguientes valores en
estadio PL5 demostraron Media+/-Desviacion en el tratamiento 1 fue de 663,50+/-50,38; en el tratamiento 2
fue de 679,62+/-99,45 y el tratamiento 3 (Control) fue de 670,12 +/- 112,79 larvas por gramos. En el estadio
PL6 se observa la Media+/-Desviacion en el tratamiento 1 con 536,12+/-69,29; en el tratamiento 2 con
552,75+/-104,64 y el tratamiento 3 (Control) con 571,37+/-64,18 larvas por gramos. En el estadio PL 7 se
observa la Media+/-Desviacion en el tratamiento 1 fue de 442,00+/-73,12, en el tratamiento 2 fue de 421,00+/-
41,69 y el tratamiento 3 (Control) fue de 462,87+/-50,00 larvas por gramos. El estadio PL8 sefiala la Media+/-
Desviacion en el tratamiento 1 con 356,50+/- 62,55; el tratamiento 2 con 360,25+/-43,58 y el tratamiento 3

(Control) con 385,00+/-37,93 larvas por gramos. El estadio PL9 se aprecia la Media+/-Desviaciéon en el
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tratamiento 1 con 297,62+/-60,27; en el tratamiento 2 con 303,00+/-41,69 y el tratamiento 3 (Control) con
331,624/-30,34 larvas por gramos. Se demostré que el crecimiento de los organismos fue homogéneo,
manteniéndose dentro del rango del estadio en relacion con los tratamientos, en un intervalo de confianza del

95% para la media.

Tabla 9. Tasa de crecimiento (PL/gr) en los estadios de PL5 a PL9 en tres regimenes de tratamientos
alimenticios experimentales, indicando los valores de las medias con relacién a la desviacion estandar y

0=0,05, por Anova.

Crecimiento TRATAMIENTO  Media+/-Desviaciéon Limite inferior = Limite superior

(PL/gr) (PL/gr) (PL/gr)

1 (663,50 +/- 50,38)° 621,37 705,62

PLS 2 (679,62+/- 99,45) ® 596,47 762,77
3 (CONTROL) (670,12+/- 112,79) * 575,82 764,42

1 (536,12 +/- 69,29)° 478,19 478,19

PL6 2 (552,75 +/- 104,64) 465,26 640,23
3 (CONTROL) (571,37 +/- 64,18)° 517,71 625,03

1 (442,00 +/- 73,12)° 380,86 503,13

PL7 2 (421,00 +/- 41,69)* 386,14 455,85
3 (CONTROL) (462,87 +/- 50,00)* 421,07 504,67

1 (356,50 +/- 62,55)° 304,20 408,79

PL8 2 (360,25 +/- 43,582 323,80 396,69
3 (CONTROL) (385,00 +/- 37,93)* 353,28 416,71

1 (297,62 +/- 60,27)° 24723 348,01

PL9 2 (303,00 +/- 51,68)° 259,78 346,21
3 (CONTROL) (331,62 +/- 30,34)° 306,25 356,99

Se observo que la cantidad de larvas por gramo fue disminuyendo gradualmente, lo
que reflejo el crecimiento esperado bajo condiciones controladas. En el estadio PL9, las
larvas alimentadas con dieta microencapsulada (Tratamiento 1) presentaron la menor
cantidad por gramo (297,62 £ 60,27), lo que indica un mayor tamafio individual, mientras
que el tratamiento control tuvo 331,62 + 30,34 larvas por gramo. Aunque no son
significativos estadisticamente, coincide con la idea de que la eleccion de la dieta puede
influir en el desarrollo cuando las condiciones ambientales son estables (Araos, Lopez,

Sarabia, & Ramirez, 2000)
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8.1.1 Peso promedio (mg)

El peso promedio de las larvas en relacion con los tratamientos se encuentra sefialado
en el grafico 3. En el estadio PL5 el peso promedio de las larvas fue semejante en el
tratamiento 1 y 3 (Control) y tratamiento 2 fue menor. Mientras que, en el estadio PL6
muestra que el tratamiento 1 y 2 fueron los de mayor peso. Por el contrario, el estadio PL7
el peso es mayor en el tratamiento 2, seguido del tratamiento 1. Por otro lado, el estadio PL8
demuestra que el tratamiento 1 presenta mayor peso que el tratamiento 2. Por ultimo, en el
estadio 9 el peso es mayor en el tratamiento 1 seguido del tratamiento 2. El rango de menor

peso promedio se observa en el tratamiento 3 (Control) desde el estadio PL6 al PL9.
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Grifico 3. Peso promedio (mg) de las larvas con relacion a los tratamientos alimenticios
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Grifico 4. Peso promedio (mg) de las larvas por estadios en relacion con los tratamientos: a) PL5, b) PL6, ¢)
PL7,d) PL8 y e) PL9

La Tabla 10 presentan los valores del peso promedio asociados a los diferentes tratamientos.
A través del analisis estadistico (ANOVA), se evaluo la variable del peso promedio en las
larvas de camarén en el estadio postlarval. En el estadio PLS5, los resultados mostraron una
media+/-desviacion estandar en el tratamiento 1 de 1,49+/-0,15 mg, en el tratamiento 2 de
1,45+/-0,23 mg y en el tratamiento 3 (Control) de 1,49+/- 0,36 mg. En el estadio PL6, la
media+/-desviacion fue de 1,89+/-0,25 mg en el tratamiento 1, los valores de 1,85+/-0,29
mg en el tratamiento 2 y 1,76+/-0,19 mg en el tratamiento 3 (Control). Para el estadio PL7,
los valores fueron 2,31+/-0,41 mg en el tratamiento 1, el rango de 2,39+/- 0,25 mg en el
tratamiento 2 y 2,18+/- 0,25 mg en el tratamiento 3 (Control).

En el estadio PL8, la media +/-desviacion se reportdé como 2,88+/-0,19 mg en el
tratamientol, 2,81+/-0,35mg en el tratamiento 2 y 2,61+/-0,25 mg en el tratamiento 3
(Control). Finalmente, en el estadio PL9, los valores fueron 3,48+/-0,75 mg en el tratamiento
1, con 3,38+/-0,59 mg en el tratamiento 2 y 3,03+/-0,30 mg en el tratamiento 3 (Control).
Los resultados sugieren que peso promedio de las larvas fue homogéneo a lo largo de los
diferentes estadios, manteniéndose dentro de los rangos esperados para cada estadio en
relacion con los tratamientos aplicados. Obtenido de un intervalo de confianza del 95% para
la media. Las comparaciones de las medias de la de la longitud promedio entre los diferentes

tratamientos utilizando una prueba ANOV A de una via, sefalan como resultados (F = 1,313
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y p = 0,290) que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de

tratamientos EN PLO.

Tabla 10. Peso promedio (mg) en los estadios de PL5 a PL9 en tres regimenes de tratamientos alimenticios
experimentales, indicando los valores de las medias con relacion a la desviacion estandar y o = 0,05, por

Anova.

PESO TRATAMIENTO  Media+/-Desviaciéon Limite inferior  Limite superior
PROMEDIO (mg) (mg) (mg)
1 (1,49+/-0,15)2 1,36 1,63
PLS 2 (1,45+/-0,45)? 1,26 1,65
3 (CONTROL) (0,36+/-0,12) @ 1,19 1,80
1 (1,92+/-0,25) * 1,68 2,10
PL6 2 (1,85+/-0,29) @ 1,60 2,09
3 (CONTROL) (1,76+/-0,19) @ 1,60 1,93
1 (2,314/-0,41)* 1,97 2,66
PL7 2 (0,41+/-0,41)* 2,18 2,60
3 (CONTROL) (2,18+/-0,25)* 1,97 2,39
1 (2,88+/-0,51)° 2,44 3,31
PL8 2 (2,81+/-0,35)® 2,51 3,10
3 (CONTROL) (2,61+/-0,25)* 2,40 2,82
1 (3,48+/-0,75)* 2,85 4,11
PL9 2 (3,38+/-0,59)° 2,88 3,87
3 (CONTROL) (3,03+/-0.58)* 2,78 3,28

8.1.2 Longitud promedio (mm)

El grafico 5 muestra el promedio de la longitud en el estadio postlarval de PL5 a PL9
en relacion con los tratamientos alimenticios.

Desde el estadio PL5 se observa que el tratamiento 3 presento una longitud promedio
mayor con un limite inferior y superior de 5,87 mm a 6,17 mm, al contrario del tratamiento
2 que fue de menor longitud con limite inferior y superior de 5,58 mm a 6,26 mm. El estadio
PL 6 reflejo que el tratamiento 1 alcanzo mas longitud con un limite inferior y superior de
6,30 mm a 6,77 mm, por otro lado, el tratamiento 3 (Control) fue menor en este estadio
logrando un limite inferior y superior de 6,15 mm a 6,56 mm. En PL7 demuestra que en
cambio de los otros tratamientos en este estadio el tratamiento 2 obtuvo una mayor longitud
con un limite inferior y superior de 6,64 mm a 7,33 mm; el tratamiento 3 (Control) de igual
manera en este estadio presento la longitud mas baja con un limite inferior y superior de 6,64
mm a 7,33 mm. Por ultimo los estadios PL8-9 sefialan que el tratamiento 1 obtuvo una mayor
longitud y el tratamiento 3 fue menor; el estadio PL9 con una con un limite inferior y superior
de 7,52 mm a 8,50 mm en el tratamiento 1, y en el tratamiento 3 con un rango de 7,46 mm a

7,88 mm.
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El gréfico 6 y la Tabla 11 presentan los valores de la longitud promedio de las larvas
de camaron asociados a los diferentes tratamientos aplicados. Mediante el analisis estadistico
(ANOVA), se evaluo la variable de la longitud promedio en las larvas de camardn en los
diferentes estadios postlarval. En el estadio PLS5, los resultados mostraron una media+/-
desviacion estandar en el tratamiento 1 de 6,02+/-0,18, en el tratamiento 2 de 5,92+/-0,40
mm y en el tratamiento 3 (Control) de 6,114+/-0,42 mm. En el estadio PL6, la media+/-
desviacion fue de 6,53+/-0,28 mm en el tratamiento 1, 6,47+/-0,36 mm en el tratamiento 2
y 6,36+/-0,24 mm en el tratamiento 3 (Control). Para el estadio PL7, los valores fueron
6,98+/-0,41 mm en el tratamiento 1, 7,06+/-7,06 mg en el tratamiento 2 y 6,86+/-0,26 mm
en el tratamiento3 (Control). En el estadio PL8, la media+/-desviacion se reportd como
7,51+/-0,46mm en el tratamiento 1, con 7,46+/-0,30 mm en el tratamiento 2 y 7,30+/-0,23
mm en el tratamiento 3 (Control). Finalmente, en el estadio PL9, los valores fueron de
8,01+/-0,58 mm en el tratamiento 1, con 7,96 +/-0,47 mm en el tratamiento 2 y 7,67+/-0,25
mm en el tratamiento 3 (Control). Estos resultados sugieren que la longitud promedio de las
larvas fue homogénea a lo largo de los diferentes estadios, manteniéndose dentro de los
rangos esperados para cada estadio, independientemente de los tratamientos aplicados.
Ademas, el analisis incluy6 un intervalo de confianza del 95% para la media, lo que respalda
la consistencia y fiabilidad de los resultados obtenidos es homogéneo, por lo tanto, se
comprueba que no hay diferencia estadisticamente significativa con los resultados de una

sola via de Anova de F = 1,249 y p = 0,307) entre los regimenes de alimentaos en PL9.

Tabla 11. Longitud promedio (mm) en los estadios de PL5 a PL9 en tres regimenes de tratamientos
alimenticios experimentales, indicando los valores de las medias con relacion a la desviacion estandar y a =
0,05, por Anova.
LONGITUD TRATAMIENTO Media-+/-Desviacion Limite inferior = Limite superior
PROMEDIO (mm) (mm) (mm)

1 (6,02+/-0,18) 5,87 6,17
PL5 2 (5,92+/-0,40) 5,58 6,26
3 (CONTROL) (6,114/-0,42) 5,75 6,46

1 (6,531/-0,28) 6,30 6,77

PL6 2 (6,47+/-0,36) 6,16 6,78
3 (CONTROL) (6,36+/-0,24) 6,15 6,56

1 (6,98+/-0,41)* 6,64 7,33

PL7 2 (7,06+/-0,27) 6,83 7,29
3 (CONTROL) (6,86+/-0,26) 6,64 7,08

1 (7,51+/-0,46) 7,12 7,90

PLS 2 (7,46+/-0,30) 7,20 7,71
3 (CONTROL) (7,30+/-0,23) 7,10 7,49

1 (8,014/-0,58) 7,52 8,50

PL9 2 (7,96+/-0,47) 7,56 8,36
3 (CONTROL) (7,67+/-0,25) 7,46 7,88
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8.1.3 Porcentaje de Uniformidad (%)

El grafico 7 presenta el porcentaje de uniformidad de los organismos con relacion a
los tratamientos de alimentacion administrados. El estadio PL5 demuestra que, los valores
de limite inferior y superior del tratamiento 1 con el 80,29-85,46 % y el tratamiento 2 con el
82,14-87,61% son mads dispersos, mientras que el tratamiento 3 (control) con el 83,35-
86,15% son estrechos demostrando valores mas estables. El estadio PL6 presenta que,

Los tratamientos proporcionaron valores mayores con el 72% hasta el 87%,
demostrando homogeneidad entre ellos. Por otro lado, el tratamiento 3 (control) en el estadio
PL9 obtuvo los valores mas estrechos demostrando estabilidad. A pesar, de observarse una

leve variacion, no hay diferencia estadisticamente significativa los valores son homogéneos
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Grafico 7. Porcentaje de uniformidad de las larvas alimentadas con distintos tratamientos

La tabla 12 presenta los valores de la uniformidad en postlarvas se evaluo en estadios
PL5 a PL9 bajo tres tratamientos alimenticios (dos experimentales y un control). Este
parametro, critico en acuicultura, refleja la homogeneidad en tamafio y desarrollo,
influyendo en la eficiencia del cultivo. En PL5, el control mostr6 la mayor uniformidad
(84,75+/-1,66), mientras que los tratamientos 1 y 2 presentaron valores similares (82,88+/-

3,091 y 84,88+/-3,271, respectivamente). En PL6, el tratamientol destacd con 84,25 +/-
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3,615, seguido del control (83,75+/-1,12), mientras el tratamiento2 tuvo un ligero descenso
(80,63+/-2,44). En PL7, la uniformidad disminuyé en todos los grupos, siendo el
tratamiento3 control (80,25+/-3,28) y el tratamiento2 (80,13+/-3,60) ligeramente superiores
al tratamientol (79,00+/-3,207). En PLS, el tratamiento3 (Control) mantuvo la mayor
uniformidad (78,88+/-4,83), seguido del tratamiento2 (77,75+/-2,71) y el tratamientol
(75,63+/-1,68). En PL9, las diferencias fueron minimas, con valores de 76.00 +/- 4,24
(tratamiento 1), 77,00 +/- 5,099 (tratamiento 2) y 75,50 +/- 1,414. El tratamiento3 (control)
mostro mayor estabilidad en la uniformidad, especialmente en estadios avanzados. Aunque
los tratamientos experimentales ofrecieron resultados comparables, su optimizacion podria
mejorar la homogeneidad larval en cultivos acuicolas. Se realizaron comparaciones de las

medias del porcentaje de uniformidad utilizando una prueba ANOVA de una via. Los

resultados (F=0,304 y p=0,741) en PL9.
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Grifico 8. Porcentaje de uniformidad (%) de las larvas por estadios en relacion con los tratamientos: a) PLS5,
b) PL6, ¢) PL7, d) PL8 y e) PL9
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Tabla 12. Uniformidad en los estadios de PL5 a PL9 en tres regimenes de tratamientos alimenticios
experimentales, indicando los valores de las medias con relacion a la desviacion estandar y o = 0,05, por

Anova.

UNIFORMIDAD TRATAMIENTO

Media+/-Desviacion

Limite inferior

Limite superior

(%) (%) (%)

1 (82,88+/-3,09) @ 80,29 85,46

PL5 2 (84,88+/-3,27)* 82,14 87,61
3 (CONTROL) (84,75 +/1,66) 83,35 86,15

1 (84,25+/-3,61)* 81,23 87,27

PL6 2 (80,63+/-2,44)* 78,58 82,67
3 (CONTROL) (83,75 +/-1,12)® 81,08 86,42

1 (79,00+/-3,20) 2 76,32 81,68

PL7 2 (80,13+/-3,60)* 77,11 83,14
3 (CONTROL) (80,25+/-3,28) 77,50 83,00

1 (75,63+/-1,68) 74,22 77,03

PLS 2 (77,75+/-2,71) 2 75,48 80,02
3 (CONTROL) (78,88+/-4,88) 74,79 82,96

1 (76,00+/-4,24) 2 72,45 79,55

PL9 2 (77,00+/-5,09) 2 72,74 81,26
3 (CONTROL) (75,50+/-1,41)2 74,32 76,68

8.1.4 Porcentaje de pigmentacion (%)

El porcentaje de pigmentacion de las postlarvas en relacion con los tratamientos

usados sefalados por el grafico 9. Al inicio del estadio de PL5 se muestra el rango del

porcentaje de pigmentacion es de +/-7%, el tratamiento 1 fue del 42%, el tratamiento2 fue

del 41% y el tratamiento3 (Control) fue del 35% con el menor porcentaje. Se observa que a

partir del estadio PL 6 el tratamiento2 fue de mayor porcentaje de pigmentacion, en

comparacion que el estadio PL10 con valores del tratamientol con 48%, el tratamiento2 con

57% y el tratamiento3 (Control) con 51% de pigmentacion en las post-larvas.
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Grifico 9. Porcentaje de pigmentacion (%) de las larvas de camarén tratadas con diferentes tratamientos.

La pigmentacion en postlarvas de camarén fue evaluada desde PL5 hasta PL9 bajo tres
tratamientos alimenticios, incluyendo un control. Los resultados mostraron diferencias
notables entre los tratamientos, con valores expresados como Media + Desviacion estandar
y limites de confianza al 95%. En PL5, la pigmentacion fue similar en los tratamientos 1 y
2 (41,25 £ 11,985 y 40,75 + 8,746, respectivamente), siendo menor en el tratamiento3
Control (35,63 + 6,739). A partir de PL6, el tratamiento2 presentd consistentemente los
valores mas altos, alcanzando 52,88 + 13,538 en PL6, con 59,00 + 13,438 en PL7, 68.75 +
13,275 en PL8 y 69,25 + 11,560 en PL9. Estos valores superaron significativamente a los
del tratamientol (39,13 £+ 10,398 en PL6; 60,88 + 17,016 en PL9) y al tratamiento 3 control
(38,63 + 6,457 en PL6; 58,13 £ 11,594 en PL9). El tratamiento2 mostr6 menor variabilidad
en estadios avanzados, reflejando consistencia en la pigmentacion. El tratamiento3

(Control), fue inferior en la mayoria de los estadios tal y como se observa en la tabla 13.

Se realizaron comparaciones de las medias del porcentaje de pigmentacion utilizando una
prueba ANOVA de una via. Los resultados (F= 1,445 y p= 0,258) con relacion a los

tratamientos en PLO.
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Grifico 10. Pigmentacion (%) de las larvas por estadios en relacion con los tratamientos: a) PL5, b) PL6, c)
PL7,d) PL8 y e) PL9

Tabla 13. Pigmentacion (%) en los estadios de PL5 a PL9 en tres regimenes de tratamientos alimenticios
experimentales, indicando los valores de las medias con relacion a la desviacion estandar y o = 0,05, por

Anova.

PIGMENTACION TRATAMIENTO

Media+/-Desviacion

Limite inferior

Limite superior

(%) (%) (%)

1 (41,25+/-11,98)° 31,23 51,27

PL 5 2 (40,75+/-8,74) 33,44 48,06
3 (CONTROL) (35,63+/-6,73) 29,99 41,26

1 (39,13+/-10,39)° 30,43 47,82

PL6 2 (52,88+/-13,53)° 41,56 64,19
3 (CONTROL) (38,63+/-6,45)* 33,23 44,02

1 (41,25+/-7,12)* 35,29 4721

PL7 2 (59,00+/-13,43) 47,77 70,23
3 (CONTROL) (43,63+/-9,45)* 35,72 51,53

1 (57,25+/-20,06)° 40,48 74,02

PLS 2 (68,75+/-13,27)° 57,65 79,85
3 (CONTROL) (53,38+/-14,56) 41,19 65,56

1 (60,88+/-17,01)° 46,65 75,10

PL9 2 (69,25+/-11,56)° 59,59 78,91
3 (CONTROL) (58,13+/-11,59) 48,43 67,82
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8.2 Control de parametros del cultivo de larvas

En las dos réplicas realizadas en los cultivos de cada base, los parametros del agua
de mar como temperatura, oxigeno, salinidad y pH, fueron estables debido al riguroso
control que se llevo a cabo. El grafico 11 (a) muestra que los valores de la temperatura y el
oxigeno se encuentran dentro de los valores aceptables, para el desarrollo de las larvas de
camardn. Se puede apreciar que la temperatura del agua al inicio de la siembra es de 32°C,
una vez sembrado los nauplios en los tanques la temperatura empieza a ascender a 33°C al
alcanzar el estadio Z1 en todos los tratamientos. Se observa que, en los ultimos estadios, la
temperatura desciende de 33 a 32,5 ° C, esto se debe a que los organismos estdn proéximos a
cosechar en el estadio PL10. El grafico 11 (b), seiala que los valores del oxigeno disuelto
en el agua de los tanques de cultivo son 6ptimos para el desarrollo larvario del camaron. Al
inicio del ciclo el oxigeno cambi6 en una concentracion de 6,11 mg/L a 5,52 mg/ L en un
rango de +/-0,59 mg/ L. Se observa que el estadio Z2 el rango muestra una variacion de +/-
1,08 mg/L, siendo el tratamiento 1 y 2 con mayor cantidad de oxigeno disuelto. A medida
que los estadios avanzan se puede apreciar que la concentracion de oxigeno disuelto en el

agua desciende sucesivamente.

Tabla 14. Promedio de la recoleccion de los datos de parametros, temperatura y oxigeno por tratamientos.

TEMPERATURA OXIGENO
ESTADIO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
10 2(°0) 3(°0) 1 (mg/L) 2 (mg/L) 3 (mg/L)
N5 32,05 32,07 32,12 5,51 6,12 5,52
Z1 33,03 33,02 32,99 5,48 5,50 5.49
72 33,13 33,13 33,11 6,52 6,58 5,50
73 32,99 32,99 32,99 5,36 5,35 5,37
M1 32,72 32,78 33,01 5,35 5,35 5,33
M2 33,16 33,13 33,15 521 521 5,23
M3 33,15 33,14 33,12 5,15 5,13 5,14
PLI 32,91 32,80 32,97 5,14 5,15 5,16
PL2 33,09 33,11 33,13 5,10 5,09 5,14
PL3 33,04 33,00 33,07 5,09 5,09 5,14
PL4 33,08 33,13 33,13 5,05 5,08 5,04
PLS 32,94 33,00 33,00 4,95 5,00 5,00
PL6 33,10 33,11 33,16 4,96 4,94 4,96
PL7 33,01 33,04 33,02 4,99 4,93 4,98
PL8 32,82 32,83 32,84 4,96 4,91 4,92
PL9 32,88 32,90 32,88 4,97 4,91 4,92
PL10 32,85 32,75 32,73 5,08 4,69 4,59

63



33,4

33,2
6 33
<
= 328
32
-
=
B 326
s
L
B, —@— TRATAMIENTO 1
— .@— - TRATAMIENTO 2
32,2 --@ - TRATAMIENTO 3
32
31,8
N5 71 72 73 M1 M2 M3 PL1(P)L2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL10
a
7,00
—@— TRATAMIENTO 1
— ®— - TRATAMIENTO 2
6,50
A
--® - TRATAMIENTO 3
—
S 6,00
€
o
2
w
o
x
X 5,50
5,00
4,50

NS z1 22 Z3 M1 M2 M3 PLL PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL1O
(b)

Grifico 11: a) Temperatura (°C) y b) oxigeno (mg/L) en los sistemas de cultivos de los tanques en

diferentes tratamientos

Por otra parte, el grafico 12 (a) sefala que la salinidad del primer dia es de un
promedio de 31.08 %o. Desde el estadio Z1 se observo como la salinidad de los tanques bajan
al pasar los estadios, manteniéndose en un rango considerable para el metabolismo de los

organismos. Se observa que en los estadios mysis2, myis3, PL1 y PL2 la salinidad cambia,
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hasta llegar a la cosecha con 24 %o. El grafico 12 (b) indica que al inicio de la siembra el pH

en cada tratamiento fueron los siguientes; el tratamiento 1 de 7,93, el tratamiento 2 de 7,9, y

el tratamiento3 de 7,95 en el estadio naupliar. A medida que las larvas se desarrollaban y

cambiaban de estadio, el pH presento6 variedad. El pH descendio hasta llegar a PL10, el rango

que mostro en esta etapa fue de 7,75 en el tratamientol, de 7,76 en los tratamientos 1y 2.
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Grifico 12: Salinidad (a) y pH (b) en el agua del cultivo larval de camaroén en diferentes tratamientos
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Tabla 15. Promedio de la recoleccion de datos de los pardmetros de Salinidad (%o) y pH en relacion con los
tratamientos

SALINIDAD pH
ESTADIO TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO | TRATAMIENTO TRATAMIENTO  TRATAMIENTO
1 2 3 1 2 3
N5 31,09 31,09 31,09 7,96 7,94 7,96
Z1 30,98 31,04 31,01 7,90 7,90 7,91
72 30,43 30,56 30,42 7,89 7,89 7,88
73 29,54 29,59 29,53 7,84 7,86 7,84
M1 28,05 28,09 2748 7,81 7,82 7,84
M2 27,49 27,59 26,24 7,81 7,77 7,79
M3 27,26 2727 25,61 7,79 7,77 7,81
PLI 26,93 26,88 25,38 7,79 7,77 7,79
PL2 26,26 26,26 25,34 7,75 7,74 7,74
PL3 26,08 26,09 25,54 7,76 7,74 7,74
PL4 24,02 24,52 24,12 7,73 7,72 7,71
PL5 23,54 23,88 23,61 7,73 7,72 7,71
PL6 23,73 23,96 23,94 7,66 7,68 7,65
PL7 23,91 24,09 23,95 7,63 7,65 7,64
PL8 24,66 24,61 24,55 7,63 7,63 7,64
PL9 24,74 24,68 24,59 7,65 7,64 7,64
PL10 24,68 24,51 24,50 7,63 7,64 7,64

8.3 Tasa de Supervivencia (%)

Los valores de la supervivencia fueron tomados con la cantidad de la poblacion
inicial y la poblacion final de la cosecha de las larvas de camaron. La tabla 14 presenta los
valores de la tasa de supervivencia en relacion con los tratamientos alimenticios
implementados. El analisis estadistico ANOVA evalud la variable de supervivencia en las
larvas de camardn en estadio PL10. En los tratamientos se obtuvo un intervalo de confianza

del 95% para la media, demostrando que los resultados fueron homogéneos.

Tabla 16: Tasa de supervivencia especifica en tres regimenes de tratamientos alimenticios experimentales,

indicando los valores en porcentajes de las medias con relacion a la desviacion estandar y o = 0,05, por Anova.

Supervivencia # de muestras Media-+/-Desviacion Minimo Miéximo

Tratamiento 1 8 (63,71 +/-5,76)* 55,50 74.02

Tratamiento 2 8 (65,58 +/-9,62) * 53,27 79,72

Tratamiento 3 8 (63,98 +/-7,82) 2 52,30 75.52
(Control)
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El grafico 13, present6 los resultados de la supervivencia de postlarvas con los tratamientos

implementado. Se realizaron comparaciones de las medias de la Supervivencia entre los

diferentes tratamientos utilizando una prueba ANOVA de una via. Los resultados (F=0,1309

y p= 0,8780) indican que no se rechaza la hipdtesis nula, lo que significa que no existen

diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de tratamiento. El estudio revelo

que, al comparar los valores de supervivencia, estos se encuentran muy cercanos entra si,

teniendo el mismo rango de variacion en la media.
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Grifico 13. Supervivencia (%) de las larvas de camardn en diferentes tratamientos nutricionales.

Tabla 17. Porcentaje de la tasa de supervivencia en relacion a los tres regimenes alimenticios en la base 1

. Ton de Densidad Cantidad Cantidad Tas? de .
Tratamiento  Base Ind/L supervivencia
tanques sembrada Cosechada
sembrados (%)
Tratamiento 1 1 45 220 9.900,000.00 6.285.000.00 63.48
Tratamiento 2 1 45 220 9,900,000.00 5.979,000.00 60.40
Tratamiento 3
(Control) ! 45 220 9.900,000.00  5,752,000.00 >8.10

Tabla 18. Porcentaje de la tasa de supervivencia en relacion a los tres regimenes alimenticios en la base 2

. Tonde P¢™Mi9ad oy pdaa Cantidad Tasa de
Tratamiento Base Ind/L supervivencia
tanques sembrada Cosechada o
sembrados (%)
Tratamiento 1 2 40 180 7.200,000.00 4,604.000.00 63.94
Tratamiento 2 2 40 180 7.200,000.00 5.095,000.00 70.76
Tratamiento 3
(Control) 2 40 180 7,200,000.00 5,030,000.00 69.86

67



8.4 Datos de Costo de produccion
La tabla 17 detalla generalmente los valores de los costos de produccion, que se utilizaron

en los tanques tratados durante el estudio. La tabla 18, presenta los costos de produccion en

relacion con los tratamientos de alimentacion y las cantidades por gramo/ millon de

organismos.

Tabla 19. Datos de costo de produccion de los tanques durante la investigacion.

Costo
Categoria Subcategoria Descripciéon Unidad Cantidad Unitario Costo (USD)
Principal (USD)
Materia Nauplios Compra de Nauplios en estadio Millar 205,200 $ 0.25 $ 51,300.00
Prima NV
Alimentos Microalgas Compra de Thalassiosira Ton 204 $ 15.00 $ 3,060.00
weissflogii
Alimentos Artemia Compra de artemia decapsulada Kg 735 $  33.00 $ 24,255.00
Alimentos Balanceados larvarios 10-110 micras - Kg 21 $  34.00 $ 697.68
Microencapsulado
Alimentos Balanceados larvarios 100-250 micras - Kg 41 $  32.00 $ 1,313.28
Microencapsulado
Alimentos Balanceados larvarios 250-400 micras - Kg 359 $ 21.00 $ 7,541.10
Microencapsulado
Alimentos Balanceados larvarios 350-550 micras - Kg 534 $  12.00 $ 6,402.24
Microencapsulado
Alimentos Balanceados larvarios 50 micras - Microextruido Kg 21 $ 35.00 $ 718.20
Alimentos Balanceados larvarios 125 micras - Microextruido Kg 41 $ 20.00 $ 820.80
Alimentos Balanceados larvarios 400 micras - Microextruido Kg 359 $ 8.00 $ 2,872.80
Alimentos Balanceados larvarios 600-850 micras - Microextruido Kg 534 $ 8.00 $ 4,268.16
Insumos de  Probidticos Bacteria para prevencion de Kg 39 $ 59.00 $ 2,286.84
Produccion salud
Insumos de  Bioremediador Bacterias benéficas para agua Kg 39 $ 22.00 $ 858.00
Produccién
Insumos de  Suplementos Vitaminas C Kg 40 $ 6.50 $ 260.00
Produccién  nutricionales
Insumos de  Aditivos para agua Compensador lonico Kg 60 $ 4.70 $ 282.00
Produccién
Mano de Personal eventual Pago a jornaleros por cosecha Un 2 $ 460.00 $ 920.00
Obra
Total $ 107,856.10
Tabla 20. Costo de produccion en relacion con los tratamientos de alimentacion.
Micraje . . . Costo
Balanceado de g/millon AEETIEND  ANECATEND - AUEETOND TOt?l oL Cantidad Unitario Costo (USD)
q 1 2 3 g/millon
alimento (USD)
10-110 200 13,680 6,840 20,520 2052 S 3400 S 697.68
ENCAPSULADOS ~ 100-250 400 27,360 13,680 41,040 4104 $ 3200 S 131328
250-400 3,500 239,400 119,700 359,100 35010 $ 2100  $ 7,541.10
350-550 5,200 355,680 177,840 533,520 53352 § 1200 $ 6,402.24
50 200 13,680 6,840 20,520 20.52 $  35.00 $ 718.20
EXTRUIDOS 125 400 27,360 13,680 41,040 41.04 $  20.00 $  820.80
400 3,500 239,400 119,700 359,100 35010 $ 800  $ 2,872.80
600-850 5,200 355,680 177,840 533,520 53352 § 800  $ 4268.16
Total 18,600 1,908,360 1908.36 $ 170.00 $24,634.26
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8.5 DISCUSION

La manufactura acuicola de los alimentos balanceados ha contribuido con la
sostenibilidad de la produccién camaronera, en aspecto como la mejora en la eficiencia
alimentaria, reduccién de la contaminacion del agua, y en la mejora de la salud de los

camaroncs.

Una técnica fundamental para mejorar la estabilidad y eficacia de los simbioticos es
la microencapsulacion, como se observa en los estudios de (Bodnar, Weinbreck, & Marco,
2010; Rathore, Desai, Liew, Chan, & Heng, 2013). Rathore, y otros (2013) explican que la
microencapsulacion se basa en un proceso fisicoquimico que envuelve el material activo en
particulas muy pequefias recubiertas por una barrera fisica. Esta barrera protege a los
probidticos y prebiodticos de las condiciones ambientales dafiinas, como el oxigeno, la
humedad o las altas temperaturas, las cuales podrian reducir su eficacia antes de que lleguen

al tracto digestivo de los organismos acuicolas (Dwi, Munti, & Widanarni, 2016).

La microencapsulacion es crear un microambiente que permita a las bacterias
probidticas mantenerse viables hasta su liberacion en sitios especificos del tracto digestivo.
Este proceso permite que los probidticos superen las condiciones adversas del estomago,
como su acidez, y lleguen intactos al intestino, donde pueden ejercer sus efectos beneficiosos
(Bodnar, Weinbreck, & Marco, 2010). En este sentido, la microencapsulacion no solo
garantiza la estabilidad de los probidticos, sino también la eficacia de la liberacion
controlada de los mismos en el lugar adecuado del sistema digestivo (Anal & Singh, 2007;

Ying, y otros, 2013; Dwi, Munti, & Widanarni, 2016).

El proceso de la microextrusion comprende dos etapas, la primera es convertir los
productos de la materia prima en pasta a través de un extrusor por lo general en los alimentos
acuicolas son extrusor de tornillo simple o doble es decir una matriz en la cual la mezcla de
productos toma forma de pasta finas en el caso de la microextrusion , la segunda etapa se
pasa a través de un marumerizador equipo de placas giratorias con surcos de diferentes
profundidades, las mas profundas para masa fuerte y las superficiales para masas suaves
(Barrows, Zitzow, & Kindschi, 1993). El proceso de marumerizacion da forma esférica a las
particulas y las densifica en la superficie, mejorando su consistencia y uniformidad. Gracias
a la extrusion, el tamafio de las particulas es mas uniforme, lo que reduce la necesidad de

tamizado (Hardy & Barrows, 2022).
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La extrusion cocida es una técnica en la elaboracion de alimentos acuicolas que ha
ganado popularidad, las altas temperaturas y presiones en una camara presurizada,
caracteristica principal es que son porosos, lo que permite absorber aceites y ajustarse a la
flotabilidad, segun las necesidades especificas del cultivo. Aunque producir estos pellets
puede ser un poco mas costoso que los pellets comprimidos tradicionales, sus ventajas son
significativas. Por ejemplo, son féciles de usar en alimentadores automaticos y tienen una
excelente capacidad para absorber nutrientes, lo que a menudo justifica el costo adicional en

muchas aplicaciones acuicolas (Hardy & Barrows, 2022).

Un estudio realizado por Hernandez, (2010) indica que, durante todo el experimento,
se evaluaron dos tratamientos con alimentos comerciales, Aquaxel y Zeigler ambos con un
30% de proteina, demostrando resultados de parametros fisicos-quimicos como el OD de 2,2
y 3,1 mg/L, la temperatura entre 26,5 y 28,9 °C, salinidad entre 28,3 y 28,5 ppm. El pH se
mantuvo entre 7,9 y 7,4. En términos de sobrevivencia, el tratamiento con Aquaxel obtuvo
un 52,13%, mientras que el de Zeigler alcanzé un 58,78%. el peso promedio final de los
camarones fue de 1,79 g para Aquaxel y 1,80 g para Zeigler (Hernandez, 2010). A diferencia
de los obtenidos en el presente estudio en el que se establece parametros fisicos quimicos

diferentes que repercutieron en la obtencion de una supervivencia superior al 63%.

Otro estudio evaluo el efecto de dos tipos de alimento microencapsulado comercial
(Zeigler y Frippak) sobre el desarrollo larvario del camaron, se tomaron los parametros de
crecimiento, indice de desarrollo y sobrevivencia. Las variables ambientales temperatura,
salinidad, concentracion de oxigeno disuelto y pH no presentaron cambios bruscos que
pudieran haber afectado el desarrollo larvario, observandose que el alimento
microencapsulado obtuvo un alto porcentaje de sobrevivencia, del 78%. El estudio con dos
tipos de alimentos microencapsulados mostré condiciones fisicoquimicas estables, con
variaciones menores en pH y salinidad. (Araos, Lopez, Sarabia, & Ramirez, 2000). En
comparacion con los resultados del presente estudio que demostré una diferencia de

supervivencia menor del balanceado microencapsulado.

En los trabajos anteriores nos indican que el suministro de las dietas adecuadas para
el cultivo de la postlarva de Liptopenaeus vannaemei, es muy importante para garantizar la
supervivencia y el crecimiento en los cultivos intensivos. En esta discusion se comparan los
alimentos microextruidos y microencapsulados, analizando aspectos como crecimiento y

supervivencia, lixiviacion, calidad de agua.
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Eficiencia en la digestion y absorcion de nutrientes. Los alimentos microextruidos son mas
digeribles por el proceso de coccion térmica, generando la gelatinizacion en los almidones y
la disponibilidad de proteinas. Aunque presentan mayor tasa de lixiviacion en el que se

pierden los nutrientes esenciales para la postlarva.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES

Las larvas de camardn Litopenaeus vannamei, que se alimentaron con los
diferentes tratamientos, mantuvieron un buen desarrollo. El método gravimétrico en el
conteo de la PL5 hasta PL9 sefial6 que, mientras menor sea la cantidad de larvas
encontradas en un gramo, mayor sera su crecimiento. Los resultados demostraron que el
crecimiento fue semejante en los tratamientos, por lo tanto, no existi6 diferencia

significativa.

De los resultados obtenidos podemos determinar que los 3 tratamientos tuvieron
un crecimiento homogéneo de las larvas, lo que se observa en el bajo pl/gr segin avanza
el estadio de la post larva, En el tratamiento 1 se observo que favorece el crecimiento

individual en peso y talla, mientras que el tratamiento 2 favorece en la uniformidad

En la uniformidad presentaron niveles de uniformidad aceptables maypr al 75%

con el microextruido alcanzando los niveles ma s altos

El tratamiento 3 (control) se observd mayor densidad de poblacion por gr, lo que
se relaciona con menor crecimiento. Los parametros fisicoquimicos resultaron con
rangos Optimos para el cultivo, la inestabilidad de pardmetros como temperatura oxigeno
salinidad pH, amonio son perjudiciales para la postlarva. La homogeneidad observada
refleja que los tres tratamientos son adecuados para el desarrollo de las post larvas en
condiciones controladas, se debe considerar la eficiencia del factor de conversion para

cada tratamiento en términos de costos.

Los parametros fisicos y quimicos resultaron en el rango Optimo para el
desarrollo larvario. La inestabilidad de pardmetros como la temperatura, salinidad y pH
puede tener efectos perjudiciales en los organismos. Una temperatura baja ralentiza el
crecimiento y aumenta la susceptibilidad a enfermedades, mientras que una temperatura
alta puede causar estrés térmico y reducir el oxigeno disuelto, aumentando la mortalidad.
La baja salinidad provoca estrés osmotico, y la alta salinidad puede llevar a
deshidratacion y mortalidad. Un pH inadecuado puede aumentar la toxicidad de metales

o afectar la solubilidad de nutrientes, provocando estrés en las postlarvas.

El andlisis de la ANOVA realizados para la supervivencia de la post larva

Liptopennaeus vannamei en PL10 en los tres tratamientos alimenticios, siendo sus tasas
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promedio tratamiento 1= 63,9%, tratamiento 2=63,6%, y tratamiento 3= 65,5%, Lo que nos

sugiere que los tres tratamientos alimenticios son efectivos para la supervivencia

El tratamiento 1 mantuvo un porcentaje de supervivencia mas reducido sugiriendo

mayor homogeneidad en la respuesta larval, el tratamiento 2 alcanzo6 los valores méximos

individuales aun con datos un poco mas dispersos, la dieta 3 supero ligeramente al

tratamiento 1 con un rango moderado eso implica un desempefio intermedio a comparacion

de los otros tratamientos. demostraron que no existen diferencias significativas

9.2 RECOMENDACIONES

Se requiere analizar los factores como temperatura, oxigeno, pH y amonio, asi como
los alimentos que ingresan al medio de cultivo e interactiian durante el ciclo, para
optimizar las condiciones ambientales y garantizar una alimentacion eficiente y
mantener la calidad del agua mejorando asi la supervivencia de las postlarvas de
camaron.

Ejecutar un estudio mas detallado sobre los beneficios de los alimentos
microextruidos y microencapsulados en cultivos de postlarvas, considerando el
control de lixiviacion y la digestibilidad, haciendo que los nutrientes sean
bioaccesibles durante el desarrollo larvario.

Extender el experimento a fases juveniles, con el fin de confirmar si los efectos
observados en la etapa postlarval se mantienen en etapas posteriores del ciclo
productivo.

Se debe analizar el uso de tecnologia innovadora en comparacién con los métodos
tradicionales que se centren en la sosteniblidad del medio ambiente, y evaluar sus

costos.
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11.ANEXOS

OXIGENOMETRO
sy - Pro 2030

TANQUES DE BASE 1 TANQUES DE BASE 2

TQ3 (45TN) TQ4 (45TN) TQ5 (45TN) TQ4 (40TN) TQ_S (40%) TQ6 (40TN)
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MICROENCAPSULADOS [l MICROENCAPSULADOS MICROEXTRUIDOS MICROENGAPSULADOS [ MICROENCAPSULADOS MICROEXTRUIDOS

,7¥/ \7 =
TQ6 (45TN)

Q1 (45TN) Q2 (45TN) " TQa (4oth) ) - )

Q7 (40TN)

TQ 8 (40TN)
TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 3 TRATAMIENTO 2

CONTROL CONTROL MICROEXTRUIDOS CONTROL CONTROL MICROEXTRUIDOS

Anexo 1. Materiales para la observacion de cada estadio de las larvas de camardn y para la toma de
parametros de Oxigeno, Temperatura, Salinidad, pH y tanques usados en el cultivo.
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Anexo 2. Observacion de las muestras de larvas de camaron.
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Anexo 3. Observacion de las larvas de camar6n con el microscopio en objetivo 4X y 10X.
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Anexo 4. Proceso del pelegramo, conteo de las post-larvas por gramo.
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