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Resumen

La especie de camaron mas cultivada a nivel mundial es el Litopenaeus vannamei, esto se debe a
su gran adaptabilidad a diferentes ambientes. EI aumento en enfermedades virales y bacterianas en
el cultivo de camaroén ha conducido a la utilizacion de sistema de cultivos con mayor bioseguridad
y sustentabilidad por lo que se ha optado a la reduccién del intercambio de agua, logrando producir
en sistemas con cero recambio 0 muy bajo recambio. Los raceway son sistemas de produccion
intensiva utilizados como maternidades en el cultivo de camardn, en donde se trata de asegurar
principalmente la supervivencia y la salud de las postlarvas; para lo cual intervienen factores como
alimentacién artificial y natural, factores ambientales y de calidad de agua. Uno de los
inconvenientes de estos sistemas intensivos es el excesivo nitrégeno que ingresa al sistema, debido
a que los alimentos artificiales no son totalmente consumidos; los residuos de alimento
acompafados de las excretas del camaron son convertidos en amonio por procesos microbianos;
este metabolito es toxico en condiciones de pH y temperaturas elevadas, convirtiéndose en un
limitante para la produccion intensiva de postlarvas. En este contexto, en las instalaciones de la
Universidad Técnica de Machala en la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, en la
Estacion de Maricultura ubicada en las coordenadas 3°17'31.2"'S 79°54'50.3"W, perteneciente a la
Ciudad de Machala, en la Provincia de El Oro, se realiz6 un ensayo experimental con el objetivo
de evaluar el efecto de la combinacion de alimento artificial y biomasa de Artemia sp en la cria
intensiva de postlarvas de Litopenaeus vannamei, poniendo como variables la ganancia de peso, la
sobrevivenciay el factor de conversion alimenticio en un tiempo de 15 dias. La poblacion estudiada
fue de 900 postlarvas, en estadio PL-14, con un peso promedio de 3.8 mg, distribuidos en 9 gavetas
con un volumen de 30 L de agua de mar con una salinidad de 28 UPS. La densidad de siembra con
la que se trabajo fue de 10 PL L-1. Los tratamientos consistieron en el 25 y 50% de reemplazo del
alimento artificial por biomasa de artemia y un control que consistié en 100% alimento artificial.
El alimento artificial utilizado para alimentacion fue un alimento Microencapsulado de 300 micras
y 45% de proteina; la biomasa de artemia utilizada como reemplazo del alimento artificial fue
obtenida de un cultivo de artemia alimentada con microalgas de las especies Thalassiosira spp y
Tetraselmis spp. La alimentacidn se baso en tablas de alimentacion para raceway y en los sifoneos
diario, se adicionaron 8 dosis de alimentacion con una frecuencia de 3 horas. La ganancia de peso

promedio al final del experimento fue para el tratamiento 1y 2 de 27.8 + 4.8 mgy 27.2 £ 6.0 mg
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respectivamente donde no presentaron diferencias significativas y para el control fue de 40.36 £
3.9 mg presento diferencia significativa en el ANOVA'y la prueba de Tukey con un valor p<0.05,
esto con respecto al tratamiento 1 y 2. La supervivencia promedio al final del experimento fue para
el tratamiento 1y 2 el 68.5 + 4.95 % y 50.66 *+ 6.6% respectivamente y el control 32.0 £ 6.12%,
encontrando diferencia estadisticamente significativa en el tratamiento 1 con respecto al
tratamiento 2 y el control con un valor p<0.05. Los factores de conversion alimenticio fueron 1.55
(T1),2.1(T2)y 2.25 (Control) no se encontrd diferencias significativas, sin embargo, el tratamiento
1y 2 obtuvieron valores menores en comparacion al control. La concentracidn de oxigeno disuelto
promedio en horas de la mafiana fue de 6.0 + 0.3 ppm y un promedio de 5.5 + 0.3 en horas de la
tarde, la temperatura present6 un valor promedio de 24.7 + 0.8 °C en horas de la mafiana 'y 28.0 +
0.2 °C en la tarde. Se concluyo que existe una influencia positiva en la combinacion de alimento
artificial con biomasa de artemia en lo que respecta a la sobrevivencia de postlarvas de Litopenaeus
vannamei.

Palabras clave: Postlarva; microalgas; Artemia; alimento.

Abstract

The most cultivated shrimp species worldwide is Litopenaeus vannamei, this is due to its great
adaptability to different environments. The increase in viral and bacterial diseases in shrimp
farming has led to the use of a culture system with greater biosecurity and sustainability, which is
why it has been chosen to reduce the exchange of water, achieving production in systems with zero
or very low exchange. replacement. Raceways are intensive production systems used as nurseries
in shrimp farming, where the main aim is to ensure the survival and health of the postlarvae; for
which factors such as artificial and natural feeding, environmental factors and water quality
intervene. One of the drawbacks of these intensive systems is the excessive nitrogen that enters the
system, due to the fact that artificial foods are not totally consumed; food residues accompanied by
shrimp excreta are converted into ammonia by microbial processes; This metabolite is toxic under
conditions of pH and high temperatures, becoming a limitation for the intensive production of
postlarvae. In this context, in the facilities of the Technical University of Machala in the Academic
Unit of Agricultural Sciences, in the Mariculture Station located at coordinates 3 ° 17'31.2"S 79 °

54'50.3" W, belonging to the City of Machala, in the Province of El Oro, an experimental trial was
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carried out with the objective of evaluating the effect of the combination of artificial feed and
Artemia sp biomass in the intensive rearing of Litopenaeus vannamei postlarvae, using weight gain
as variables, the survival and the feed conversion factor in a time of 15 days. The population studied
was 900 postlarvae, in PL-14 stage, with an average weight of 3.8 mg, distributed in 9 drawers
with a volume of 30 L of seawater with a salinity of 28 UPS. The sowing density with which we
worked was 10 PL L-1. The treatments consisted of 25 and 50% replacement of artificial feed with
brine shrimp biomass and a control that consisted of 100% artificial feed. The artificial food used
for feeding was a Microencapsulated food of 300 microns and 45% protein; The brine shrimp
biomass used as replacement for the artificial feed was obtained from a culture of brine shrimp fed
with microalgae of the Thalassiosira sp and Tetraselmis spp. species. The feeding was based on
feeding tables for raceway and in the daily siphons, 8 feeding doses were added with a frequency
of 3 hours. The average weight gain at the end of the experiment was for treatment 1 and 2 of 27.8
+ 4.8 mg and 27.2 £ 6.0 mg respectively where they did not present significant differences and for
the control it was 40.36 = 3.9 mg, it presented a significant difference in the ANOVA and the
Tukey's test with a p value <0.05, this with respect to treatment 1 and 2. The average survival at
the end of the experiment was for treatment 1 and 2 68.5 + 4.95% and 50.66 + 6.6% respectively
and the control 32.0 = 6.12 %, finding a statistically significant difference in treatment 1 with
respect to treatment 2 and the control with a p value <0.05. The feed conversion factors were 1.55
(T1),2.1(T2)and 2.25 (Control). No significant differences were found, however, treatment 1 and
2 obtained lower values compared to the control. The average dissolved oxygen concentration in
the morning hours was 6.0 £ 0.3 ppm and an average of 5.5 + 0.3 in the afternoon hours, the
temperature presented an average value of 24.7 £ 0.8 ° C in the morning hours and 28.0 +0.2° C
in the afternoon. It was concluded that there is a positive influence on the combination of artificial
feed with brine shrimp biomass regarding the survival of Litopenaeus vannamei postlarvae.

Keywords: Postlarva; microalgae; brine shrimp; food.

Resumo
A espécie de camardo mais cultivada no mundo é o Litopenaeus vannamei, devido a sua grande
adaptabilidade a diferentes ambientes. O aumento das doengas virais e bacterianas na carcinicultura

tem levado ao uso de um sistema de cultivo com maior biosseguranca e sustentabilidade, razdo
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pela qual se optou por reduzir as trocas de agua, alcangando a produgdo em sistemas com trocas
nulas ou muito baixas. substituicdo. Os canais adutoras sdo sistemas intensivos de producéo
utilizados como maternidades na carcinicultura, onde o objetivo principal é garantir a
sobrevivéncia e a salde das pds-larvas; para o qual intervém fatores como alimentacao artificial e
natural, fatores ambientais e qualidade da &gua. Uma das desvantagens desses sistemas intensivos
€ 0 excesso de nitrogénio que entra no sistema, devido ao fato de os alimentos artificiais ndo serem
totalmente consumidos; residuos alimentares acompanhados de excrementos de camardo Sao
convertidos em aménia por processos microbianos; Este metabdlito é toxico em condicdes de pH
e altas temperaturas, tornando-se uma limitacdo para a producdo intensiva de pos-larvas. Neste
contexto, nas instalacdes da Universidade Técnica de Machala na Unidade Académica de Ciéncias
Agrarias, na Estacdo de Maricultura situada nas coordenadas 3 ° 17'31.2 "S 79 ° 54'50.3" W,
pertencente a Cidade de Machala, na Provincia de El Oro, foi realizado um ensaio experimental
com o objetivo de avaliar o efeito da combinacao de racdo artificial e biomassa de Artemia sp na
criacdo intensiva de pos-larvas de Litopenaeus vannamei, utilizando ganho de peso como variaveis,
sobrevivéncia e fator de conversdo alimentar. em 15 dias. A populacdo estudada foi de 900 p6s-
larvas, no estadio PL-14, com peso médio de 3,8 mg, distribuidas em 9 gavetas com volume de 30
L de 4gua do mar com salinidade de 28 UPS. A densidade de semeadura com a qual foi trabalhado
foi de 10 PL L-1. Os tratamentos consistiram na substituicdo de 25 e 50% da racdo artificial por
biomassa de artémia e uma testemunha que consistiu em racdo 100% artificial. O alimento artificial
utilizado para alimentagdo era um alimento microencapsulado de 300 microns e 45% de proteina;
a biomassa de artémia utilizada como substituto da racdo artificial foi obtida de uma cultura de
artémia alimentada com microalgas das espécies Thalassiosira spp e Tetraselmis spp. A
alimentacdo foi baseada em tabelas de alimentacdo para a pista e no sifonamento diario foram
adicionadas 8 doses de alimentacdo com frequéncia de 3 horas. O ganho de peso médio ao final do
experimento foi para os tratamentos 1 e 2 de 27,8 £ 4,8 mg e 27,2 £ 6,0 mg respectivamente onde
ndo apresentaram diferencas significativas e para o controle foi de 40,36 + 3,9 mg, apresentando
diferenca significativa no a ANOVA e o teste de Tukey com valor de p <0,05, este em relacdo aos
tratamentos 1 e 2. A sobrevida média ao final do experimento foi para os tratamentos 1 e 2 68,5 +
4,95% e 50,66 + 6,6% respectivamente e o controle 32,0 + 6,12%, encontrando diferenga

estatisticamente significativa no tratamento 1 em relacdo ao tratamento 2 e o controle com um valor
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de p <0,05. Os fatores de converséo alimentar foram 1,55 (T1), 2,1 (T2) e 2,25 (Controle), ndo
foram encontradas diferengas significativas, entretanto, os tratamentos 1 e 2 obtiveram valores
inferiores em relacdo ao controle. A concentragdo média de oxigénio dissolvido no periodo da
manha foi de 6,0 + 0,3 ppm e média de 5,5 + 0,3 no periodo da tarde, a temperatura apresentou
valor medio de 24,7 = 0,8 ° C no periodo da manha e 28,0 £ 0,2 ° C no periodo da tarde. tarde.
Concluiu-se que existe uma influéncia positiva da combinagéo de ragéo artificial com biomassa de
artémia na sobrevivéncia de pds-larvas de Litopenaeus vannamei.

Palavras-chave: Postlarva; microalgas; Artemia; Comida.

Introduccién

A nivel mundial la especie de crustaceo mas cultivada es el Litopenaeus vannamei esto se debe a
su facilidad de adaptarse a diferentes ambientes y especialmente a la concentracion de sales
(Granda, 2015).

Dada la problematica en la acuicultura mundial por las enfermedades virales y bacterianas urge
desarrollar sistemas de cultivo bioseguros y sustentables, como los sistemas intensivos de
recirculacion con biofloc y bajo o nulo recambio de agua. Los sistemas raceway son utilizados
como precria y a lo largo de su desarrollo han contribuido a la disminucién de tiempo de cultivo
por cada ciclo. Son considerados sistemas que ayudan a la aclimatacion de las postlarvas luego que
termina su ciclo en los laboratorios de larvicultura, en los raceway se controla los parametros al
igual que en el laboratorio hasta alcanzar un peso ideal para transferir a engorde; la duracién de
esta etapa del cultivo dura entre 10 y 15 dias, este tiempo depende de factores como densidad de
siembra y tamario final de cosecha (Rodriguez-Andrade, 2016).

El uso de raceway durante los Gltimos afios se ha vuelto una metodologia comdn en grandes
empresas camaroneras en Sudamérica. En Ecuador el uso de invernaderos conjuntamente con
raceway minimizo la incidencia del Sindrome de la Mancha Blanca (WSSW) debido a que las
temperaturas en estos sistemas son altas, es decir el uso de raceway da como resultado un animal
sano y fuerte que entrara a un proceso de engorde en piscinas tradicionales (Socola, 2016).

Dentro de estos sistemas intensivos de produccién de postlarvas un inconveniente es el nitrégeno

ingresado a los sistemas, ya que el alimento que no es consumido, sumado a las excretas y a la
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respiracion del camardn son convertidas en amonio que bajo condiciones elevadas de pH y
temperatura llega a ser toxico para los animales (Herndndez-Gurrola, 2016).

En el presente trabajo nos enfocaremos en mejorar la nutricion de postlarvas de Litopenaeus
vannamei en sistemas de raceway, reemplazando parte de la dieta de alimento artificial por biomasa
de Artemia. Al reducir la contaminacion del agua por residuos de balanceado mejoraremos la

calidad de agua de los estanques.

Problematica del uso de altos porcentajes de proteina en alimentos artificiales para L.
vannamei

La utilizacién de alimentos artificiales con altos porcentajes de proteina en cria intensiva de
postlarvas de Litopenaeus vannamei es una de las principales causas de la mala calidad del agua,
cuando no se tiene un manejo adecuado de la alimentacién. Esto se debe a que los desechos
generados por el alimento artificial debido al roer del animal, comienzan un proceso de
descomposicion en el fondo lo cual acompafiado de la excrecion por la baja digestibilidad generan
compuestos nitrogenados principalmente amonio, que en condiciones de temperatura y pH altos
llega a ser muy toxico para los postlarvas.

En el medio natural, la alimentacion diaria de las larvas y postlarvas de camaron esta basada
tipicamente de una amplia variedad de zooplancton y fitoplancton de diversos tamafios y
composicion nutricional (Robinson et al., 2005). Los alimentos vivos como Artemia y rotiferos en
la cria de postlarvas representan una ventaja nutricional debido a su alta digestibilidad y estabilidad
en lo que respecta a calidad de agua (Gamboa-Delgado & Le Vay, 2009).

La propuesta de solucion de este problema fue disminuir los residuos de alimento artificial,
reemplazando el 25 y 50% de la dosis diaria por biomasa de artemia y de esta manera generar un
menor desperdicio de alimento artificial; ademas de aprovechar mejor la proteina ingresada al

sistema debido a que el alimento vivo tiene una mayor digestibilidad en los animales.

Alimentacion en larvicultura del camaroén L. vannamei
Desde el inicio de la larvicultura de L. vannamei en los primeros estadios larvarios la alimentacion
ha sido a base de microalgas como Thalassiosira weissflogii y Chaetoceros muelleri y lo que

respecta a proteina animal con Artemia sp (Cardenas et al.,2017). En estas etapas los animales
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presentan una deficiencia de su sistema digestivo por lo que a esta fase se lo conoce como el punto
critico de la alimentacion en acuacultura, los alimentos artificiales son poco asimilables, por lo que
la utilizacion de alimento vivo es irremplazable hasta el momento (Rodriguez-Canché et al.,2006).
Postlarvas de aproximadamente 1 mg fueron alimentadas con la microalga Navicula sp., teniendo
los mejores resultados en concentraciones de 5 x 104 cel ml-1y 10 x 104 cel ml-1 de Navicula sp,
con valores de productividad de 2.3 y 2.42 Kg m-3 de biomasa respectivamente, ademas las larvas
alimentadas por estas concentraciones de microalgas tuvieron las mejores tasas de crecimiento
especificas y los niveles mas algos de acidos grasos el cual es un componente muy impdrtate para
la salud de las postlarvas (Abreu et al., 2019)

En esta fase el alimento vivo es indispensables por lo que se debe cumplir con las necesidades de
cada laboratorio, por lo que para cada millon de larvas se necesita como minimo 10 Lb de cystos
de Artemia (Villamar, 2016c).

Calidad de agua en sistemas raceway

Para sistemas de raceway la calidad de agua es muy importante por lo que los parametros se deben
mantener dentro de los limite permitidos para las postlarvas de L. vannamei lo cual con respecto a
salinidad debido a que es un organismo eurihalino soporta amplios rangos de salinidad entre 2 a 45
ups, pero para estos sistemas se recomienda salinidades entre 10 y 35 ups, lo que respecta a pH los
valores entre 7.6 a 8.6 son 6ptimos para el cultivo. La temperatura debera estar entre 29 y 31°C y
el oxigeno debe ser mayor 5 mg L-1, mantener estos parametros asegura un excelente desarrollo
de los animales y una resistencia frente a patologias (Socola, 2016).

El amonio en estos sistemas intensivos es recomendable mantener amonio por debajo de 1.93 mg
L-1 cuando el pH es 8.5 (Hernandez-Gurrola, 2016).

Produccion de biomasa de Artemia sp

Debido a que la acuicultura ha ido creciendo en el todo el mundo, las necesidades de quistes de
Artemia han aumentado, ademas de sus productos alternativos como son biomasa de artemia viva,
congelada, liofilizada entre otros; no se ha podido satisfacer las demandas hasta la actualidad (Anh,
2015). Por ello se ha visto la alternativa de su cultivo en escalas intensivas, sin embrago ain sigue

siendo el costo mas alto la produccion del alimento para la artemia en este caso microalgas, pero

1174 Vol. 7, ndm. 2, Abril-Junio 2021, pp. 1167-1189
Cristhian Alexander Ordofiez Mejia, Wilmer Gonzalo Galarza Mora, Patricio Quizhpe Cordero, Luber Javier Quijije
L6pez



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818 —
Vol. 7, nim. 2, Abril-Junio 2021, pp. 1167-1189 -

g
1A CIINLU A%

Efecto de la combinacion de alimento artificial y biomasa de artemia sp en cria intensiva de postlarvas de
litopenaeus vannamei

se estan probando diferente harina e insumos para su cultivo mas eficiente (Cisneros y Vinatea,
2009).

Para la produccion de biomasa de artemia la microalga mas utilizada ha sido la Nannochloropsis,
sin embargo, se han visto resultados muy buenos alimentando con estiércol de pollo, levadura y el
salvado de arroz, lo que podria ser una alternativa para el cultivo de artemia intensivo. Ademas de
la alimentacion para una buena produccion de biomasa de artemia es preferible controlar los
parametros de calidad de agua, las condiciones mas optimas de cultivo para Artemia son
salinidades de entre 32 a 65 ups, oxigeno disuelto por encima de 2 mg L-1, una temperatura en un
rango de 19 a 25°C y un pH entre 6.5 a 8.0 (Islam et al., 2019; Le et al.,2018).

Uso de artemia en acuicultura

Una de las razones por las cuales Artemia no ha podido ser reemplazada como uno de los
principales alimentos en los primeros estadios larvarios de especies acuaticas es por su valor
nutricional, ya que contiene aminoacidos esenciales y también acidos grasos esenciales altamente
insaturados de la serie 3w (HUFA 3w) (Seychelles et al., 2017) entre los cuales se encuentran el
acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5 w3) vy el acido docosahexaenoico (DHA, 22:6 w3), estos
acidos son base en el desarrollo nerviosos y visual en estadios de peces marinos ( Cisneros y
Vinatea, 2009; Nougue et al.,2015).

Entre las dietas vivas utilizadas en larvicultura de peces y crustaceos, los nauplios del crustaceo
Artemia spp., constituyen el alimento mas ampliamente utilizado a lo ancho del mundo (Rodriguez-
Canché et al, 2006), sin embargo, emplear animales adultos para alimentacion de organismos
acuatico tiene varias ventajas entre ellas encontramos el porcentaje de proteina que es
aproximadamente 60% lo cual resulta beneficiosos para los animales de cultivo (Cisneros, 2002).
La biomasa de artemia no solo ha sido utilizada directamente como alimento sino también como
suplemento alimenticio en dieta para larvas de peces y crustaceos, se ha analizado la alternativa de
reemplazar el nauplio recién eclosionado por biomasa de artemia congelada y microparticulada

para el cultivo de peneidos en Hatchery (Cisneros y Vinatea, 2009).
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Area de estudio

El ensayo se lo realizo en las instalaciones de la Universidad Técnica de Machala en la Unidad
Académica de Ciencias Agropecuarias, en la Estacion de Maricultura ubicada en las coordenadas
3°17'31.2"S 79°54'50.3"W, perteneciente a la Ciudad de Machala, en la Provincia de EI Oro.

Metodologia

Cultivo de microalgas

Las especies de microalgas utilizadas para la alimentacion del cultivo de Artemia sp fueron
Thalassiosira sp y Tetraselmis sp, las cuales fueron obtenidas del Laboratorio “California” ubicado
en el sitio Ceibales, Parroquia 9 de mayo, Canton Machala, Provincia de EIl Oro.

Para el cultivo de las microalgas se utilizo el medio de cultivo F/2 Guillard, el agua de mar utilizada
fue obtenida del laboratorio “California”, con su respectivo tratamiento de desinfeccion. El cultivo
de microalgas fue realizado en las instalaciones de la Universidad Técnica de Machala; partio con
un inoculo de 1 L de microalgas en recipientes de 3L hasta llegar a un volumen de 50 L con una

concentracion celular aproximada de 106 cel ml-1 (Figura 1).

Figura 1: Esquema de produccién de microalgas

Cultivo de Artemia
El cultivo de Artemia sp partio con la eclosion de 50 g de cystos de Artemia en un medio estéril de
agua mar tratada y con luz artificial las 24 horas, la cosecha de los nauplios fue ejecutada a las 24
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y 36 horas de iniciado el proceso de eclosion; los nauplios fueron enjuagados y colocados en sus
respectivos estanques de cultivo.

Para el cultivo se utilizaron dos tanques rectangulares de 1000 L, el desarrollo del cultivo se realizd
en el 70% de la capacidad del tanque, el cultivo tuvo una duracion de 30 dias. Como parte de la
alimentacion se emplearon dos microalgas Tetraselmis sp y Thalassiosira sp, y como complemento
nutricional se utiliz6 levadura viva. Cada 48 horas se procedid a la alimentacion con 50 L de cultivo
de cada microalga y previamente se limpié el fondo mediante leves sifoneos; de esta manera se
mantuvo un medio adecuado para el crecimiento y sobrevivencia de Artemia sp. La cosecha de la
biomasa se realizO una vez iniciado el experimento con las postlarvas de camaron, y fue

diariamente con una malla con ojo de 800 micras.

Ensayo experimental

Para el desarrollo del experimento se utilizaron 9 gavetas color gris, con un volumen operativo de
30 L, la densidad de siembra de las postlarvas fue de 10 PL L-1 con un peso de 3.5 mg y un estadio
de PL 14. Las postlarvas se obtuvieron del Laboratorio “EL COCO” ubicado en la zona El Coco,
perteneciente a Pto Bolivar, Machala. fueron transportadas hasta el area donde se desarrollé el

experimento en fundas con oxigeno puro, a temperatura ambiente y a una salinidad de 28 UPS.

Alimentacion

La alimentacion estard basada en tablas de alimentacién utilizadas en raceway y constara de un
reemplazo del 25% del alimento balanceado para el tratamiento 1 y un 50% de reemplazo para el
tratamiento 2. Se adicionaran 8 dosis de alimentacion (cada 3 horas) a todos los tratamientos con
la diferencia de que para el tratamiento 1 y 2 se aplicaran 4 dosis con alimento vivo (biomasa de
artemia) y 4 con alimento artificia con respecto al control el cual sus 8 dosis seran de alimento
artificial.

La recoleccion de la biomasa de artemia que fue utilizada para el experimento, se realizé con una
malla de 1 mm de ojo de luz, diariamente. Debido a la humedad y para no afectar la cantidad de
alimento que se esta aplicando, se dej6 escurrir durante 2 min la biomasa recolectada para perder
humedad y luego se procedié al pesaje, con una balanza de 0.1 g de precision.
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Parametros de calidad de agua

Los parametros oxigeno, temperatura y Nitrogeno Amoniacal Total (TAN) fueron medidos
diariamente dos veces al dia (7:00 y 18:00 h), el potencial de hidrogeno solo se midi6 por la tarde
(18:00 h). Para el oxigeno y temperatura se utilizé un oxigenometro YSI, el pH se midié mediante
un PH-metro de bolsillo y el TAN median un Kit colorimétrico API.

Para el manejo de la calidad de agua se realizé un recambio de agua diario del 10%, ademés dos
veces al dia se realizaron sifoneos para la eliminacion de alimento no consumido, excretas y
exoesquetos por efecto de la muda. Con respecto al amonio para su manejo se aplicé melaza (32%
C) como fuente de carbono a una relacién 15:1 con respecto a la concentracion de TAN, cuando la
concentracion de TAN supero los 0.25 ppm.

Ganancia de peso

Al finalizar el experimento los animales fueron cosechados con una maya de 800 micras, se sacudid
tres veces para reducir la humedad de la muestra, posteriormente se realizé un peso total, el cual
representa la biomasa; se tomo una muestra de 1 g para realizar el peso promedio de las Postlarva
en cada réplica. Se utiliz6 una gramera digital de 0.01 g de apreciacion para registrar el peso

himedo final. Para el calculo de la ganancia de peso se emple6 la siguiente férmula:
GP = Pf — Pi

Donde:

GP = Ganancia de peso

Pf = peso final

Pi = peso inicial

Sobrevivencia

La sobrevivencia fue medida al finalizar el experimento y constara en la recoleccion y conteo de
todos los animales, para el célculo se utilizara la siguiente formula tal como lo menciona (Rueda y
Alvarez-Alvarado, 2017):

Py
%SOB = - x 100

1
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Donde:
%SOB=Porcentaje de sobrevivencia del tratamiento
P_f=Poblacion Final del tratamiento

P_i=Paoblacion Inicial del experimento

Factor de Conversion Alimenticio
Para el célculo de Factor de Conversion Alimenticio (FCA) se tomé en consideracion tanto el

alimento artificial como el alimento vivo y se utilizara la siguiente férmula:

FCA =

Bf — B

Donde:

FCA= Factor de Conversion Alimentico para cada tratamiento

AC=Alimento total consumido de cada tratamiento durante todo el experimento
B_f=Biomasa final cosechada de cada tratamiento

B_i=Biomasa inicial sembrada en cada tratamiento

Disefio experimental
El disefio experimental estuvo basado en un disefio en bloques, el cual consisti6 en dos
tratamientos, tratamiento 1y 2 constara del 25% y 50% de sustitucion del alimento balanceado por

biomasa de artemia, respectivamente; y un control con el 100% de alimento balanceado (Tabla 1).

T1 T2
T1-R1 T2-R1

T1-R2 T2-R2

T1-R3 T2-R3
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Tabla 1: Porcentajes de alimento artificial y biomasa de artemia para cada tratamiento

T1 T2 Control
Biomasa de Artemia 25% 50%
Alimento Artificial 75% 50% 100%
Total 100% 100% 100%

Anélisis estadistico

Se realizo un analisis estadistico ANOVA y una prueba de Tukey para verificar si existe diferencias
significativas para cada tratamiento con respecto al control, en lo que respecta a ganancia de peso,
sobrevivencia y Factor de conversion alimenticio al finalizar el experimento, para lo cual se utiliz6
el paquete estadistico SPSS version 25.0 para Microsoft Windows. Para las curvas de

comportamiento de los parametros de calidad de agua se utiliz6 Microsoft Excel 2010.

Resultados y Discusion

Parametros de la calidad del agua

Oxigeno disuelto

Lo que respecta a la concentracion de oxigeno disuelto a lo largo del experimento se mantuvo una
concentracion promedio de 6.0 + 0.3 ppm en horas de la mafiana (7 am) (Figura 4) y un promedio
de 5.5 £ 0.3 en horas de la tarde (6 pm) (Figura 5).

Figura 2: Comportamiento de la concentracion de oxigeno en horas de la mafiana a lo largo del experimento.

y [ppen)
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Figura 3: Comportamiento de la concentracion de oxigeno en horas de la tarde a lo largo del experimento.

Temperatura

La temperatura fue el pardmetro que presento inconvenientes en el experimento, ya que por
condiciones ambientales se mantuvo en niveles bajos a los recomendados para sistemas intensivos;
presentando un valor promedio de 24.7 + 0.8 °C en horas de la mafiana (7 am) (Figura 6), en horas
de la tarde (6 pm) presento mejores valores de temperatura con un promedio de 28.0 £ 0.2 °C
(Figura 7).

Figura 4: Comportamiento de la temperatura en horas de la mafiana a lo largo del experimento

Figura 5: Comportamiento de la temperatura en horas de la tarde a lo largo del experimento
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Nitrégeno amoniacal total (TAN)
La concentracion mas alta de TAN en horas de la mafiana fue para el control con una medicion de
1 ppm (Figura 8), sin embrago también se registraron mediciones de 1 ppm para el tratamiento 1y

2 en horas de la tarde (Figura 9).

Figura 6: Comportamiento de la temperatura en horas de la mafiana a lo largo del experimento

=3

Figura 7: Comportamiento de la temperatura en horas de la tarde a lo largo del experimento.
Potencial de Hidrogeno

[+

AN ippm)

El pH se mantuvo en un valor promedio de 7.38 8 + 0.09 en todo el experimento presentado valores

normales a lo largo del dia (Figura 10).
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Figura 8: Comportamiento de la temperatura en horas de la tarde a lo largo del experimento.

Con respecto a la calidad de agua los valores de temperatura no fueron los ideales ya que se tuvo
un valor promedio de 24.7 = 0.8 °C por la mafiana y segun lo reportado por Ching (2014) las
temperaturas Optimas para cultivo de postlarvas debe estar entre 29 a 32 °C.

Segln Vite- Arismendiz (2018) los niveles de oxigeno en sistemas de cria de postlarvas de L.
vannamei la concentracion de oxigeno debe ser igual o superior a 5 ppm, en el presente trabajo
obtuvimos niveles de oxigeno superiores a5 ppm. Merchan -Pérez (2014), postula concentraciones
de TAN de no mas de 0.5 ppm y pH no mayores a 8.5 en cria de Postlarva en raceway, lo cual no
fue posible en el experimento ya que se obtuvieron picos de TAN hasta de 1 ppm, sin embargo, el
pH se mantuvo en un promedio de 7.38, lo cual hipotéticamente no genera toxicidad a estas

concentraciones de amonio.

Ganancia de peso

La ganancia de peso de las postlarvas para el tratamiento 1y 2 fue de 27.8 + 4.8 mgy 27.2 + 6.0
mg respectivamente y para el control fue de 40.36 + 3.9 mg (Tabla 2), los resultados estadisticos
obtenidos del ANOVA en el factor ganancia de peso nos da un valor de p<0.05 por lo que existe
diferencia significativa, con la prueba de Tukey identificamos que existia diferencia significativa

del control hacia los tratamientos, pero entre los dos tratamientos no existio diferencia significativa.
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Tabla 2: Ganancia de peso de Postlarva de Litopenaeus vannamei a diferentes porcentajes de reemplazos de

alimento artificial por biomasa de artemia.

Tratamientos Ganancia de peso = DE (mg)
Control 40.36 £ 3.9°

T1 (25%) 27.8+4.8°

T2 (50%) 27.2+6.0°

e D.E.: Desviacion Estandar

e Superindices diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)
Segun Curbelo et al. (2016) al reemplazar el 50% de la dieta diaria de postlarva de camarén
obtuvieron los mejores pesos en el tratamiento con el 100% de alimento artificial, lo que coincide

con los resultados, ya que en el control se obtuvo la mayor ganancia de peso.

Sobrevivencia

Los resultados de sobrevivencia para el experimento fueron para el tratamiento 1 el 68.5 + 4.95 %,
para el tratamiento 2 el 50.66 £ 6.6% Yy el control con el 32.0 + 6.12% (Tabla 3), para el tratamiento
2 y el control no se encontraron diferencias significativas en la prueba de Duncan, sin embargo, el

tratamiento 2 presento un valor p<0.05 con respecto al tratamiento 2 y al control.

Tabla 3: Sobrevivencia de Postlarva de Litopenaeus vannamei a diferentes porcentajes de reemplazos de alimento

artificial por biomasa de artemia

Tratamientos Sobrevivencia + DE (%)
Control 32.0+6.12°
T1 (25%) 68.5+4.95°
T2 (50%) 50.66 £ 6.6 2

e D.E.: Desviacion Estandar

e Superindices diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0,05)
Gelabert, et al. (2008) en un ensayo realiza con postlarvas de PL 5 hasta PL14 alimentadas con
artemia franciscana obtuvo sobrevivencias por encima del 90%, en el presente experimento la
sobrevivencia mas alta fue de 68.5 y correspondio a la combinacién a la combinacion de 25 % de

artemia con 75 % de alimento artificial.
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Factor de Conversion Alimenticio (FCA)
En lo que respecta a FCA los resultados fueron para el tratamiento 1 una conversion de 1.55,
tratamiento 2 una conversion de 2.1y el control 2.25 (Tabla 4) para lo cual en el ANOVA no existié

diferencia significativa.

Tabla 4: Factor de conversién alimenticio de Postlarva de Litopenaeus vannamei a diferentes porcentajes de

reemplazos de alimento artificial por biomasa de artemia

Tratamientos FCA
Control 2.25
T1 (25%) 1.55
T2 (50%) 2.1

Las altas cantidades de alimento artificial que deben ser agregadas en sistemas intensivos de
postlarvas tiene como consecuencia el aumento del FCA, de la misma manera existiran desechos
de alimento no consumido lo cual en un punto del cultivo contribuird a deterioro de la calidad de
agua (Socola, 2016); lo cual coincide con el experimento realizado, ya que el control (100%

alimento artificial) obtuvo las concentraciones mas altas de TAN.

Conclusiones

e En conclusidn, con respecto a lo observado el reemplazo del alimento artificial por biomasa de
artemia no tuvo un efecto positivo sobre la ganancia de peso, ya que el control que consistia en
100% alimento artificial obtuvo la mayor ganancia de peso (40.36 + 3.9), existiendo una
diferencia estadisticamente significativa.

e En lo que respecta a sobrevivencia si existié un efecto positivo, ya que el mayor porcentaje de
sobrevivencia fue para el tratamiento 1 (68.5 + 4.95) que consistia en 25% de biomasa de artemia
y 75 % de alimento artificial obteniendo.

e Enel FCA no hubo diferencias significativas entre los tratamientos sin embargo los tratamientos
1y 2 obtuvieron FCA mas bajos que el control.

Recomendaciones

e Se recomienda seguir realizando ensayos sobre sustitucion del alimento artificial debido a que

este es uno de los mayores impactos en la acuacultura.
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e Mantener los parametros ideales para la produccion de larvas es de mucha importancia para
obtener buenos resultados en lo que respecta a sobrevivencia.
e Afinar protocolos en la crianza intensiva de artemia adulta para tener otra fuente de proteina

para la cria de postlarvas de L. vannamei y otras especies
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