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RESUMEN

El propdsito de este proyecto fue realizar una investigacion en la dosificacion
de un aditivo alimentario como promotor natural de crecimiento y contrarrestar
el estrés en organismos en cultivo dentro de la dieta. El cultivo de larva y el
conocimiento de que se tiene en la dieta o requerimientos alimenticios son
gran soporte teorico a la hora de entender las necesidades de las larvas,
usando el aditivo como alternativa con el fin de eficientar la alimentacion,
crecimiento y reducir el estrés debido a diferentes factores que se encuentran
dentro del cultivo de camardn, consistiendo asi el alimento balanceado, dieta
con algas, artemia y suplementos. El aditivo a emplearse contiene
compuestos naturales, nutritivos, &cidos organicos, que va directamente
agregado al alimento con ayuda de un pegante. El crecimiento de larva es
producto de una buena conversion alimenticia que influye en la velocidad de
su crecimiento, peso o logrando las tallas maximas alcanzando de inmediato
la etapa final, el brillo en su cuerpo y la actividad al moverse. Los resultados
finales sefalaron que no hubo gran diferencia significativa con la piscina
testigo en cuanto al gramaje. Sin embargo es destacable la superioridad de
actividad al no haber presentado estrés alguno aun en cambios brusco de
temperatura, el buen indicio de supervivencia en todo el final del ciclo de
produccion. Finalmente en la parte de cosecha se obtuvo resultados bastante
diferentes quedando asi la diferencia entre la piscina con el aditivo y sin el
aditivo. Es muy importante y vital incorporar permanentemente analisis
microbiolégicos de agua, suelo y de las larvas, para tener como herramienta
técnica y conocer las caracteristicas de nuestras piscinas |y
complementandolo con las dietas alimenticias que mejor se plazca para incidir
en el crecimiento de camaron.

Palabras claves: Aditivo, Nufoaqua, estrés, crecimiento, Litopenaeus
vannamei.
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ABSTRACT

The purpose of this project was to conduct research into a food additive as a
natural growth promoter and to counteract stress in growing organisms. Larval
culture and the knowledge that it is in the diet or food requirements are great
theoretical support when understanding the needs of larvae, using the additive
as an alternative in order to efficiently feed, growth and reduce stress due to
different factors found within the shrimp crop, thus consisting of balanced food,
diet with algae, artemia and supplements. The additive to be used contains
natural, nutritious compounds, organic acids, which is directly added to the
food with the help of a glue. The growth of larva is the product of a good food
conversion that influences the speed of its growth, weight or achieving the
maximum sizes immediately reaching the final stage, the brightness in its body
and the activity when moving. The final results indicated that there was no
significant difference with the control pool in terms of weight. However, it is
remarkable the superiority of activity because there has not been any stress
even in sudden temperature changes, the good indication of survival at the
end of the production cycle. Finally in the harvest part, quite different results
were obtained, leaving the difference between the pool with the additive and
without the additive. It is very important and vital to permanently incorporate
microbiological analyses of water, soil and larvae, to have as a technical tool
and to know the characteristics of our swimming pools and complementing it
with the diets that best suits to influence the growth of shrimp.

Keywords: Additive, Nufoaqua, stress, growth, Litopenaeus vannamei.
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1 INTRODUCCION

El Litopenaeus vannamei se inicio6 comercialmente en Sudamérica
teniendo de su lado a productores en camaron blanco como Tailandia, China,
Brasil, India, Colombia, Ecuador, Pera y otros varios paises mas. El camaron
blanco se origina en la costa del Océano Pacifico en agua que tienen
temperaturas mayores a 20 °C durante todo el afio, este camarén vive en

hébitats marinos tropicales.

Los nauplios son larvas que al iniciar no necesitan de alimentacion, se
nutren de la reserva embrionaria que las rodea. En las etapas larvarias como
(protozoea, mysis y postlarva) aun en ese estado son plancténicas hasta
cierto momento, nutriéndose del zooplancton y fitoplancton. Las postlarvas
(PL) cambian sus habitos plancténicos unos 5 dias después de su
metamorfosis a PL, se trasladan a la costa y empiezan a alimentarse de

detritos bénticos, gusanos, bivalvos y crustaceos.

La industria del cultivo de camardn en el mundo son fuentes de mayor
generacion de divisas. El actividad camaronera es el segundo rubro de mayor
ingreso que aporta en la economia ecuatoriana, esta actividad se inicié en
1968, cerca de Santa Rosa, provincia de El Oro, en la década de los 70 la
expansion de la produccion camaronera comenzd en las provincias de

Guayas y El Oro.

En cultivos extensivos y semi intensivos para cosechar los estanques
se tiene que drenar el estanque cuando la marea se encuentra baja, por medio
de las redes instaladas que se encuentran en la compuerta de salida. Y los
costos de produccion van a variar dependiendo de muchos factores durante

toda la corrida.

Los precios de alimento para Litopenaeus vannamei van de 0.6 USD/kg

hasta 1,1 USD/kg en Latinoamérica. Generalmente se alcanzan Factores de

1



Conversion Alimenticia de 1.2 a 1.8. La desventaja del camardn blanco es que
tiene un alto riesgo a la existencia de enfermedades bacterianas, protozoarias,
micéticas y de tipo viral. Entre las enfermedades de mayor problema en el P.
vannamei son mancha blanca, sindrome del Taura, Necrosis infecciosa
hypodermal y hematopoiética, Necrosis Baculoviral de la Glandula Intestinal,

vibriosis.

En acuicultura las enfermedades en relacidn con los virus representan
el 60 % y las bacterias un 20 %, la diferencia va distribuida a los parasitos y
hongos. En la actualidad si esta presente el Virus del Sindrome de Taura
(TSV), Virus de Necrosis Hipodérmica y Hematopoyética Infecciosa (IHHNV)
y la Mancha Blanca (WSSV), aun con estas enfermedades en nuestro pais se
puede cultivar ya que la mortalidad es pequefia y controlable dentro del campo
(Food and Agriculture Organization [FAQ], 2011).

La mancha blanca es una enfermedad viral causada por un virus de
ADN de doble cadena, se inici6 en Asia en 1992. En América se dio en
Estados Unidos, avanzando a Brasil, México, Ecuador, Colombia y Perd en
los cultivos de Litopenaeus Vannamei. El estrés en camarones es una
enfermedad que puede ser por transmision horizontal y vertical, que afecta a
juveniles y postlarvas que en pocos dias sino es tratado presenta una
mortalidad hasta en un 100 %. Este virus estd alojado en la hemolinfa

haciendo que el animal vaya perdiendo su sistema inmunoldgico.

La transmision horizontal es dada por alteraciones de aumento o
descenso abruptas de pH, temperaturas, oxigeno, canibalismo consecuente
de la transmision por medio oral, mientras que la trasmision vertical es
producida por via transovarica 0 sea por un agente transmisor atacando los

organos reproductivos por trasmision sexual.

Dentro del cultivo Litopenaeus vannamei los habitos alimenticios y el

comportamiento son un impacto positivo a diferencia de otros. El vannamei la

2



mayoria del tiempo tiende a estar en la columna de agua lo que hace que no

se entierre y volviendo su cosecha mas f4cil.

Los aditivos se afiaden al alimento modificando su caracteristica fisica,
quimica, biolégica y se los puede obtener de materia vegetal, animal, inerte,
siendo suministrados directa e indirectamente para realizar una o varias
funciones especificas, como los acidos organicos que disminuyen pH en el
estbmago haciendo que aumente la digestibilidad de muchos minerales. Las
ventajas de estas sustancias aparte de ayudar al control de enfermedades y
el tener mejor supervivencia, aumentan su conversion alimenticia, peso a la
hora de cosechar, incremento de rendimiento costo/beneficio y proporciona

reserva adicional de energia para lidiar con estrés y enfermedades.

Por lo expuesto, el Trabajo de Titulacién tiene los siguientes objetivos:

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
Determinar la dosis requerida para controlar el estrés en los camarones

y mejorar la productividad por hectarea.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Identificar las variables que influyen el estrés en los camarones bajo
cultivo intensivo.

e Determinar las dosificaciones del aditivo alimenticio.

e Relacionar las variables que influyen en la produccion con la

dosificacién establecida.

1.2 Hipbtesis
e Elcamardn Litopenaeus vannamei esta expuesto a distintos tipos de
estrés, lo que hace que ocurra un desbalance interno que va reflejado

en la modificacion de los parametros metabdlicos y fisiologicos y a su



vez también se ve reflejado en la expresion diferencial permitiendo
evaluar la capacidad de adaptacion del aditivo nufoaqua grow plus

dentro de su dieta para controlar su estrés.



2 MARCO TEORICO

2.1 Acuicultura en Ecuador

La acuicultura en Ecuador esta conformada por cultivos de camaron y
tilapia en sus costas y trucha en varios sectores de la Sierra, en cambio en la
amazonia encontramos emprendimientos de diferentes especies de peces.
Los comienzos del cultivo de camaroén fueron en 1968 en el canton de Santa
Rosa, ubicada en la provincia de El Oro, por empresarios que notaron en
pequefias pozas salinas como el camardén podia crecer. La verdadera
expansion y posicion como gran negocio de inversion a corto plazo dentro del
sector camaronero en Ecuador fue a partir de los afios setenta (Armijos-
Suarez, Macuy-Calle, Mayorga-Quinteros, Rodriguez-Valencia y Clavijo-
Basantes, 2015).

La acuicultura es un sistema de produccion de alimentos de crecimiento
sumamente rapida estas tres Ultimas décadas. Esta actividad a pesar de que
se expandido, se ha ido diversificando y avanzando tecnolégicamente, su
contribucion en producir alimentos, generar divisas, seguridad alimentaria e
inocuidad, se han incrementado de poco a poco de manera significativa
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP], 2016).
El sector acuicola es practicada por agricultores pobres de paises que estan
en desarrollo como multinacionales empresas. Las plantas acuaticas entre
ellas las algas son recursos de suma importancia para la produccion acuicola
gue aportan nutricibn y sirven como medios de subsistencia (Food and
Agriculture Organization [FAO], 2018).

En Ecuador, un 95 % de produccion la ocupa la especie Litopenaeus
vannamei ya que se ha comprobado que tiene el mejor rendimiento, seguido
del Litopenaeus californiensis que en compafia con otras variedades hacen
el 5 % sobrante. Un 99 % de produccion de camaron se basa en los cultivos
extensivos, la diferencia del total es sacado de las calidas aguas del Pacifico
(Fares-Armijos, 2016).



Hoy en dia, hasta marzo del 2015 en Ecuador existen unas 210 000
hectareas dedicadas al camaron; de estas el 60 % esta en Guayas, el 15 %
en El Oro y el 9 % en Esmeraldas. Otro 9 % esta en Manabiy 7 % en Santa
Elena (Fares-Armijos, 2016). Las producciones acuicolas como se vienen
desarrollando en Ecuador han provocado altos costos ecoldgicos, por ser una
actividad rentable se han talado manglares para construccién de camaroneras
(Lépez, 2016).

Si el pais quiere poseer de un desarrollo sostenible debido al impacto
de los ecosistemas de manglares por parte del sector acuicola, tiene que
implementar métodos de produccion alternativa, respetando al ambiente.
Dentro de la diversificacibn en Ecuador, se han elaborado proyectos para
producir Litopenaeus stylirostris (Lopez-Alvarado, Ruiz y Moncayo, 2014),
Sciaenops ocellatus (Lastilla, Deflorio, Cepollaro, Novelli y Centoducati, 2015),
pero no se percataron de una sostenibilidad de diferentes formas técnicas y

biolégicas.

2.2 Importancia de la camaronicultura

El camaron es y fue dentro de las ultimas décadas la especie del mar
con mayor relevancia para el comercio exterior (Fares-Armijos, 2016). El
Ecuador tiene el 90 % que representa su produccion total, destacando su
género Pennaeus, camardn puesto en cautiverio del hemisferio Occidental,
segun su género se derivan dos las especies mas usadas en Ecuador
Pennaeus Vannami y Pennaeus Stylirostris siendo estas capturadas en
etapas post-larvas y juveniles para luego colocarlos en estanques o piscinas

de engorde y asi alcanzar el tamafio comercial (Ord6fiez, 2015).

En el mundo existen alrededor de 342 especies con valor comercial.
Ecuador tiene condiciones climaticas que dan paso a la industria camaronera

gue tome auge en la produccion de este marisco, ademas contiene 81



microclimas que sirven para producir dando meérito a un clima mega diverso

ya que se encuentra en areas productivas a nivel mundial (Rivera, 2018).

La produccion de camardn ha incrementado aceleradamente en todo
el mundo alcanzando casi 4 millones de toneladas en 2018. Ecuador por su
parte aumento la produccion, llegando casi a las 500 000 toneladas de
camaron en su periodo de revision, representando el 3 % al 5 % de produccién
mundial dandole el 5% lugar por detrds de China, Tailandia, Vietham e
Indonesia (Food and Agriculture Organization [FAO], GLOBEFISH, 2019;
Perez-Enriquez y Max-Aguilar, 2016).

Desde el 2007, Ecuador ha mostrado una tasa de crecimiento anual
constante con un aproximado del 12 %, generando exportaciones de 246 000
TM en 2017, haciendo que se tripliquen las exportaciones y volviéndose el
productor principal de cultivo de camarén en todo el continente, los datos

siguientes indican el aumento en el afio 2017 (Tabla 1) (Piedrahita, 2018).

Tabla 1. Exportacién de camarén de Ecuador y resto de América

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ecuador 146 204 178019 204024 215109 277166 327412 368181 432913

Resto de
América 329034 318373 307373 287353 331532 352145 355277 320136
Latina

Total,
América 475238 496392 511397 502462 608698 679557 723458 753 050
Latina

Fuente: Piedrahita (2018)
Elaborado por: El Autor

El camaron ha sido el producto mayor comercializado en afios, siendo
actualmente el segundo mas importante producto individual en términos de
valor. Para los ultimos afios la producciéon mundial de camaron se incremento,
sin embargo en paises asiaticos disminuyeron debido a las enfermedades del

Pennaeus. En este lapso de tiempo los precios a nivel mundial se mantuvieron



bajos en término interanual, ya que en el 2014 llego alcanzar niveles maximos

sin procedentes (Food and Agriculture Organization [FAQO], 2016).

Las producciones de camarén a grandes escalas facilitan la
diseminacién de patdgenos dentro del estanque, la excesiva fluctuacion del
factor abiético como temperatura, oxigeno, pH, salud del ecosistema y la
salinidad vuelven susceptibles a la especie, reduciendo de tal manera la
productividad y generando el crecimiento de enfermedades (Food and
Agriculture Organization [FAO], 2017, p. 88).

Existen varios microorganismos de tipo bacteriano que provocan
infecciones fuertemente destructivas en las piscinas como el virus sindrome
de Taura (TSV), la mancha blanca (WSSV) que provocan mortalidad hasta un
100 %. Otros de los casos por enfermedad bacteriana son los Vibrios, la
denominada hepatopancreatitis necrotizante (NHP) esta infeccion afectan al

camaron de cultivo (Santiago, Espinosa y Bermudez, 2009).

2.3 Generalidades del camardn blanco Litopenaeus vannamei

Los artrépodos son animales invertebrados que presentan
exoesqueleto, tienen cuerpo segmentado y apéndices articulados, ademas su
cuerpo esta cubierto por una capa gruesa de quitina, la que se ve mudada
debido al crecimiento (Grafico 1). Estos aminales pueden vivir en ambientes
secos. La clase es Crustacea, son organismos que poseen de mandibulas con
apeéendices articulados birrameos, presentan branquias, caparazon y dos pares
de antenas, sus estadios de nauplio y larval son de gran potencial reproductivo
(Recio, 2016).



Gréfico 1. Cambios morfolégicos durante ciclo de muda
de L. vannamei (camarén de tres meses de

edad).
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Fuente: Zamora, (2017)

El Litopenaeus vannamei, se origina del Océano Pacifico desde Sonora
(México) hasta Tumbes (Peru), habita en aguas con temperaturas superiores
a 20°C prefiriendo fondos fangosos pudiendo ser aguas marinas o estuarios
con profundidades de 72 m (Rosado, 2018).

Para las primeras etapas el camarén blanco se reproduce en mar
abierto, mientras que en etapa de postlarva se refugia en las costas para estar
toda su etapa juvenil, en el estadio adolescente y pre adulto en estuarios,
manglares, el macho madura en 20 g y la hembra a partir de los 28 g, el
Litopennaeus vannamei cuando pesa 30 y 45 g, libera un aproximado de 100
000 a 250 000 huevos con un diametro de 0.22 mm (Arancibia y Caceres,
2018). En un periodo de 16 horas desde el desove, las larvas eclosionan en
su estadio de nauplio que contiene cinco subetapas (NI — NV) siendo
fototactica positiva. La etapa nauplio no necesita alimentacion solo se nutre
de la reserva embrionaria. Continuamente pasa a etapa de protozoea (Pl —
PIIl), posterior pasa a mysis (Ml - MIll). El dltimo paso de mysis Il da paso a

postlarva |, dentro de este estadio el animal posee todas sus caracteristicas



bésicas. La longitud del macho alcanza a 187 mm y de la hembra 23 mm de

la especie L. Pennaeus (Torres-Mufioz, 2014).

2.3.1 Clasificacion taxonomica.
Segun Feijoo (2009), la clasificacion taxondémica del Litopenaeus

vannamei es la siguiente:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea (Pennant, 1777)

Clase: Malacostraca (Latreille, 1806)
Subclase: Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Superorden: Eucarida (Calman, 1904)

Orden: Decapoda (Latreille, 1803)
Suborden: Dendrobranchiata (Bate, 1888)
Superfamilia: Penaeoidea (Rafinesque, 1815)
Familia: Penaeidae (Rafinesque, 1815)
Subfamilia: Penaeinae (Dana, 1852)

Género: Litopenaeus (Pérez-Farfante y Kensley, 1997)
Especie: Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)

2.3.2 Descripcién de los estadios larvales.

Dependiendo de la especie y condiciones ecoldgicas dependera el
estado larval, la duracidon comun es de dos a tres semanas. Cuando se
obtenga los huevos de varias hembras se lleva a un laboratorio, donde se
mantendra la aireacion, y con temperatura permanente alrededor de unos
20°C, para la aceleracion de la larval existen laboratorios que le aumentan la

temperatura (Hernandez-Herrera, 2001).
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Gréfico 2. Ciclo de vida del L. vannamei.
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2.3.2.1 Estadio nauplios.

El nauplio tiene cinco mudas cada ocho horas durante sus sucesivas
etapas, cuenta con cinco subestadios llegando a medir entre 0.2 y 0.6 mm, el
nauplio se alimenta de su vitelo cambiando el color de su cuerpo de amarillo
oscuro a semitransparente (Fenucci, 1988). Después de varios minutos de la
incubacion este estadio no nada ni mueve sus apéndices. Luego de media
hora las larvas nadan sin regularidad y les atrae la luz. Este estadio de nauplio
para pasar al siguiente estadio protozoea necesita de 30 a 67 horas en
condicion normal y puede llegar a 85 horas en aguas templadas (Andrade-
Vizcaino, 2010).

Nauplio I.

El primer nauplio en pocos minutos eclosiona y desdobla sus apéndices
comenzando a nadar por primera vez, cuando inicia la locomocion desecha la
membrana embrionica, alcanza su posicion normal a los 10 minutos, su
aspecto en esta sub-etapa es periforme y se ve una constriccion en el cuerpo
en la zona medial, la parte anterior tiene tres apéndices correspondientes a
anténula, antena y mandibula y en la porcién discal se nota el ojo naupliar de

color rojizo (Boschi y Scelzo, 1974) (Cahuana-Palma, 2014).
11



Gréfico 3. Nauplio | de Litopenaeus vannamei.

Fuente: Fenucci, (1988)

Segun Fenucci (1988), el cuerpo presenta la superficie dorsal convexa,
con minima joroba en la parte anterior. Las dos espinas furcales se encuentran
dobladas el uno hacia el otro, la primera antena contiene tres setas largas
terminales y cinco setas en la segunda antena que estan sobre el exépodo
gue poseen tres largas laterales y dos largas terminales. La duracion de esta
etapa es de 5 a 9 horas con un tamafio de 0.40 mm de largo y 0.20 mm de
ancho.

Nauplio II.

En este sub-estadio se observa ya el incremento de tamafio, la
caracteristica primordial es la aparicion de minusculas seditas plumosas en
los apéndices. El ocelo es de color negro, la aparicion de labrum o labio en la

vista ventral marcando la posicién de la futura boca (Andrade-Vizcaino, 2010).

El tamafio es de 0.45 mm de largo y 0.20 mm de ancho, con una

duracién de 5 a 13 horas.
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Gréfico 4. Nauplio 1l de Litopenaeus

vannamei.
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Nauplio III.

El tiempo promedio que dura esta sub-etapa es de 10 a 12 horas, en la
parte posterior del cuerpo es notable en la hendidura caudal dos lobulos
caudales con tres espinas que posee cada uno, el central es mas desarrollado
y fuerte que los otros dos. Las mandibulas en esta sub-etapa no tienen
cambios. En la superficie ventral de la parte posterior se observa
abultamientos que pertenecen a los primordios de maxilas y maxilipedos. El
promedio de su tamafio es de 0.50 mm de largo y 0.20 mm de ancho (Soto y
Gonzalez, 2009).

Grafico 5. Nauplio Il de Litopenaeus
vannamei.
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Fuente: Cahuana, (2014)
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Nauplio IV.

La duracion del término es de 10 a 12 horas y el tamafio promedio es
0.55 mm de largo y 0.2 mm de ancho, los Iébulos caudales poseen cinco
espinas total a cada lado, en la parte ventral posterior debido a que el
caparazon es delgado se puede observar estructuras premaxilas y
premaxilipedos. Las mandibulas presentan el primordio basal cambiado ya
gue muestra estructuras masticadoras muy definidas. Los cuatros pares de
apéndices son mas notorios entre ellos toracicos, birramados y rudimentarios
(Cahuana-Palma, 2014).

Gréfico 6. Nauplio IV de Litopenaeus
vannamei.

Fuente: Soto y Gonzalez, (2009)

Nauplio V.

En esta ultima sub-etapa los cambios estructurales son muy definidos.
En la region anterior de la cabeza se observa dos abultamientos siendo los
primordios oculres. El segmento antenular es visible con ocho sedas
plumosas. La mandibula cuenta con placas masticadoras desarrolladas, las
maxilas y los maxilipedos tienen segmentaciones observables pero se
encuentran inactivas. En la vista dorsal, el contorno del exoesqueleto es

observable bajo la cuticula. Telson con mediana escotadura, la duracion de
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este sub-estadio varia entre 16 a 20 horas, el tamafio promedio es de 0.58
mm de largo y 0.20 mm de ancho (Andrade-Vizcaino, 2010).

Gréafico 7. Nauplio V de Litopenaeus
vannamei.

Fuente: Fenucci, (1988)

2.3.2.2 Estadio protozoea.

Segun Segarra-Puga (2017), en la etapa protozoea cuenta con tres
sub-estadios, tienen cambios morfoldgicos acorde a la muda. Durante este
estadio hay una caracterizacion por la diferencia que existe del cefalotorax
con el abdomen y el nado que presenta hacia adelante. El ojo naupliar sigue
situado en la linea media entre ojos compuestos. El caparazon en la larva es
la diferencia de los estadios protozoea y nauplio. El desarrollo que tiene en
esta etapa es el mas critico debido a que las larvas se alimentan, por lo que
la alimentacién son variedades de microalgas fitoplancténicas, las ecloserias
cuentan en los estanques con concentracion de algas 50 000 células/ml, esto
significa que en este estadio no se va a realizar recirculacion ni cambio de

agua con el fin de no desperdiciar el alimento.

Todo el proceso de protozoea tiene una duracién de tiempo entre 3 a 6

dias, esto va a depender del manejo y la calidad de la larva y termina en
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tamafo promedio 0.6 mm ancho — 2.8 mm largo (Fenucci, 1988) (Cahuana-
Palma, 2014).

Protozoea | (z-1).

El cuerpo a simple vista se ve dividido el cefalon (cabeza) del
perioplednica (abdomen), esta caracteristica es notoria en N-5 que en Z-1 se
distingue, al igual que las anténulas conservan sus seis segmentos aunque
en la parte apical nace nueva segmentaciéon con un total de ocho antejos
(Recio, 2016). Existen cambios en la mandibula antenal como la desaparicion
del exo y endopoditos formando la estructura masticadora y sus discos
trituradores. La modificacion del labrum y labium en boca funcional. La parte
de perion-plednica se observa seis segmentos, esta region posee dos Iébulos
muy bien desarrollados y cada uno contiene siete espinas furcales (Boschi y
Scelzo, 1974).

El tracto digestivo de la larva se observa a simple vista, va desde la
boca y termina en el ano de la parte anterior de la escotadura caudal, todo el
proceso de estos cambios en este sub-estadio | dura 48 horas con un tamafio
de 1.00 mm de largo y 0.50 mm de ancho (Andrade-Vizcaino, 2010).

Protozoea Il (z-2).

Segun Soto y Gonzélez (2009), y Fenucci (1988), el caparazdén con
espina rostral, ojos pedunculados sobresalidos del caparazon. La anténula
tiene seis antejos donde el quinto es el mayor y las sedas siguen constantes.
En la mandibula se nota los molares e incisivas. El telson no tiene tipo de
segmentacion y esta acentuada la escotadura furcal. La region toraxica en los
bordes ventrales se observa abultamientos que pertenecen a los primordios
de periopodos. Tiempo de duracion de 48 a 72 horas en esta fase, con una

longitud de 2.00 mm de largo y 0.80 mm de ancho.
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Protozoea lll (z-3).

El tamafio en este sub-estadio es 2.70 mm de largo y 1.00 mm de
ancho, el tiempo promedio es de 30 horas. Caparazon igual al de Z-2, rostrum
mas fuerte con espinas supra orbitales, las mandibulas realizan el palpo
mandibular que es observable a simple vista. Los ur6podos presentan exo y
endopoditos mientras que el telson en este sub-estadio forma el segmento

abdominal nimero seis el ultimo (Cahuana-Palma, 2014).

Gréfico 8. Estadios larvales. A: protozoea |; B:
protozoea Il; C: protozoea lll.

Fuente: Fenucci, (1988)

2.3.2.3 Estadio mysis.

Depende de la especie para que varie los dias de duracién y los sub-
estadios con las respectivas mudas, esta etapa consta de tres sub-estadios
pero puede tener cuatro y el tiempo es de tres dias lo habitual o puede llegar
hasta cinco dias. Aqui el cuerpo es largo tomando forma del camarén con
rasgos muy bien definidos, las caracteristicas fundamentales son los
maxilipedos y pereiopodos que presenta exopoditos setosos y nadadores
(Segarra-Puga, 2017).

Entre los ojos el cefalopereion tiene un rostro puntiagudo y par de

espinas supra orbitales que son de tamafio pequefio. El caparazon es liso y
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en el lado lateral se observa el érgano dorsal con una elevacion que se
encuentra en el tercio posterior, el abdomen en esta etapa posee cinco
segmentos similares en tamafio y estructura, el sexto es mas desarrollado. De
los segmentos tres al seis en la media linea presenta una espina desarrollada.
El telson es de forma espatular y en conjunto con los urépodos forman el

nadader caudal (Boschiy Scelzo, 1974).

La caracteristica mas destaca durante la etapa mysis es la forma de
natacion debido a la agitacién de maxilipedos y exopoditos de pereiépodos
que dan la velocidad y eficacia al nadar. La larva en su mayoria nada con la

cabeza abajo y con contracciones abdominales avanza (Arcia-Castro, 2014).

El alimento primordial es zooplancton (rotiferos), dentro de este periodo
en los estanques debe haber recirculacion, filtrado y lo mas importante el
recambio de agua hasta un 80 %. El tamafio que tiene es de 2.8 mm ancho y

5.2 mm largo (Fenucci, 1988).

Mysis | (m-1).

Este sub-estadio toma caracteristicas idénticas a los camarones
juveniles, el caparazon se ajusta al cuerpo excepto a los segmentos dos
ltimos toracico y es fuerte, los primeros tres pares de pereidpodos tienen en
el tercer segmento primordios de quelas. El ple6n contiene cinco segmentos
de igual tamafio a excepcion del sexto que posee doble largo (Andrade-
Vizcaino, 2010). El borde externo del exopodito finaliza en una espina que
posee 14 sedas. Telson forma espatular y ensanchado, armado de dos
espinas mediales y terminales. La duracion promedio de la primera etapa es
de 35 horas y la longitud es 3.50 mm largo y 1.20 mm ancho (Cahuana-Palma,
2014).
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Gréfico 9. Mysis | de Litopenaeus vannamei.

Cars lateral

Fuente: Cahuana, (2014)

Mysis Il (m-2).

El tiempo que tiene durante esta fase dos es de 24 horas, el tamafio va
de 4.00 mm largo y 1.30 mm ancho, la caracteristicas que mas resalta son
pleépodos bien definidos pero insegmentados. La mandibula presenta minimo
palpo insegmentado, por otro lado los maxilipedos y pereiépodos contienen
protuberancias de branquias. El caparazén cubre por completo el térax y el
telson en esta etapa M-2 es mas corto que M1 con una forma casi rectangular

(Carvajal y Bolafios, 2013).

Gréfico 10. Mysis Il de Litopenaeus vannamei.
Cars lateral
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Fuente: Cahuana, (2014)
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Mysis Il (m-3).

Segun Andrade-Vizcaino (2010), se aprecia el primer diente rostral, los
pleépodos estan articulados, en ocasiones bisegmentados y siguen
desarrollando, los ojos presentan un péndulo pigmentado. Los pereiépodos
tienen cambios que presentan un proto y exopodito que posee cuatro sedas
terminales. El telson contiene la escotadura central muy pequefia que a veces
carece y toma una forma rectangular. El tamafio promedio va de 4.50 mm de
largo y 1.50 mm de ancho, y el tiempo estimado durante este sub-estadio es
de 30 horas (Soto y Gonzalez, 2009).

Grafico 11. Mysis Il de Litopenaeus vannamei.

Fuente: Fenucci, (1988)

En cuanto a la fertilizacion la dosis requerida por hectareaje es 50/60
Kg. De N; 30/60 Kg P y 30/40 Kg K. Si existieran inconvenientes en calidad
de agua, se puede fertilizar nuevamente con la mitad de la cantidad que se
colocd en un inicio cada 15 dias después de que los animales han sido

introducidos al estanque (Fenucci, 1988).

2.3.2.4 Postlarva (pl).

Este estadio posee un aspecto prejuvenil o adulto con tallas que van
de cinco a 25 mm. El rostro en esta etapa es mas largo que M-3, los ple6podos
contiene sedas, patas nadadoras y funcionales cinco pares (Boschiy Scelzo,
1974). El telson es rectangular, los urépodos estan en completo desarrollo que

forman la aleta caudal, el caparazén se cubre con cromatéforos color pardo y
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es ajustado al cefalotérax, a los periopodos los utilizan para arrastrarse y
agarrarse. Al llegar a esta etapa postlarvas deben contar con aireacion y
cambio de agua permanente (Cahuana-Palma, 2014). Su principal alimento
es la artemia, las algas se usan en poca cantidad y a eso se le suma la dieta
artificial. La postlarva suele ingerir hasta 150 nauplios/dia, cuando se ingrese
la artemia puede variar de dos a ocho por mililitro, se puede llegar a alimentar

con artemia congelada que no hay mayor inconveniente (Arcia-Castro, 2014).

La antena contiene protopodito bisegmentado que desprende
escafocerito que presenta un borde externo fuerte. Los maxilipedos contienen
exopoditos con sedas plumosas reducidas y los pereiépodos tiene ausentes
los exo y se muestran hundimientos. En la mandibula se aprecia par de discos
masticadores muy bien desarrollados y el palpo mandibular que se los puede
identificar en la region medial. El tamafio promedio es de 1.50 mm de ancho
y 6.00 mm de largo (Andrade-Vizcaino, 2010) (Carvajal y Bolafios, 2013).

Gréfico 12. Postlarva de Litopenaeus vannamei.

Fuente: Andrade-Vizcaino, (2010)

2.3.3 Formas de sembrar la larva

Existen tres formas de sembrar la larva, la primera es tener el nauplio
hasta la fase de postlarva (PL12) en laboratorio que tiene una duracion de 20
dias y luego ser sembrada en las piscinas de engorde. La segunda forma es
llevar el nauplio a la camaronera y tenerla en una pre-cria para cuando tenga

15 dias de sembrado ser llevada a las piscinas de engorde evitAndonos gastar
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el tiempo de crecimiento en laboratorio. La Ultima forma seria sembrar el
nauplio en las piscinas de engorde pero no se llenaria de agua a nivel
operativo mas que una cuarta parte, solo préstamo. La diferencia de estas tres
formas de sembrar va a variar en el tiempo de cosecha debido a que hasta
los 15 a 20 dias de haber eclosionado el nauplio la larva es propensa a morir,
enfermarse y a no crecer (AquaCultura, 2013).

2.3.4 Descripcion del aparato hepatopancreas del camaron.

La glandula digestiva o Hepatopancreas es el érgano mas importante
del sistema digestivo de los decapodos e interviene en muchas funciones
metabdlicas tales como sintesis, absorcion, secrecion, y metabolismo de
lipidos e Hidratos de carbono. Es de gran tamafio y esta ubicada a cada lado
del estbmago, compuesta por una serie de I6bulos que se conecta con el ducto
digestivo por conductos principales. A nivel histologico se pueden al menos
diferenciar 4 tipos celulares en las paredes de los tubulos que componen esta

glandula (parasitosypatogenos, 2002).

En crustaceos como el camarén blanco se diferencian cuatro células
gue se localizan en los tubulos de las paredes y conforman esta glandula
hepatopancreatica. Células E: Cilindricas, de nucleo proximal sin borde en
cepillo y con muchas figuras mitéticas en su estado normal. Son células de
tipo embrionario. Células R: Mas abundantes poseen muchas vacuolas llenas
de lipidos, borde en cepillo, depésitos calcareos de pequefio tamafio y
granulos de glicégeno. Células F: Células no vacuola da de apariencia fibrosa,
basdfilas, son un poco mas grandes que las células R. Se hallan en la region
central del tubulo entre las células R y las células B. Tienen borde en cepillo y
vacuolas Pas +. Células B: Poseen una gran vacuola y otras mas pequefias
debajo de la superficie apical. Estas vacuolas pequefias pueden unirse a la
vacuola de mayor tamafo. Tienen borde en cepillo. A veces se las puede

hallar en el lumen del tubulo (Parasitosypatogenos, 2002).
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2.4  Asimilacion de nutrientes en los camarones

Las proteinas son nutrientes esenciales para todos los organismos
vivientes, usandose continuamente por los animales para el crecimiento y el
mantenimiento. Diversos estudios han sido realizados para conocer el
requerimiento proteico de varias especies de Penaeus, sin embargo, estos
han estado dirigidos fundamentalmente hacia la fase postlarval y juvenil. Son
escasos los trabajos encaminados a conocer los requerimientos en larvas,
fundamentalmente por las dificultades que se presentan en la elaboracién de

dietas adecuadas para los estadios de protozoea y mysis (Garcia, 2000).

Los juveniles y adultos de camarones, son incapaces de utilizar
eficientemente los aminoacidos libres o productos proteicos hidrolizados
suministrados en la dieta (Deshimaru y Kuroki, 1975; Deshimaru, 1981). Sin
embargo, Teshima et al. (1986) observaron en larvas de Penaeus japonicus
la capacidad de utilizar aminoacidos cristalinos suplementados a dietas
deficientes en aminoacidos esenciales. Esta diferencia en la utilizacion de
aminoacidos libres o proteinas puede ser atribuida a las diferencias en el
desarrollo del camarén o al tipo de dieta (Chen, 1993; Shiau, 1998).

Se ha sefalado que los aminoacidos cristalinos son asimilados mas
rapidamente que aquellos unidos a la proteina dietética por enlaces peptidicos
(Cowey y Sargent, 1979), elevandose temporalmente su concentracion tisular
y catabolizados rapidamente, en lugar de emplearse para la sintesis proteica.
Disminuyendo la tasa de liberacion de los aminoacidos cristalinos
suplementados en la dieta mediante métodos de encapsulacion o
minimizando las variaciones de la concentracion en el plasma sanguineo a
través de un incremento en la frecuencia de la alimentacion (Tacon, 1989),
puede ser ventajoso para promover buenos crecimientos en los camarones
(Garcia, 2000).
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2.4.1 Principales nutrientes de asimilacion.

Los aminoécidos libres son la principal fuente de energia durante la
embriogénesis de peces marinos y un suministro de éstos parece ser
necesario cuando inician la alimentacion exdégena y su tracto digestivo es
incompleto morfoldgica y funcionalmente (Fyhn, 1989). Una situacién similar
podria presentarse en los estadios larvales de peneidos, donde grandes
cambios ocurren en la morfologia y funcionamiento del sistema digestivo
(Lovett y Felder, 1989) y su alimentacion en el medio natural lo constituyen
algas y pequefios invertebrados, ricos en aminoacidos libres (Guilles, 1979;
Admiral et al., 1986).

En Penaeus japonicus, la elevacion de carbohidratos dietéticos causa
una disminucién en los requerimientos de proteina de las larvas y son mas
eficientemente utilizados que los lipidos (Teshima y Kanazawa, 1984). Niveles
dietéticos de 20 % producen en las protozoeas de P. vannamei los mejores

desarrollos (LeMoullac et al., 1994).

Teshima y Kanazawa (1984) estudiaron el requerimiento dietético de
lipidos totales en las larvas de Penaeus japonicus utilizando aceite de higado
de abadejo y lecitina de soya. Ellos sefialan que con niveles entre 6.5-16.5 %

no se observan diferencias significativas en el crecimiento y la supervivencia.

El acido ascorbico (AA) se considera un componente dietético esencial
para varios estadios de desarrollo de organismos acuaticos. Los estadios
larvales de peces y camarones parecen ser mas susceptibles a deficiencias
de este nutriente. Debido a que el AA es facilmente oxidado a una forma
inactiva, actualmente se estan empleando formas quimicamente estables de
ascorbato para minimizar las pérdidas de la actividad de la vitamina C (Garcia,
2000).
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2.5 Procesos de estrés del camarén

La supervivencia de poslarvas de camardén sometidas a la prueba de
estrés osmotico y su relacion con el estado de muda. Se utilizd poslarvas en
los estadios de PL7 a PL17 y sometidas a prueba de estrés osmatico durante
la etapa de intermuda (IM), premuda inicial (PrMl) y premuda final (PrMF),
determinando su efecto por medio de la supervivencia. Para dicho analisis se
tuvo en cuenta el desarrollo branquial de las poslarvas, el peso de los
individuos y los parametros de calidad de agua del cultivo. Se evaluaron 33
tratamientos en triplicado conformados por 2 factores: estadios de muda (IM,
PrMl y PrMF) y edad (PL7 hasta PL17). Los resultados indican diferencias
significativas para la interaccion estadios de muda y edad. La supervivencia
mas alta se presentd en la etapa de intermuda (74.12 %) a partir de PL12
(Zamora, 2017).

Ciertos eventos asociados al ciclo de vida, como la muda como proceso
natural que realizan continuamente los camarones para aumentar de tamafio
y peso, y las condiciones de cultivo, como es el caso de la cosecha como
proceso de manejo al final de un cultivo, representan situaciones de estrés
para el camarén blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei. En el ciclo de
muda, durante las etapas antes y después de la ecdisis, existe una
compensacion fisiolégica que se relaciona con la pérdida de la exuvia y que
podria considerarse como un estrés enddégeno, dado que se trata de una
repuesta adaptativa dirigida a mantener la homeostasis frente a ciertos
estimulos como el desprendimiento del exosqueleto, el cambio osmoético, la

falta de ingesta, entre otros (Zamora, 2017).

Ciertos eventos asociados al ciclo de vida, como la muda como proceso
natural que realizan continuamente los camarones para aumentar de tamafo
y peso, y las condiciones de cultivo, como es el caso de la cosecha como
proceso de manejo al final de un cultivo, representan situaciones de estrés
para el camarén blanco del Pacifico Litopenaeus vannamei. En el ciclo de

muda, durante las etapas antes y después de la ecdisis, existe una
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compensacion fisiolégica que se relaciona con la pérdida de la exuvia y que
podria considerarse como un estrés enddégeno, dado que se trata de una
repuesta adaptativa dirigida a mantener la homeostasis frente a ciertos
estimulos como el desprendimiento del exosqueleto, el cambio osmotico, la

falta de ingesta, entre otros (Zamora, 2012).

2.5.1 Causantes del estrés en el camaroén.

El virus de la mancha blanca se aloja en la hemolinfa, debilitando su
sistema inmunoldogico. La enfermedad recién aparece a los 30 6 50 dias
después del cultivo, Una de las causas de la mancha blanca es debido al
estrés generado por la alteracion de las condiciones del habitat en que se
desarrollan, sino también a la ablacion, es decir a la mutilacion de 6rganos
reproductivos. Las fuentes de contagio son aguas contaminadas producto del
proceso del camardn, particulas virales diseminadas en el agua, equipos,

vehiculos y actividades humanas (Tenecota, Mite, Alcivar, 2018).

La alta concentracion de gregarinas en camarones estd asociada a
intestinos vacios, y la consecuencia de esta enfermedad es que reduce el
crecimiento del crustaceo, llegando a causar la muerte, por lo que incide en la
baja produccién. Son pocos los métodos de control, y el mas utilizado es la
cal o el secado periddico de los estanques (Tenecota, Mite, Alcivar, 2018).

Segun Santiago et al. (2009), en su articulo: Uso de antibiéticos en la
camaronicultura, expresa que la Vibriosis, es una enfermedad bacteriana de
mayor incidencia en la etapa larvaria, llegando a indices alto de mortalidad en
los estanques de produccion de todo el mundo. Ademas, indica que los virus
del sindrome de Taura (TSV), virus de la cabeza amarilla (YHV) y el virus de
la mancha blanca (WSSV), pueden provocar mortalidades de hasta el 100 %
de los organismos cultivados. Las enfermedades ocasionadas por bacterias
del género Vibrio, denominada hepatopancreatitis necrotizante (NHP) son las
principales responsables de las infecciones que afectan a las especies de
camaron que se cultivan.
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2.5.2 Principales técnicas para minimizar el estrés en los

camarones.

El alimento se suma a una serie de nuevas biotecnologias que estan
desarrollando en el Cibnor para mejorar la sanidad acuicola y disminuir la
contaminacion provocada por la industria acuicola: microorganismos
extraidos de ecosistemas de manglar, con capacidad biorremediadora e
inmunoestimulante para mejorar la calidad del agua de los cultivos de
camaron y mejorar el sistema inmune de los organismos; lineas de
mejoramiento genético de camardn para producir organismos con mayor
crecimiento y mas resistentes a enfermedades; métodos innovadores para la
deteccién de patdgenos en granjas acuicolas, que diagnostican en menor
tiempo y a un menor costo el estado de salud del animal, entre otras (Cosio,
2018).

La baja salinidad permite que haya menor densidad de patdégenos, en
comparacién con el cultivo en agua marina, en el que es mas facil la
proliferacion de patégenos que pueden disminuir la produccion y generar
pérdidas millonarias. Ademas tienen contemplando proponer el cultivo de
camaron en otro proyecto realizado por el Cibnor, en conjunto con la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japdén (JICA, por sus siglas en inglés), que
consiste en el desarrollo de un sistema de acuaponia que utiliza agua salobre,

en el que actualmente producen tilapia, vegetales y hortalizas (Cosio, 2018).

Medida para evitar ese tipo de afectaciones al crustaceo se realizé un
desarrollo tecnoldgico que busca evitar el estrés del camardon. Argumentaron
qgue encontraron que, de forma empirica, productores miden el pH y la
temperatura del agua. Sacan del agua camarén por camardn, lo miden y
pesan y lo regresan al estanque, luego de haber expuesto el producto a
diversos factores de contaminacion (Imagen Agropecuaria, 2018).
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2.6  Aditivos usados en la produccion de camarones

Los tipos de aditivos estudiados en la alimentacion de camarones han
sido fundamentalmente: antibidticos, probiodticos, nutrientes, pigmentos,
enzimas, preservantes, antioxidantes, atractantes y estimuladores del apetito.
Entre estos resultan particularmente importantes aquellos que influyen en la
velocidad de crecimiento o en el logro de las tallas méximas de la especie

(Carrillo, Veg, Villasante, Nolasco y Gallardo, s/f).

Sobre la forma en que el crecimiento de células y 6rganos se regula en
los organismos multicelulares. La regulacion del crecimiento parece estar
controlada primero por la coordinacion entre la progresion del ciclo celular y
la sobrevivencia de la célula (Conlon y Raff, 1999). El crecimiento total y en
algunos casos el tamafio de las células esta también afectado por la
disponibilidad de nutrientes. Muchos organismos han desarrollado estrategias
especiales de sobrevivencia en periodos de deficiencias alimentarias (Bohni
et al.1999).

Se han utilizado enzimas puras en pequefias cantidades, en el estudio
de Maugle et al. (1983) adicionaron tripsina y amilasa microencapsuladas a la
dieta de postlarvas de Penaeus japonicus y encontraron que estas adiciones
mejoraban la ganancia de peso de los camarones y aumentaban la frecuencia
de las mudas. El glucégeno del hepatopancreas aumento significativamente
con la dieta suplementada con tripsina lo que atribuyeron a la activacion de

zimogenos enddgenos.

Buchanan et al (1997) comprobaron que la incorporacion de 0.25 % de
una mezcla de enzimas a las dietas de juveniles de Penaeus monodon
provocd un incremento en la ganancia en peso de los animales y mejoré
considerablemente el factor de conversion del alimento en comparacion con

los animales que no recibieron la mezcla enzimatica.
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2.6.1 Aditivos anti estrés en camarones.

Estimulante de crecimiento para la alimentacion de camarones de
cultivo sometidos a estrés. Contiene vitaminas, minerales, enzimas, acidos
organicos, antioxidantes, inmunoestimulantes, esteroles y atractantes, ideales
para el desarrollo y crecimiento del camarén. Premezcla vitaminica
hidrosoluble para el agua de bebida. Recomendado para mejorar indices
productivos, tratamientos antiestrés, retraso en el crecimiento, alimentacion
deficiente, entre otros. Administrar en casos de baja apetencia y periodos de
convalecencia, durante la ultima semana para mejorar el consumo y peso final
(Adilisa, 2018).

Polivitaminico con aminodacidos y protector hepatico. Para periodos de
convalecencia o durante eventos sanitarios prolongados que minan la
condicion corporal de los animales. En periodos de estrés en donde se ha
afectado negativamente la ingesta, y en casos de deficiencias nutricionales
del programa de alimentacion. Reguladores del balance electrolitico Producto
especializado para regular el estrés caldrico en aves por su efecto antipirético.
Ayuda a regularizar el pH en sangre previniendo la alcalosis y muerte por paro
cardio-respiratorio, reduce la temperatura corporal en situaciones de
hipertermia (Adilisa, 2018).

2.6.2 Aditivo Nufoaqua grow plus.
La siguiente informacion es proporcionada por Snapsi (2020), promotor
natural de crecimiento, producto de extractos vegetales y aceites esenciales

con 85.5 % concentracion total de principios activos con alta sinergia.

2.6.2.1 Caracteristicas generales.

Activa antibacteriana.

Inhibe el desarrollo de bacterias patdgenas a nivel digestivo, que
puedan estar presentes en alimento balanceado, o bien en el agua y por lo
tanto afectar negativamente el rendimiento productivo de los animales

(Snapsi, 2020).
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Promocién de la salud digestiva.

Por un lado, los &cidos organicos favorecen el desarrollo de la
microflora beneficiosa y por otro lado, tienen un efecto positivo sobre las
células epiteliales intestinales y favorecen la actividad de las enzimas

digestivas (Snapsi, 2020).

Promocion del rendimiento productivo.

La combinacion de diferentes tipos de &cidos organicos permite
potenciar los efectos antibacterianos y de promocion de la salud digestiva,
repercutiendo positivamente en los parametros productivos de los animales

como el consumo de alimento, crecimiento o mortalidad (Snapsi, 2020).

Monoglicéridos de acidos organicos de cadena media.

El mono glicérido del acido caprilico presenta diferencias en su
estructura, propiedades fisicoquimicas y modo de acciéon. Destaca por su
reducida CIM frente a diferentes microorganismos, propiedades inmuno
reguladoras y absorcion tardia, lo que le permite llevar a cabo a su actividad
en proporciones mas distales del tracto gastrointestinal. Mezcla sinérgica de
extractos de alcachofa y cardo mariano y aceite esencial de orégano, que
refuerza la actividad de los acidos organicos gracias a sus propiedades
microbianas, de modulaciéon del sistema inmunitario y de la microbiota
intestinal y de regulacion de la actividad enziméatica a nivel digestivo (Snapsi,
2020).

Destacan también por su efecto protector del hepatopancreas debido a

sus propiedades anti 'inflamatorias y antioxidantes.

Extractos vegetales aceites esenciales.
Ademas de intervenir en diferentes rutas metabolicas en el organismo,
la betaina es un compuesto osmorregulador y protector del hepatopancreas.

Estabiliza el metabolismo celular (sobre todo en situaciones de estrés),
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refuerza el sistema inmunitario, tiene propiedades atractantes, favorece la
digestion del alimento y contribuye al correcto crecimiento y desarrollo de

peces y camarones (Snapsi, 2020).

2.6.2.2 Principio activo.

Mezcla de &cidos citricos, sales calcicas del acido férmico, &cido
propionico y sales sodicas del acido sédico butirico. La utilizacion de una
combinacion de diferentes acidos organicos y sus sales permite una mayor
efectividad (Snapsi, 2020).

2.6.2.3 Aplicaciones.

Mezclar con el alimento balanceado. Excelentes propiedades para el
mezclado y resistente a procesos de peletizacidon- extrusion, es muy estable
en el alimento. Por sus ingredientes, no requiere periodo de retirada (Snapsi,
2020).

2.6.2.4 Dosificaciones.

Dosis y administracién recomendada:

e Administracion en continuo a 0.5 kg / Tonelada de alimento
balanceado.

e Administracién puntual a dosis de 1.0 kg / Tonelada de alimento
balanceado en periodo criticos del ciclo productivo

e Transporte: si se va a transportar a los animales, previamente
administrar durante 7 dias

e Cambio de alimentos, procesos que reduzcan los indices
productivos (patologias de manipulacion de los animales)

administrar durante 5 — 7 dias consecutivos.
2.7 Barbasco
Es una planta de tipo enredadera que posee hojas acorazonadas que

alcanzan alturas entre 2.5 y 5 m. Crece en clima calido y humedo, los suelos
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indicados son acidos, arenoso y sueltos con precipitaciones de 2 000 mm al
afo. De esta planta se aprovecha la raiz y el fruto barbasco que es muy
utilizado en camaroneras. Es recomendable usar raices de tres a cuatros afos
y se cosecha durante el afio entero pero o mejor es hacerlo en temporadas

con pocas lluvias para facilitar la seca (Sosa, 2019).

La raiz de esta planta contiene compuestos como deguelina, toxicarol,
pero la mas téxica e importante es la rotenona, y sirve para eliminar agentes
patogenos. El uso del fruto barbasco (lonchocarpus nicou) ayuda a eliminar
plagas como “la millonaria” dentro de las camaroneras, este producto se
degrada por la luz y aire, lo que hace que no quede residuo alguno y se
volatice rapidamente. La dosis letal de rotenona es 135 mg/kg, la accién
bioguimica se presenta por disminucion de oxigeno, depresion de respiracion
que conlleva a una pardlisis y muerte del pez (Torres, Orea, y Brito, 2013, pp.
41).

2.8 Millonaria

La millonaria (Gambusia affinis) es un pez considerado invasor en todo el
mundo debido a la accion antropogénica de controlar larvas de mosquitos. Su
tamafio promedio es de 1-6 cm presentando un color gris plateado, negro o
verde que va a variar segun su habito. Viven en aguas pasivas de poca
profundidad y soportan cambios de salinidad (Pinzén, 2017, pp. 9).

El pez millonaria madura sexualmente a corta edad, el tamafio al nacer es 0.8-
0.9 cm, estos peces de 2.3 cm pueden ya aparearse, y su gestacion dura 23-
24 dias. Las crias cuando nacen son activas y se defienden solas lo que hace

gue perpetue su especie (Pinzén, 2017, pp. 10).
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Areade estudio

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la camaronera
Coopas, ubicada en el sector Cayancas, Canton Arenillas via la Pitahaya, en
la Provincia de El Oro, y sus coordenadas geograficas son: Latitud 3.46°S y
Longitud 80.08°W (Grafico 13).

La temperatura maxima de Arenillas tiene un promedio de 29 °C en el
mes de febrero y de 26 °C en agosto. La cifra climatica es de 9.0 que influyen
factores como temperaturas medias. Arenillas tiene clima semiéarido. Es calido
o caluroso durante todo el afio y los arboles no crecen aqui debido a la sequia.
La temperatura media anual en Arenillas es 16° y la precipitacion media anual
es 1626 mm. No llueve durante 28 dias por afio, la humedad media es del
86% y el indice UV es 4.

Gréfico 13. Ubicacién de la camaronera
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Fuente: Earth, (2020)
Elaborado por: El Autor

3.1.1 Materiales e insumos.
Material biolégico

e Camaron blanco de la especie Litopenaeus vannamei
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Equipos

e Gramera

e TermoOmetro

e Atarraya

e Refractometro
e Calculadora

e Computadora

e Ph-metro

Reactivos

¢ Nufoaqua grow

3.2 Enfoque

El presente trabajo de investigacion debido a la obtencién de
informacion estadistica que posee tiene un enfoque cuantitativo, la aplicacién
de material para la investigacién, mismos que serviran al ser tabulados para
obtener informacion a la hora de realizar un andlisis coherente del trabajo de
investigacibn ademas, la metodologia que se plantea con la finalidad de
cumplir nuestro objetivo.

El tipo de investigacion es experimental debido a que se manipulan
variables que ejercen un control, por lo que su metodologia es generalmente

cuantitativa.

3.3 Modalidad de investigacién
La modalidad se realizara en campo con el peso de la larva, factores
que intervendran en la recopilacion de distintos datos, datos estadisticos y de

informacion.

Esta investigacion tiene por objeto generar datos que nos ayudan a
concluir con lo planteado. Por medio de esta modalidad se usa la siguiente

investigacion:
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e Investigacion de campo: Es el lugar donde se tiene contacto directo con
la larva y los factores que inciden para el estrés, la falta de crecimiento y

muchos mas factores que la rodean.

3.4 Metodologia

La investigacion de este trabajo se enfoca en el estudio de la posibilidad
de contrarrestar el estrés y permitir el crecimiento adecuado de la larva de
camaron, mismas que para llegar a este punto se ha implementado el uso de
aditivo organico nufoaqua grow plus y una serie de elementos dentro del
ambiente, incitando al proceso de la muda permitiendo asi al camarén obtener
mayor crecimiento, el alimento proporcionado debe contener mayor contenido
de proteina y los factores de tanto el agua como el suelo deben ser los

adecuados para el desarrollo 6ptimo del animal.

La siembra en cultivo de larva se empieza con parametros tales como
la salinidad similar a la del mar, este proceso es realizado para que los
animales no se estresen, si viniese de un laboratorio, el parametrista se
encarga de ajustar la salinidad y temperatura que posee la camaronera a la
que va a ser sembrada, de igual manera manteniendo un ambiente calido para
que la larva pase mas rapido al siguiente subestadio promoviendo la fase de
muda. Los pardmetros principales para que el animal pase de un estadio a

otro son la temperatura y la lectura de la salinidad del agua.

3.5 Preparacion de una piscina antes de sembrarla

Para transferir o sembrar se inicia con un buen secado a la piscina, se
deja tres o cinco dias para que el sol seque por completo, la finalidad del
secado es eliminar bacterias, lodo podrido, conchillas, mejillones, pescadillos.
El problema mas comun y dependera del tipo de suelo y agua, son los
mejillones que debido a que son filtradores puede representar perdidas en

cuanto a que la larva no tiene que estar en una agua clara, al contrario la larva

35



busca la oscuridad y por eso e la fertilizacién de la piscina y la presencia de
diatomeas.

Cuando se haya dejado secar, si se ven presencia de charcos en la
piscina lo que se hace es barbasquear. El barbasco sirve para eliminar los
peces que quedaron, entre los distintos peces la millonaria es el mas comuan
y el que se introduce a las piscinas en grandes cantidades y el barbasquear
es para eliminar por completo. La millonaria afecta en cuanto a la bajada de
oxigeno en el aguay a la larga es un problema. Al instante que se barbasquea

los peces mueren.

Al siguiente dia se aplica hidréxido de calcio (cal) en la piscina seca, un
saco o dos por hectarea, la cal es un desinfectante hace que se eliminen las
bacterias y a la vez corrige el pH suelo, utilizada para tratar lodos negros.

Posteriormente, se ingresa el 40 % de agua a la piscina.

Después de dos dias se aplica se aplica bacterias como la Pro W y
enzimas como Enzysoil, se debe aplica en suelo y columna. Se tiene que
fertilizar con nitrato de sodio 20 kg por hectarea y 10 litros de melaza por
hectarea, el agua va a tomar un tono color café lo que significa que esta bien
fertilizada y es mucho mejor para la larva, por eso es de vital importancia dejar
secar en un inicio para que mueran los mejillones y no arriesgarnos a que se
cristalice la piscina, y si en las balizas hay presencia de mejillén quitar y

dejarlas en el suelo que el sol las mata.

Luego de que ya esta la fertilizacion se debe tomar la salinidad para
fijar la siembra, es decir el recibimiento de la larva vannamei. Si la larva paso
en una pre-cria dentro de la camaronera, dependera mucho si a la piscina a
la que vayamos a trasferir esta cerca o lejos de donde se encuentra el pre-
cria. De ser el caso que la piscina este alado se puede sacar en baldes y

colocar la larva a la piscina que quedara cultivada, pero si esta lejos la piscina
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se hace uso de tanques grandes donde se debe colocar oxigeno y agua con

vitamina para que la larva no se estrese y muera.

Cuando se coseche la pre-cria va a depender mucho del pelegramo
que posee el animal porque se sabra cuantas larvas van en un gramo y sacar
la relacion del hectareaje para saber las libras que deben ir a la piscina de
engorde. Las transferencias se las realiza en la tarde cuando el sol casi no

esta presente.

3.6 Siembra

La transferencia en la camaronera COOPAS - Cooperativa de
Produccién Agropecuaria del Sur, se inicié el dia jueves 7 de mayo de 2020
en el bloque 3 en las piscinas 14 y 16, para la investigacion a la piscina 14 se
le aplico el aditivo Nufoaqua grow plus, mientras que la piscina 16 fue la

testigo. La piscina 14 se la identificara como (P1) y a la 16 como (P2).

3.6.1 Densidad.
P1 Aditivo = 851 000 animales + 11.05 Ha = 77 013 animales x Ha,
con pelegramo de 0.37

P2 Testigo = 700 000 animales +9.71 Ha = 72 090 animales x Ha, con
pelegramo de 0.37

3.6.2 Alimentacion.
Para alimentar las piscinas se utilizé el balanceado Nicovita, cada saco
contiene 25 kg, en toda la produccién se suministré tres clases diferentes entre

ellos:

e Classic35%-1.2
Este tipo de alimento se lo suministra desde 1 g de peso hasta los 3

gramos de peso vivo.
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e Finalis35% - 2.0
El final se da a partir de los 3 g de peso hasta los 6 g de peso con

alimentacién manual.

e Qualis35%-2.5
La alimentacion de este balanceado se da a partir de los 6 g de peso

hasta el tamafio de mercado.

3.6.3 Alimento diario.

Al segundo dia de transferido se le aplico el aditivo Nufoaqua grow plus
para iniciar la investigacion. El aditivo venia en polvo y se lo mezclaba con un
pegante (opticube) para luego ser asociado con el alimento de forma manual.
Los sacos de balanceados contienen 25 kg c/u, el aditivo viene en balde de 5
kg y el pegante en funda de 1 kg. Para la mezcla la cantidad de agua a utilizar
es de 6 It por saco de balanceado, en 4 It se disuelve el aditivo y en 2 It el
pegante, al inicio se utilizé 6 Itr debido a que el alimento es poco polvoso, a
medida que el animal crece se cambia el alimento por particulas mas grandes
y en este tipo de alimento se usan 4 It de agua por saco, dos para el aditivo y
dos para el pegante. Primero se disuelve bien el aditivo y aparte el pegante
luego se mezcla una sola y se aplica al alimento y se lo bate hasta que se

mezcle en todo el balanceado.

En campo, antes de alimentar la piscina, primero se revisa y se levantan
los comederos y dependiendo de la revisién se alimenta, bien se sube, se
baja, se mantiene o no se alimenta. Los platos o testigos van 1 plato por
hectarea. Si en la revision se encuentra en nuestro caso a partir de 7 poquillos
(platos con alimento) no se alimenta, si se encuentra de 1 hasta 5 platos con
poquillo se mantiene la misma cantidad y si ha barrido todos los platos se le

aumenta un saco o dos de balanceado.
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Tabla 2. Alimentaciéon de la semana cuatro

REVISION
. Kilos Kilos . Kilos .
. Platos con  Platos sin Todo Todo . Tipo de aumentados (a), Cantidad
Piscinas . : . . comidos del preparados para . .
alimento alimento dejado barrido . . . . alimento mantenidos (m) (kg)
dia anterior ese mismo dia .
0 bajados (b)

1 1 19 100 100 KR1 M 0
2 1 16 50 75 KR1 A 25

1 1 19 100 100 KR1 M 0
2 14 3 75 0 KR1 No se alimento -75

1 1 19 100 100 KR1 M 0
2 Inicio 0 75 KR1 Inicio 75
1 2 18 100 125 KR1 A 25

2 2 15 75 75 KR1 M 0

1 X 125 125 KR1 M 0
2 X 75 100 KR1 A 25
1 X 125 175 Finales 2.0 A 50
2 1 16 100 150 Finales 2.0 A 50

1 1 19 175 175 Finales 2.0 M 0
2 1 16 150 175 Finales 2.0 A 25

Elaborado por: El Autor
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3.6.4 Biomasa semana.

Para obtener la biomasa, se atarrayaba en diferentes puntos de la
piscina, cinco lances y se contabilizaba un total de 100 animales al azar se los
pesaba con la ayuda de una balanza electronica y a ese total se lo promediaba

para los 100 y se obtenia el aumento de biomasa cada semana.

Tabla 3. Gramaje semanal de piscina uno y dos
Ganancia de peso x

PISCINAS
semana
Semana 1. Aditivo 2. Testigo 1. Aditivo 2. Testigo

I 0.37 0.37

I 1.04 1.04 0.67 0.67
1 2.63 2.85 1.59 1.81
\Y; 4.04 5.83 1.41 2.98
Vv 6.22 7.64 2.18 1.81
VI 10.16 8.36 3.94 0.72
VI 13.44 15.86 3.28 7.5
VIII 14.67 16.95 1.23 1.09
IX 12.73 18.36 -1.94 1.41
X 16.81 19.96 4.08 1.6
Xl 17.74 19.06 0.93 -0.9
Xl 19.93 19.99 2.19 0.93

Elaborado por: El Autor

En la semana ocho la piscina 1° se la raleo con 9 500 Ib. Para la
semana 12 se cosecharon todas dos, la piscina ocho dio 13 600 Ib mas las
libras que se raleo anteriormente da un total de 23 100 Ib, mientras que la
piscina 2° dio un total de 9 850 Ib. Cabe recalcar que en la semana nueve
comienza con un gramaje un poco bajo y es debido al raleo que tuvo la anterior

semana como se observa en la Tabla 3.

3.6.5 Oxigeno.

Este parametro es muy importante debido a que si el oxigeno se baja
y no se recupera la oxigenacion se podria morir toda la larva, en las
madrugadas es donde baja en su totalidad. El oxigeno en la piscina se baja

debido a las grandes cantidades de balanceado que se da, en temporadas
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frias no es muy conveniente dar en exceso ya que el camarén no come y se
crea en desecho, los dias calurosos quietos, nublados reducen el oxigeno
producido, el calentamiento del agua también es otro factor (Buike, 2018).
Para tomar el oxigeno se lo hace con un oxigenémetro, el valor menor a 1.50
es grave y puede presentar barbasqueo y superior a ese numero no hay
inconvenientes. Cuando se baje el oxigeno se debe aplicar de inmediato
peréxido. Durante toda la corrida de las dos piscinas, en la semana nueve la
piscina 2° la testigo se le bajo el oxigeno y se le aplico tres sacos de peroxido

para normalizarlo (Tabla 4).

En acuicultura se lo conoce como Sindrome Gaviota a la presencia de
esta ave, este pajaro es un identificador si la piscina se baja de oxigeno porque
la larva sube a la superficie y otras mueren, es ahi donde la gaviota juega un
papel se podria decir importante ya que avisa que el oxigeno esta bajo.

Tabla 4. Oxigeno de la novena semana

Piscinas Parametrol Parametro2 Parametro3 Parametro 4

Dlas #  500:00p.m. 12:00:00a m. 3:00:00a m. 6:00:00a. m.
Del 25 al 1° 6.75 4.11 2.56 2.08
26 mayo 2° 6.30 3.90 2.60 1.80
Del 26 al 1° 6.40 4.02 3.45 2.80
27 mayo 2° 5.80 2.25 480 105
Del 27 al 1° 6.83 4.82 3.80 2.35
28 mayo 2° 6.75 3.75 2.75 2.03
Del 28 al 1° 7.25 4,53 3.80 2.50
29 mayo 2° 5.82 3.62 3.10 2.72
Del 29 al 1° 6.89 3.42 2.91 2.40
30 mayo 2° 5.30 2.92 2.50 1.50

Elaborado por: El Autor

3.6.6 Temperatura.

Este parametro es un factor medioambiental que determina en
camarones la tasa metabdlica, este crustaceo tiene capacidad de adaptarse
a rangos determinados de temperatura y dentro de ese rango encontrar la

temperatura optima que defienda su crecimiento y produccion.
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Si se tiene mayor temperatura el metabolismo del camarén va
aumentar haciendo que influya sobre procesos bioldgicos, y si la temperatura
desciende del rango o del punto de equilibrio, el camardn sufre condiciones

de estrés que causa diversas enfermedades.

Tabla 5. Temperatura de la semana nueve

Piscinas Parametrol Pardmetro2 Parametro 3 Parametro 4

DIA # 5:00:00 p. m. 12:00:00 a. m. 3:00:00 a. m. 6:00:00 a. m.
Del 25 al 1° 29.2 29.5 29.8 30.2
26 mayo 2° 29.2 29.5 29.8 30.2
Del 26 al 1° 28.9 29.3 29.5 29.4
27 mayo 2° 28.9 29.3 29.5 29.4
Del 27 al 1° 29.7 29.6 29.7 30.4
28 mayo 2° 29.7 29.6 29.7 30.4
Del 28 al 1° 29.4 29.8 29.6 30.1
29 mayo 2° 29.4 29.8 29.6 30.1
Del 29 al 1° 29.7 30.2 30.5 30.3
30 mayo 2° 29.7 30.2 30.5 30.3

Elaborado por: El Autor
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4 RESULTADOS ESPERADOS

4.1 Académico

La revision de articulos cientificos y documentos basados en trabajos
de titulacién de universidades ecuatorianas y de otras universidades de paises
de Latinoamérica permitié generar la discusion logrando asi que forme parte
del documento y que se fortalecio con los datos obtenidos de forma previa al
estudio esta informacion para la demostracion que el uso de productos

organicos ayudan a conseguir resultados favorables.

4.2 Técnico

Se busca implementar un protocolo en la camaronera y quizés en las
otras que existen con el fin de mejorar la productividad y el ecosistema al
utilizar productos organicos y sustentables en la zona y regién, las cuales en
la mayor parte siguen usando productos quimicos y que se deben minimizar

con técnicas de produccion limpia.

4.3 Econ6micos
Se puede genera ingresos cuando mejore las condiciones de la
productividad y el impacto ambiental que se recupera y se obtiene ganancias

a favor de todos.

4.4  Participacién Ciudadana

La investigacidn realizada e investigada con bases cientificas puede
ser establecida en la agropecuaria y especificamente en la producciéon
acuicola de escalas pequeiias, medianas y grandes producciones de
camarones que permitan la participacion de todos y establecer protocolos de

produccion limpia.
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4.5 Cientifico

La investigacion utilizara insumos orgénicos en espacio donde antes se
ha desarrollado con elementos quimicos y los datos obtenidos serviran para
captar el interés de los estudiantes y estos puedan ser referenciados en

proximas investigaciones con aportes a la comunidad acuicola.

4.6 Tecnoldgico
Toda investigacion busca mejorar las actividades no técnicas o mejorar
las tecnologias que es lo que se ha realizado con el trabajo, transformar las

tecnologias.

4.7 Social

El mejorar la productividad en el sector ayuda también a aumentar las
fuentes de empleo en los aspectos de mano de obra en las camaroneras y n
la parte técnica al sumarse mas especialista en la elaboracion de mas

productos organicos.

4.8 Ambiental

Esta investigacion beneficia al ecosistema productivo del camaroén y del
ambiente alrededor con el uso de insumos organicos que mejora toda la
cadena de la produccién primaria (oxigeno) y mejora la calidad del producto

final (camaron).

4.9 Cultural

El planteamiento del uso de insumos organicos puede darse a las
comunidades de pequefios productores y ensefar la base de los cultivos de
animales con usos de elementos organicos recolectados de las mismas

Zonas.
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4.10 Contemporaneo

Los insumos utilizados en las producciones agricolas y pecuarias estan
basados en lo organico, lo cual las exigencias de mercados actualmente
estan ligadas a estas producciones o metodologias organicas y que estas a

la vez e registren en organismos de comercializacion.
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5 DISCUSION

El manejo técnico de la camaronera se ha desarrollado con pérdidas en
los procesos de la pesca o cosecha del camardén debido a las altas
mortalidades que tiene por temas estrés en el cultivo que se ha relacionado
con las variables que afectan a la produccién como son los niveles de oxigeno,
temperatura, nUmero de especies por ha o denominada siembra tal como lo
indica (Zamora, 2017) en donde relaciona el proceso de muda y que es
afectado por las condiciones fisicas del agua y del animal en su estado

larvario.

Se puede indicar que las condiciones técnicas de la camaronera son
llevadas adecuadamente, pero debe haber un mejor control en las
condiciones de oxigeno y temperatura del agua sobre todo al inicio de la
produccion y especialmente en la carga organica contaminante tal como lo
menciona (Tenecota, Mite, Alcivar, 2018) que las fuentes de contaminacion
se encuentran en el agua debido a la alta carga microbiana por la produccion

anterior y el de otras camaroneras del sector.

Se ha mencionado que dentro del cultivo de camarén las variables
fundamentales que influyen el estrés en los camarones bajo cultivo intensivo
son valores altos de siembra (larvas colocadas en la piscina por Ha), la
biomasa ya en desarrollo, la alimentacion que varia en los niveles de proteina,
los rangos de oxigeno y las variantes de temperatura, ademas del uso de
antibioticos como lo indica (Santiago, et al 2009) que se debe tener muy en
cuenta los niveles de enfermedades bacterianas que con la suma de factores

fisicos pueden incrementar su accién patégena y perjudicar la produccion.
Los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del cuerpo de agua son

importante para el desarrollo del camaron, el cual ya esta modificado para

crecer en condiciones normales que es tener alimento, oxigeno y libre de
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contaminantes bioldgicos, lo opuesto significa que se debera ubicar en

insumos o técnicas para mejorar el ecosistema productivo de esta especie.

La implementacibn o suministro de elementos que mejoran la
productividad de las piscinas camaroneras se debe determinar por
dosificaciones de aditivo especialmente en el alimento y en el agua Cosio,
(2018) obtuvo estos insumos a partir de capacidad biorremediadora e
inmunoestimulante para mejorar la calidad del agua de los cultivos de
camaron y mejorar el sistema inmune de los organismos del mismo cuerpo de
agua alrededor de las camaroneras como son los ecosistemas de manglares.

Se puede indicar que son técnicas que benefician la productividad.

En el presente trabajo se desarrollé un proceso de dosificacién de un
producto que en resultados previos mejoro con una ganancia de peso de 2.19
frente a la piscina sin tratamiento que fue 0.93, es decir, el uso de
estimuladores para evitar el estrés en los camarones puede ser beneficioso a
nivel productivo, es estudio debe continuar en temas a la parte econdémica o

rentable.

El estudio menciona la relacién entre las variables que influyen en la
produccién que se han establecido en biomasa, alimentacion, oxigeno y
temperatura debemos indicar que la salinidad es importante, pero dentro del
estudio se determiné que no hubo cambios significativos en sus rangos de
medicién, como lo indica (Imagen Agropecuaria, 2018) que determino en su
estudio que hay afectaciones cuando se presentan cambios en los parametros

de salinidad y pH.

Al ser un estudio previo la dosificacion establecida de Nufoaqua grow
plu, fue identificada como beneficiosa en el desarrollo del cultivo y el aditivo
en conjunto con las variables no tuvo problemas. Es de vital importancia que
los insumos, aditivos y demas productos se vayan digiriendo hacia lo organico

tal como lo menciona Maugle et al. (1983) que adicionaron tripsina y amilasa
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microencapsuladas a la dieta de postlarvas de Penaeus japonicus y mejoré
en ganancia de peso, aumentd en la frecuencia de las mudas de los

camarones.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Al finalizar la crianza, se analizaron los resultados, por lo que se puede
concluir lo siguiente:

e La piscina 1 fue quien obtuvo mayor cantidad de libras al término de
la cosecha con 23 100 Ib, mientras que la piscina 2 dio 9 850 Ib, por
ende, la dosis aplicada del producto organico (1 gr por 1 000 gr de
alimento) dio excelentes resultados hasta el término de crianza,
superando el testigo.
e En lo que respecta a la biomasa, el que mejores resultados obtuvo
al finalizar la corrida fue el testigo debido a que su gramaje fue de 19.99
gr es decir fue mas alta en relacién con la piscina del aditivo que obtuvo
19.93 superandola con seis centésimas, pero hay que recalcar que la
piscina 1 se raleo dejando asi a camarén mucho menor de gramos que
la piscina 2.
e El aditivo organico utilizado logro mantener un nivel de cero estrés,
lo cual representa una ventaja para evitar proliferacién de este virus
gue se ve alojado en la hemolinfa, debido a que los peneidos suelen
ser susceptibles a esta infeccion afectando a la supervivencia.
Conjuntamente, Carrefio (2009), Mugnier, Zipper, Goarant, y
Lemonnier (2008), estos autores encuentran una relacion en uso de
acidos organicos para aumentar defensas contra agentes patégenos.
e La baja de oxigeno en la piscina dos con 1.30 se pudo ver afectada
por acumulacion de alimento o por otros factores lo que hizo que el
crustaceo se estrese dando como resultado la aplicacion del peroxido,
esto en relacion con la temperatura es notable que la actividad
fisiologica y metabdlica del L. vannamei implico mayor aumento de
consumo de oxigeno.
e El poco consumo de alimento, los cambios bruscos de temperatura,

el oxigeno bajo en la piscina dos a comparacion de la piscina uno que
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pas6 por los mismos cambios pero tuvo un promotor natural

implementado en su dieta no hizo que se viera afectado en la hora de

cosecha.

6.2 Recomendaciones

Para mejores resultados en trabajos de investigacién, se realizan las

siguientes recomendaciones:

Implementar el promotor natural desde la pre-cria en pequefias
cantidades para que la larva se adapte al aditivo organico y obtenga
mayores niveles de crecimiento.

Aumentar la dosis del aditivo organico (Nufoaqua grow plus) a partir
de la semana cinco, debido a que el camardn tiene mayor ganancia
de peso en esa semana duplicando su biomasa al de las semanas
anteriores.

Implementar sistemas para el tratamiento de aguas residuales de
manera que se reduzca la contaminacién en los ecosistemas y a su
vez terminar con examenes bacteriolégicos de los animales
infectados.

Realizar estudio a cada piscina, debido a que cada piscina equivale
a un ecosistema diferente, solo asi se tendra una mejor idea del
comportamiento de las larvas y el porqué de su estrés y bajo
consumo en el alimento.

Otra de las recomendaciones es llevar registros diarios de los
diferentes parametros para observar el comportamiento,
especificamente en los que tengan incidencia de crecimiento en

temporadas secas y lluviosas.
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