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Efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento y supervivencia de post-larvas
Litopenaeus vannamei en raceway. Camaronera La Bocana S.A., Tumbes-Peru

RESUMEN

En el cultivo semi-intensivo de Litopenaeus vannamei, la pre-cria de post-larvas en
raceway, asegura un potencial crecimiento compensatorio, mejora la supervivencia y se logra
aumentar la resistencia a enfermedades recurrentes en estanques de engorde. La eficiencia de
este sistema de cultivo depende de la densidad de siembra, alimentacion natural, balanceada y
factores de calidad agua. En este contexto, en la Camaronera La Bocana S.A., Tumbes-Perd, se
realizé el estudio de caso, con el objetivo de evaluar el efecto de la densidad de siembra en el
crecimiento y supervivencia de L. vannamei en tres ciclos de produccion de 10 dias cada una,
realizados entre septiembre a octubre de 2015. La poblacién estudiada fue de 7 560 000 post-
larvas, en el estadio PL-12, con un peso promedio de 3,13 mg + 0,16 mg, distribuidos en tres
tanques por cada ciclo de produccion. Las post-larvas fueron sembradas a 20 PL/L, 30 PL/L y
40 PL/L. El control diario de crecimiento se realiz6 por el método gravimétrico y el conteo
poblacional, por el método volumétrico, con el cual se estimo el porcentaje de supervivencia.
Se utiliz6 alimento balanceado con 45 % de proteina, con una tasa de alimentacion inicial de
25 % de la biomasa, la cual disminuyé a razon de 1 % por dia, distribuido en 12 frecuencias. El
peso promedio final de las post-larvas a las densidades de 20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L fue de
27,00 mg £ 2,08 mg, 21,33 mg + 2,09 mg y 17,67 mg £ 1,53 mg, respectivamente, obteniendo
diferencias significativas entre estos pesos (p < 0,05). La supervivencia promedio final a 20
PL/L y 30 PL/L fue de 96,98 % + 0,74 % y 96,15 % + 1,07 %, respectivamente, que no
tuvieron diferencias significativas (p > 0,05) pero fueron mayores a la supervivencia de 92,63
% + 1,15 % obtenida con 40 PL/L (p < 0,05). Los factores de conversion alimenticio
aumentaron con la densidad de siembra, obteniéndose valores de 0,50 (20 PL/L), 0,69 (30
PL/L) y 0,80 (40 PL/L) y disminuyeron al aumentar el peso promedio de las post-larvas. La
temperatura promedio del agua fue de 30,17 °C por la mafiana y 33,23 °C en la tarde, el
oxigeno disuelto disminuyd al aumentar la densidad de siembra, siendo la concentracion
promedio de 5,13 ppm a 20 PL/L; 4,71 ppm para 30 PL/L y 4,58 ppm a 40 PL/L. Se concluyo

que el crecimiento y la supervivencia disminuyen con el aumento de la densidad de siembra.

Palabras clave: Litopenaeus vannamei, pre-cria, camarén, post-larva
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Effect of stocking density on growth and survival of Litopenaeus vannamei post larvae in

raceway. Shrimp farm La Bocana S.A., Tumbes-Peru

ABSTRACT

In the semi-intensive crop of Litopenaeus vannamei, nursery rearing in raceway ensures a
potential compensatory growth, improves survival and achieves an increasing resistance to
recurrent disease in fattening ponds. The efficiency of this system depends on the crop density,
balanced natural food, and water quality factors. On this framework, a case study was conducted
in the shrimp farm of “La Bocana S.A.”, Tumbes-Peru in order to evaluate the effect of stocking
density on the growth and survival of L. vannamei in three periods of 10 days culture cycles,
between September and October 2015. The study population was 7,56 million of post-larvae in
the PL-12 stage, with an average weight of 3,13 mg + 0,16 mg, distributed in three tanks per
production cycle. The post-larvae were stocked at 20 PL/L, 30 PL/L and 40 PL/L. The daily
growth control was conducted by the gravimetric method and the population count by the
volumetric method. Then with these parameters the survival rate was calculated. The shrimp feed
used had 45% protein the initial feed rate was 25% of the biomass, which then decreased at a rate
of 1% per day, divided into 12 feedings per day. The final average weight of the post-larval at
density of 20 PL/L, 30 PL/L and 40 PL/L was 27,00 mg £+ 2,08 mg, 21,33 + 2,09 mg and 17,67
1,53 mg, respectively, obtaining significant differences between these weights (p < 0,05). The
final average survival of the post-larval al density of 20 PL/L and 30 PL/L was 96,98% + 0,74%
and 96,15% + 1,07%, respectively without significant differences (p > 0,05), however they were
greater than 92,63% survival + 1,15% obtained with 40 PL/L (p < 0,05). Food conversion factors
increased with stocking density, obtaining yield values of 0,50 (20 PL/L), 0,69 (30 PL/L) and
0,80 (40 PL/L) and decreased when the average weight increased. The average water
temperature was between 30,17 °C in the morning and 33,23 °C in the afternoon. The dissolved
oxygen level decreased with increasing density, being the average concentration between
5,13 ppm at 20 PL/L; 4,71 ppm at 30 PL/L and 4,58 ppm at 40 PL/L. It was concluded that

growth and survival rate decreased when increasing the stocking density.

Key words: Litopenaeus vannamei, pre-breeding, shrimp, post-larvae
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l. INTRODUCCION

Debido al acelerado crecimiento de la poblacion mundial, cada vez la disponibilidad de
alimentos es més escasa, tanto que la produccidén de alimentos provenientes de la agricultura no
satisface esta demanda, por lo que la acuicultura que es una actividad dedicada a la produccion
de recursos hidrobioldgicos destinados a la alimentacion de la humanidad, cada vez toma mayor
importancia.

Los recursos hidrobiolégicos producidos a nivel mundial por la acuicultura, se clasifican
en peces, crustaceos, moluscos y algas. En el Perd, la produccion de peces esta dirigida a
especies como: Oncorhynchus mykiss (trucha arco iris), Orechromis niloticus (tilapia del Nilo),
Piaractus brachypomus (paco), Colossoma macropomum (gamitana), Arapaima gigas (paiche),
etc. En la produccién de moluscos, la actividad esta dirigida principalmente a Argopecten
purpuratus (concha de abanico). Pero los mayores volimenes producidos por la actividad

acuicola, son de Litopenaeus vannamei (camaron blanco).

En Tumbes, Peru, esta actividad productiva se desarrolla en una extension aproximada de
3 500 ha, que durante 38 afios se ha conducido a la obtencién de un producto de alta calidad y
demanda en el mercado nacional y extranjero. Desde entonces se han incorporado nuevas
biotecnologias, se ha ganado experiencia tecnoldgica y empresarial para el desarrollo de
proyectos de produccidn de camaroén, contando con profesionales capacitados, y manteniendo
una buena imagen del producto nacional (manejo y procesamiento), la politica nacional alienta la
inversion para la produccion y exportacion, el entorno macro-econémico del pais es estable y

existe una creciente demanda mundial de mariscos que la pesca no puede atender.



La empresa camaronera La Bocana S.A. opera desde el 2002, dedicandose a la
produccion y comercializacion de Litopenaeus vannamei, en 106,00 ha ubicadas en el Estero El
Alamo, Sector El Alcalde, distrito, provincia y departamento de Tumbes, Perd.

En este contexto, como en otros centros de produccion, el cultivo de L. vannamei afronta
diferentes enfermedades de tipo bacteriano, viral y flngico, desde la etapa de post-larva hasta la
cosecha, motivo por el cual se han implementado varias estrategias para optimizar los resultados
de produccion en engorde, siendo uno de ellas los métodos para mejorar la calidad de post-larva,
en cuanto a la resistencia a enfermedades, crecimiento y supervivencia en los sistemas de cultivo.

Una alternativa para mejorar la calidad de post-larvas, es el uso de sistemas de cultivo
con pre-cria y entre ellos los del tipo raceway, que permite la pre-crianza y mejor control de las
post-larvas en cuadnto salud, alimentacion, crecimiento y supervivencia en los primeros dias de
cultivo.

Uno de los aspectos a manejar en este tipo de sistemas de cultivo es la densidad de
siembra lo que conllevd a desarrollar el presente estudio de caso con el siguiente objetivo:

Evaluar el efecto de la densidad de siembra en el crecimiento y supervivencia de post-
larvas Litopenaeus vannamei en sistema de pre-cria en raceway en la camaronera La Bocana

S.A., Tumbes-Pera.
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1. ANTECEDENTES

El uso de la pre-cria intensiva en tanques artificiales (raceway) se esta volviendo una
practica muy comun en el cultivo de camar6n en Sudamérica. En paises como Per( y Ecuador ya
se realizan incluso bajo techo (en invernaderos) para mantener temperaturas altas y evitar brotes
tempranos del virus WSSV (Nicovita, 2004). La pre-cria de post-larvas, segin Treece y Yates
(1990), se recomienda antes de sembrarlas en los estanques de engorde para que el camarén
termine su metamorfosis y lograr su adaptacion a las nuevas condiciones.

Los sistemas de pre-cria permiten calcular acertadamente la poblacién a sembrar en estos
estanques, ademas al transferir juveniles se aumenta la probabilidad de supervivencia en el
engorde, tanto en sistemas de cultivo semi-intensivo como en sistemas de cultivo intensivo
(Saldarriaga 1995).

El manejo de raceway, sistema utilizado a nivel mundial como pre-cria, supone una
alternativa dentro de la produccion habitual que ayuda a la reduccién significativa de dias de
cultivo por un mejor aprovechamiento de estanques de engorde, mayor supervivencia y
resistencia a enfermedades recurrentes, asegurando ademéas una mejor aclimatacion y adaptacion
de los animales al momento de ser sembrados o transferidos a los estanques de engorde (Ching
2014; Vanoni 2014; Arias 2010).

Entre otras ventajas de la pre-cria de post-larvas en raceway, es que adquieren un
potencial crecimiento compensatorio después de la transferencia, pues las post-larvas alcanzan
un peso promedio de 10 PL/g (0,10 g) que con apropiado manejo en los estanques de engorde
alcanzan entre 3,0 g a 5,0 g en un mes; ademas en los raceway, se pueden controlar
enfermedades como mancha blanca (WSSV), Sindrome de Mortalidad Temprana (EMS) y

vibriosis (Ching 2014).



Segun Gervais y Zeigler, T. (2014), los cultivos de pre-cria resultan en juveniles fuertes,
sanos y uniformes con un gran potencial de crecimiento compensatorio cuando se siembran en
estanques de produccion. Las pre-crias producen un nimero maximo de juveniles de un peso
deseado, y su uso puede reducir los costos de produccién, acortando el tiempo en los estanques
de crecimiento y aumentan la eficiencia del estanque a traves de ciclos adicionales por afio. Los
principales objetivos de los sistemas de pre-cria incluyen crecimiento promedio més rapido en
los estanques de produccion después de la transferencia, y la prevencion de la enfermedad por la
exclusion y el uso de temperatura controlada por encima de 32 °C para tratar el sindrome del
virus de la mancha blanca.

Como un ejemplo de crecimiento compensatorio, Gervais y Zeigler (2014) indican que
después de la siembra directa en un estanque de engorde, las post-larvas pueden alcanzar un
tamafo de 1 g a 2 g, dependiendo de la temperatura. Un juvenil de 0,1 g a 0,3 g producido en una
pre-cria durante tres semanas puede alcanzar un tamafio de 4 a 6 g alrededor de cuatro semanas
después de la transferencia a los estanques.

El uso de estanques de pre-cria reduce el tiempo de cultivo en los estanques de engorde,
permitiendo mas ciclos de produccién por afio para un estanque de engorde (Samocha y
Lawrence 1992).

En los sistemas de pre-cria en raceway la densidad de siembra esta basada en el numero
de animales por volumen que varia desde 30 PL/L a 40 PL/L y el peso promedio final por
individuo es de 0,8 g a 1,0 g, luego se realiza la transferencia a los estanques de engorde
(Saldarriaga 1995).

Para la siembra, las post-larvas son transportadas desde el laboratorio hasta la granja en

diferentes estadios pero regularmente sobre 250 PL/g, los tanques se siembran con temperaturas

18



en la columna de agua de 32 °C en promedio, la densidad de siembra depende del objetivo a
alcanzar en estanqueria y las condiciones estructurales de la granja, el rango promedio esté en el
orden de 20 PL/L hasta 2 PL/L (Vanoni 2014), mientras que en Per( y Ecuador se utiliza la
densidad de siembra de 28 PL/L (Ching 2014).

Guevara y Cordova (2015), realizaron un estudio del efecto de la densidad de siembra de
post larvas (PL-12, de 2,60 mg de peso promedio) de L. vannamei en el crecimiento y
supervivencia de cultivo en raceway en la camaronera ATISA, Tumbes, PerQ. El peso promedio
final de post-larvas a la densidad de 20 PL/L fue de 12,67 mg + 0,76 mg, que fue mayor (p <
0,05) a los pesos promedios de 10,33 mg £ 0,57 mg y 9,37 mg £ 0,76 mg obtenidos con las
densidades de siembra de 30 PL/L y 40 PL/L, respectivamente, y la supervivencia promedio final
a la densidad de 20 PL/L fue de 85,33 % £ 0,58 % y a 30 PL/L fue de 85,00 % + 1,00 %, que
entre ellas no fueron significativamente diferentes (p < 0,05), pero si mayores a la supervivencia
de 70,00 % = 2,00 % obtenida con 40 PL/L.

En relacién al uso de este sistema de cultivo, Ching (2014) sefiala que, en Ecuador, a la
densidad de siembra de 30 PL/L, utilizando una tasa de alimentacion 25 % de la biomasa
(reduciendo 1 %/dia), con alimento balanceado de 35 % a 40 % de proteina y recambio de agua
de 5 % por dia, se obtuvo un rango de peso entre 10 PL/g a 20 PL/g (100 mg a 50 mg) y
supervivencia de 80 %, en 15 a 20 dias de cultivo.

Este autor refiere que, en Perq, la talla de siembra es PL 12-13, a densidades de siembra
de 25 PL/L a 40 PL/L, y se utiliza la tasa de alimentacion 25 % de la biomasa diario con
balanceado de 35 % a 40 % de proteina distribuido en 12 dosis por dia, con recambio de agua de
10 % a 25 % por dia, y se obtienen pesos promedio por individuo de 40 mg (10 dias a 12 dias de

cultivo) a 200 mg (26 dias a 28 dias de cultivo), siendo la supervivencia de 80 %.
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Gervais y Zeigler, (2014), consideran que en sistemas de cultivo en raceway, las
densidades de siembra varian entre 8 PL/L a 50 PL/L para producir juveniles de 100 mg a 300
mg de peso promedio a la cosecha.

Pardo (2012), reportd que a 12 dias de crianza de L. vannamei a la densidad de siembra
de 30 PL/L (PL 12) en dos raceway de cemento utilizando 70 m® de agua, bajo un sistema
invernadero y recambio de agua al 20 %, con una tasa de alimentacion balanceada de 25 % a 15
%, las post-larvas alcanzaron un peso promedio de 30,0 mg y 35,0 mg, y una supervivencia de
90,0 % y 87,7 %, respectivamente. El oxigeno disuelto promedio en cada tanque fue de 5,0 mg/L
y 4,8 mg/L, la temperatura promedio fue 31,4 °C y 32,2 °C y la salinidad promedio fue de 35,0
ppty 34,5 ppt.

Al respecto, Cafiizares (2010), refiere que en el manejo de post-larvas Penaeus
vannamei, el peso promedio inicial es de 600 PL/g, la densidad de siembra en raceway varia
entre 20 PL/L a 30 PL/L. Al final de un periodo de 18 a 22 dias, el peso promedio es de 2
PL/g a4 PL/g (200 mg a 250 mg), con la supervivencia de 90 % a 95 %. La alimentacion se
realiza cada 2 h (12 raciones al dia) con la racion inicial 28% de biomasa.

Arias (2010), report6 que a la densidad de siembra de 10 PL/L y en 15 dias de cultivo,
post-larvas con un peso inicial de 4,8 mg, alcanzaron un peso promedio de 36,0 mg y la
supervivencia fue de 93,87 %; a la densidad de 18 PL/L y 15 dias de cultivo con post-larvas de
peso inicial de 3,2 mg obtuvieron un peso 26,0 mg y 87 % de supervivencia, mientras que a 24
PL/L y 14 dias de cultivo partiendo con un peso inicial 3,0 mg alcanzaron el peso final de 24,0
mg Y supervivencia de 71 %.

Por otra parte, Correa (2005) utilizando un sistema de cultivo en raceway de 40 m® de

agua a 26,6 PL/L con post-larvas de 2,3 mg obtuvo juveniles con peso de 6,8 mg y una
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supervivencia de 89,45 %, con una variacion de temperatura entre 29,6 °C a 33,6 °C y el oxigeno
disuelto fluctuo entre 4,0 mg/L a 5,1 mg/L.

En un estudio sobre el crecimiento de L. vannamei cultivado a tres densidades de
siembra: 40 ind./m?, 60 ind./m? y 80 ind./m? Roque-Salinas, Urey-Salinas, Sequeira-Araujo, y
Martinez-Gonzalez, (2015), reportaron que el crecimiento fue mayor en la densidad de 40
ind./m? pero con mayor rendimiento productivo con la densidad de 80 ind./m?, y en los tres
tratamientos el resultado tuvo diferencias significativas.

Estudios sobre la relacion entre la densidad de siembra y el crecimiento de L. vannamei
en una granja camaronera de agua salobre, mostr6 que la densidad de poblacion afecta el
crecimiento (Balakrishnan, etal., 2011), lo que coincide con los resultados reportados por
Sookying, Silva, Davisy Hanson, (2011), obtenidos en juveniles de L. vannamei (2,8 g de peso
inicial) que fueron cultivados en tanques de 24,80 m® a densidades de siembra de 15 ind./m?, 25
ind./m?, 35 ind./m?, 45 ind./m?, 55 ind./m?y 65 ind./m? por 10 semanas, mostrando que el
crecimiento del camarén se relaciona inversamente con la densidad de poblacion, sin embargo,
no hubo un efecto significativo entre la densidad de siembra y la tasa de supervivencia.

En este sentido Aragon-Noriega, Cérdova-Murueta, Trias-Hernandez, y Garcia-Juarez,
(2000), encontraron que en Litopenaeus stylirostris, el crecimiento depende inversamente de la
densidad, y que la mayor mortalidad ocurre a mayor densidad de cultivo. Por otro lado,
Samocha, Cérdova, Blacher, y De Wind, (2000), reportaron que la densidad de la poblacion
afecta negativamente al crecimiento y la supervivencia, ademas puntualizan que el crecimiento
de las post-larvas es exponencial y que para las densidades de carga probadas las tasas de
crecimiento se duplicaron aproximadamente cada tres a cuatro dias; por otra parte, después de 10

dias a 12 dias, el crecimiento aumento drasticamente.
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Estos autores, ademas, indicaron que, a densidades mayores a 70 PL/L, las post-larvas se
debilitaron y en algunos casos reflejaron una mayor mortalidad, sin embargo, en los estanques de
engorde sembrados con post-larvas provenientes de raceway tuvieron un aumento en la
supervivencia de 16%.

Al respecto, Casillas, H. e Ibarra, G. (1996), demostraron que los crecimientos fueron
mayores conforme se disminuyd la densidad de siembra y la supervivencia no fue afectada por la

densidad de siembra.

Con relacion al crecimiento alcanzado, al aplicar dietas con diferentes niveles de proteina
y densidades de siembra Fraga-Castro y Jaime-Ceballos (2011), refieren que a medida que se
aumenta la densidad de siembra, los camarones requieren de mayor nivel de proteina en la dieta,
por el gasto fisioldgico en el confinamiento de los estanques; indicaron también, que en la
medida en que se incrementa la densidad de siembra, el crecimiento de los camarones disminuye.
Ademas, Sookying et al. (2011), indican que hay una correlacidn negativa entre la densidad de
poblacién y el factor de conversion alimenticio (F.C.R), sin embargo, no hubo un efecto
significativo de la densidad de siembra y la tasa de supervivencia.

En cuanto a la calidad de agua de los sistemas de cultivo de camarones Saldarriaga
(2013), sefiala que en el cultivo de camardn, la densidad de siembra y la intensidad de
alimentacion balanceada, son los factores con mayor influencia en los niveles de sélidos
disueltos y metabolitos toxicos hallados en los efluentes y del acimulo de materia organica en el
fondo; al aumentar las densidades de siembra, el aporte alimenticio balanceado también aumenta,
en consecuencia el alimento no consumido y las heces de los camarones contribuyen
directamente en la polucion del estanque bajo la forma de materia organica, ademas, los
nutrientes provenientes de las heces, mudas y materia organica en descomposicion estimulan la

produccién adicional de materia organica como al fitoplancton.
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En consecuencia, Mercier et al. (2006) consideran que los cambios ambientales causan
condiciones estresantes que aumentan la vulnerabilidad del camaron a las bacterias normalmente
presentes en el agua de mar mediante la reduccion de la capacidad de la respuesta inmune de los
crustaceos. Citando a varios autores, indican que camarones expuestos a altas concentraciones de
amoniaco, hipoxia, salinidades extremas o temperaturas, y el cautiverio muestran alteraciones en
los componentes celulares y humorales del sistema inmunitario.

Balakrishnan et al. (2011), sefiala que L. vannamei, es ampliamente cultivado en América
Central y del Sur y tolera las salinidades de 2 ppt a 45 ppt, y que algunos autores recomiendan un
rango de salinidad sobre 10 ppt a 35 ppt como ideal para su cultivo.

En cuanto al pH del agua, estos autores recomiendan el rango de favorable de 7,6 a 8,6
para L. vannamei. Ching (2014), sugiere que, entre las condiciones de calidad de agua, la
temperatura de manejo preferentemente esta entre 29 °C a 32 °C y el oxigeno disuelto debe ser
mayor a 5 ppm, lo que refuerzan a las post-larvas contra la vibriosis y ataques virales como

mancha blanca.

23



MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugary periodo de ejecucion

El estudio de caso se realizo en la camaronera La Bocana S.A. que se encuentra
ubicada en el Estero Hondo y La Bocana, Sector El Alcalde, distrito, provincia y
departamento de Tumbes.

Las coordenadas de ubicacion en el sistema de Unidades Transversales de
Merkator (UTM) en el ingreso al campo son: 562 842,87 m Este y 9 613 111,77 m. El
area total del terreno es 106,00 ha y el perimetro 6 504,10 m (Figura 1).

Se realizaron tres ciclos de produccién, con un periodo de 10 dias cada uno.

Océano Pacifico

Camaronera La Bocana S.A. §
A
Boca del Estero Hondo f&' & ——
y :—:‘. \

[ ‘
\- i 7 v 7
Bosque de Manglar Estero Rio
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LeadDog Consulting

©/2010 Google ~ ol>
Image|®2010.DigitalGlobex -:mn(r()()gk

Fechas de imagenes: Sep. 8, 2007 17 M 561570.20 m E 8612977.27 mS  elevacion. 1m Alt. ojo  12.56 km

Figura 1. Foto aérea de la ubicacion de la camaronera La Bocana S.A.
3.2. Tipoy disefio del estudio de caso

De acuerdo a su fin, el estudio de caso fue aplicado (Tresierra, 2000), porque
consistié en la aplicacion de conocimientos basicos sobre cultivo intensivo de L.
vannamei en un sistema semi-cerrado, raceway, para transformar luego estos

conocimientos cientificos en tecnologia que sea aplicable a la industria de la acuicultura.



De acuerdo al disefio de contrastacion, fue experimental (Tresierra, 2000), porque
los niveles de la variable densidad de siembra (variable independiente) fueron
establecidos y manejados para obtener un efecto sobre el crecimiento y supervivencia
(variables dependientes).

3.3.  Poblacién en estudio

La poblacién estuvo constituida por 7 560 000 post-larvas (en el estadio Post-
larva 12: PL 12), cuyo peso promedio fue de 3,13 mg = 0,16 mg, procedentes de un
laboratorio comercial, distribuidos en tres tanques y cultivadas en el sistema raceway en
tres ciclos de produccion, de la siguiente manera:

Tabla 1. Ciclo de produccion, densidad de siembra y poblacion en los tanques

raceway
Ciclo Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
Produccion D(%nf;ﬂid Poblacién D(%ni;ﬁid Poblacién D(?Dnlf/'ﬁ?d Poblacién
1 20 560 000 30 840 000 40 1120 000
2 20 560 000 30 840 000 40 1120 000
3 20 560 000 30 840 000 40 1120 000

3.4. Meétodos y recoleccion de datos
3.4.1. Tratamiento de agua del reservorio
El agua para cultivo en el estanque reservorio (200 m®) fue desinfectado
con una solucion de hipoclorito de calcio a 10 ppm con la finalidad de eliminar o
inhibir algunos microorganismos patdgenos. La filtracion del agua se realizo a
través de mallas de nytex de 100 p en la entrada de agua del estanque reservorio

(Figura 2).
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3.4.2. Descripcion de los tanques raceway

Los tanques raceway fueron construidos con madera de tripley cubiertos
con geomembrana negra de alta densidad (940 kg/m®y 0,75 mm de espesor), de
forma circular de 1,30 m de altura y 2,71 m de radio con capacidad total de 30 m®,
pero se utilizaron 28 m® de agua. En el centro del tanque se instal6 un tubo de 27
de didmetro para el drenaje y evacuacién del material organico de desecho durante

el recambio de agua.

Figura 2. Aireacion del agua de reservorio para la crianza de post-larvas de

Litopenaeus vannamei

El sistema de crianza utilizado estuvo cubierto con pléstico (polietileno)
flexible transparente (70 % a 80 %) de baja densidad (menor a 930 kg/m®y 0,08
mm de espesor) que le dio las condiciones de invernadero para mantener estable la
temperatura del agua durante el ciclo de produccién.

3.4.3. Aireacion
La aireacion fue continua durante todo el dia, de tal manera que el agua

estuvo en constante movimiento tanto en la superficie como en el fondo. Se utiliz6
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aireacion por difusion desde el fondo del tanque a través de un blower de 2 hp y
sistema de tuberias perforadas (¢ =2 mm) (Figura 3).
3.4.4. Acondicionamiento de tanques

Los tanques fueron limpiados en su interior y desinfectados con solucion
de hipoclorito de calcio a la concentracion de 10 ppm por 24 horas, luego se
enjuago y se dejo reposar por 24 horas para aplicar aireacion de fondo y eliminar
el cloro residual.

El llenado de los tanques se realizé con agua filtrada utilizando una malla

de 500 p al nivel de 1,21 m y volumen de manejo de 28 m® (Figura 4).

Figura 3. Blower utilizado en la aireacion del agua para la crianza de
Litopenaeus vannamei
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Figura 4. Filtracion de agua en el llenado de tanques

3.4.5. Evaluacion de la calidad de post-larvas

La evaluacidn de la calidad de post-larvas se realizo en el laboratorio
comercial, utilizando su propio protocolo, pero siguiendo las sugerencias de
Ching (1999) y Rojas, Haws y Cabanillas (2005):

a. Evaluacion directa.

e Actividad: se espera que las post-larvas tengan un movimiento
reotaxico fuerte y saludable (nadan activamente contra la
corriente). Alimentacion activa con nauplios de Artemia. No debe
haber presencia de post-larvas muertas en una muestra.

e Condicion de hepatopéancreas: debe presentar forma piramidal,
aspecto brillante y alto contenido de lipidos.

e Contenido del tracto digestivo: se prefiere el intestino lleno con
movimiento peristaltico.

¢ Necrosis: no deben tener necrosis en los apendices u otras partes
del cuerpo.

e Pigmentacién: los cromat6foros deben estar bien distribuidos y con

coloracion rojo-anaranjado.

28



e Contaminacion bioldgica: no debe haber presencia de protozoarios
(gregarinas: Nematopsis sp.) ciliados (Zoothamnium sp., Epistylis
sp., Vorticella sp.); hongos (Lagenidium sp.); bacterias
filamentosas (Lueucotrix sp.) en el exoesqueleto, apéendices o
branquias.

e Desarrollo branquial: las homogeneidades de las tallas de las post-
larvas se verifican en el Gltimo l6bulo branquial y sus
ramificaciones, que en el caso de Post-Larva 12, debe tener nueve
pares de ramificaciones.

e Deformidades: no deben presentar rostrum o telson deforme o
doblado, dafios en los apéndices causados por bacterias, pérdida de
apéndices.

b. Pruebas microbiolédgicas y moleculares

Las post-larvas fueron evaluadas a partir del estadio PL-6 (I6bulo

branquial con 4 ramificaciones), con las siguientes observaciones:

e Ausencia de Pseudomonas en el cultivo de macerado de post-larvas
en medio Cetrimide.

e Ausencia de bacterias luminiscentes (Vibrios).

e Ausencia de bacterias que dan coloracion verde al medio de cultivo
Tiosulfato, Citrato, Bilis y Sacarosa (TCBS) o predominancia de
las que dan coloracion amarilla a este medio, en un macerado de

post-larvas.
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¢ Resultados negativos a White Spot Syndrome Virus (WSSV),
Infectious Hypodermal and Hematopoietic Necrosis Virus
(IHHNV) y Baculovirus penaei (BP).
3.4.6. Aclimatacion y transporte de post-larvas
Las post-larvas (Figura 5) fueron aclimatadas en el laboratorio comercial
de acuerdo a la salinidad y temperatura del agua de crianza en el raceway, luego
transportadas en un tanque provisto de mangueras y piedras difusoras para
abastecer de oxigeno al agua de transporte, a la vez se agregaron nauplios de
Artemia salina como alimento vivo.

3.4.7. Control de crecimiento y supervivencia

El control del crecimiento se realizé a partir del registro del peso promedio

obtenido diariamente por el método gravimétrico (Saldarriaga 1995). La
extraccion de la muestra se hizo por la técnica de muestreo al azar simple (Steel

Torrie, 1996).

Figura 5. Muestra de post-larvas de Litopenaeus vannamei

Para ello se intensifico la aireacion a fin de que las post-larvas se

y

distribuyeran homogéneamente en el tanque, luego se extrajeron cuatro muestras
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desde puntos diferentes con un vaso de precipitados de 250 mL; se peso la
biomasa de cada muestra y se contabilizaron las post-larvas. Se realizé una
division de la sumatoria de las biomasas entre la sumatoria de los individuos de
las muestras, obteniendo el peso promedio de cada post-larva, en la siguiente
formula:

Pm = (B1+ B2 + Ba+ Bag)/(N1 + N2+ Na+ Ny)

Donde:

Pm, €s el peso promedio de cada post-larva (g);

B1, B2, B3 y By, son las biomasas de cada muestra (mg), y

N1, N2, N3y Ng, son las cantidades de post-larvas en cada muestra.

Durante el pesado se descontd el agua presente en las muestras con un
ligero y suave escurrido, a fin de minimizar el error en la determinacion del peso
total.

Para la determinacion de la supervivencia, la muestra se obtuvo por el
procedimiento anterior y primero se estimé la poblacién actual de post-larvas por
el método volumeétrico (Saldarriaga, 1995), utilizando la siguiente férmula:

Nt = n.(V/V)

Donde:

Nt, es la poblacion actual;

n, es el nimero promedio de post-larvas en las muestras;

V, es el volumen del tanque (28 m%), y

v, es el volumen de la muestra (250 mL).

Luego, la supervivencia se estimo en la formula siguiente:
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S = (Nt/No) x 100%

Donde:

S, es la supervivencia (%);

Nt, es la poblacion actual, y

No, es la poblacion inicial o sembrada.
3.4.8. Alimentacion de post-larvas

En la alimentacion de post-larvas, solo se utilizo alimento balanceado
comercial de 45 % de proteina y 0,5 mm a 0,8 mm de tamafio de pellet, que luego
de humedecerlo fue aplicado por dispersion homogeénea (Figura 6), la tasa de
alimentacion inicial fue de 25 % de la biomasa inicial sembrada con una
frecuencia de 12 raciones por dia.

Con el tiempo de cultivo la tasa de alimentacion se disminuyé en 1 % de la
biomasa diaria existente hasta llegar al final del cultivo.

El factor de conversion alimenticio (F.C.R.) se calcul6 por la siguiente
férmula (Huet, 1978):

F.C.R.=Qa/B

Donde:

F.C.R., es el Factor de Conversion Alimenticio;

Qa, es la cantidad de alimento suministrado, y

B, es la biomasa.

Durante la aplicacion del alimento balanceado, se tomaron en cuenta las

observaciones diarias del tracto digestivo (lleno o vacio) de las post-larvas y los
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excesos de balanceado en el sifoneo, indicativo para ajustar a criterio la cantidad

de alimento balanceado por racion.

Figura 6. Distribucion del alimento balanceado utilizado

3.4.9. Parametros fisicos y quimicos del agua

Para mantener buena calidad de agua, se realizo la limpieza del fondo de
los tanques por sifoneo en las mafianas, eliminando asi los desechos organicos
como alimento balanceado no consumido, heces, exoesqueletos, etc. presentes en
el agua de cultivo. En este momento se realizaron los recambios diarios de agua
en 10 % del volumen del tanque.

Se registraron diariamente la temperatura y oxigeno disuelto a 3:00 horas,
6:00 horas, 12:00 horas, 18:00 horas y 24:00 horas. La salinidad se tomé una vez
por semana a las12:00 horas.
3.4.10. Calidad de las post-larvas

Durante el desarrollo del cultivo, la calidad de post-larvas se observd
directamente, haciendo una examinacion parcial y rapida en cada tanque, tanto por
las mafianas como por las tardes, se considerd: la actividad natatoria, heces

excretadas, apariencia del tracto digestivo (lleno o vacio) y reo-taxismo (positivo
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0 negativo) y uniformidad de tallas. No se realizaron analisis microbiol6gicos ni
moleculares.
3.4.11. Cosecha
Por la mafiana, se bajé el nivel a 15 m® del volumen de agua utilizado (28
m?®) en cada tanque y se realiz6 la captura de post-larvas utilizando un “calcalillo”
rectangular con malla de 500 , luego fueron trasportadas a los estanques de
engorde (Figura 7 y 8).
En esta etapa, para obtener el peso promedio final de las post-larvas se
volvio a aplicar el método gravimétrico indicado en el item 3.4.7.
3.5.  Procesamiento y andlisis de datos
Los datos de crecimiento y supervivencia (Tabla A, en anexos) fueron procesados
con el programa estadistico informatico Statistical Package for Social Sciences (SPSS)
utilizando IBM SPSS Statistics 20, de la SPSS Inc.; mediante el cual se realizaron los
analisis de varianza y las pruebas de Duncan (Calzada, 1982) a un nivel de significancia
de 5%; y utilizando el programa computacional Excel de Microsof Office 2010, se
construyeron las curvas de crecimiento y supervivencia.
Previo al analisis de varianza y prueba de Duncan, los datos de supervivencia final
fueron transformados a

arcosenoV(%Sup./100).
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Figura 7. Cosecha de las post-larvas de Litopenaeus vannamei

Figura 8. Muestra de post-larvas de Litopenaeus vannamei cosechadas y
transferidas a los estanques de engorde
En el analisis estadistico se probaron las siguientes hipotesis:

3.5.1. Hipodtesis estadisticas para el crecimiento de post-larvas

Hipdtesis nula (Ho):

Los crecimientos (peso promedio final: 1) de post-larvas Litopenaeus
vannamei son iguales cuando se cultivan a densidades de siembra de 20 PL/L, 30
PL/Ly 40 PL/L.

M20 = M3o = Hao

Hipdtesis alternativa (Ha):
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Los crecimientos (pesos promedios finales: 1) de post-larvas Litopenaeus
vannamei son diferentes cuando se cultivan a densidades de siembra de 20 PL/L,

30 PL/L y 40 PLI/L.

Moo # M3 # Mao
3.5.2. Hipotesis estadisticas para la supervivencia de post-larvas
Hipdtesis nula (Ho):
Las supervivencias finales (1) de post-larvas Litopenaeus vannamei son
iguales cuando se cultivan a densidades de siembra de 20 PL/L, 30 PL/L y 40

PL/L.

M20 = H30 = Hao
Hipdtesis alternativa (Ha):
Las supervivencias finales (1) de post-larvas Litopenaeus vannamei son
diferentes cuando se cultivan a densidades de siembra de 20 PL/L, 30 PL/L y

40 PL/L.

M20 # N30 # Mao
RESULTADOS
4.1. Crecimiento y supervivencia de post-larvas
Los pesos promedios finales de post-larvas de L. vannamei a la densidad de
siembra de 20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L fueron de 27,00 mg £ 2,08 mg, 21,33 mg + 2,09
mgy 17,67 mg + 1,53 mg, respectivamente (Tabla 2 y Figura 9), que segin el ANOVA 'y
prueba de Duncan, fueron significativamente diferentes (p < 0,05, Tabla B y C, anexo).

Tabla 2. Peso y supervivencia de Litopenaeus vannamei en
raceway a diferentes densidades de siembra (tres
repeticiones)
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Densidad Peso promedio = D.E. Supervivencia = D.E.

(PL/L) (mg) (%)
20 27,00 + 2,08° 96,98 +0,74°
30 21,43 +2,09” 96,15 + 1,07
40 17,67 +1,53° 92,63 + 1,15

e D.E.: Desviacion Estandar
e Superindices diferentes (a, b y ¢) en la misma columna indican
diferencias significativas (p < 0,05)

El efecto de la densidad de siembra se observd a partir del séptimo dia de cultivo
con la tendencia de que el peso promedio disminuy6 con el aumento de la densidad de
siembra.

Los datos de campo que dieron origen a las tablas y figuras anteriores se
encuentran en anexos, desde la tabla D a la tabla F.

La supervivencia promedio final de post-larvas de L. vannamei a la densidad de
siembra de 20 PL/L fue de 96,98 % + 0,74 % y de 96,15 % + 1,07 % a 30 PL/L (Tabla 2),
que entre ellas no fueron significativamente diferentes segin el ANOVA y prueba de
Duncan, pero si mayores (p < 0,05) a la supervivencia de 92,63 % + 1,15 % obtenida con

la densidad de 40 PL/L (Tabla G y H, anexo).
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Figura 9. Crecimiento de Litopenaeus vannamei en raceway a diferentes densidades
de siembra

Se observd que la supervivencia vario linealmente con respecto al tiempo y a
densidades de siembra de 20 PL/L y 30 PL/L se mantuvo la misma tendencia durante la
experiencia, deduciéndose que la tasa de mortalidad promedio por dia fuede 0,30 %y
0,39 %, respectivamente. Mientras que a 40 PL/L, se estim6 que la tasa de mortalidad
promedio fue de 0,74 % por dia (Figura 10).

Los datos de campo que dieron origen a las tablas y figuras anteriores se

encuentran en anexos, desde la tabla | a la tabla K.
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Figura 10. Supervivencia de Litopenaeus vannamei en raceway a diferentes
densidades de siembra
4.2.  Factor de conversion alimenticio de post-larvas
Los factores de conversién alimenticio (F.C.R.) aumentaron con la densidad de
siembra, obteniéndose valores de 0,50 (20 PL/L), 0,69 (30 PL/L) y 0,80 (40 PL/L) y
disminuyeron al aumentar el peso promedio de las post-larvas (Tabla 3, Tablas L a N,

anexos).

Tabla 3. Factor de conversion alimenticio (F.C.R.) en el
cultivo de post-larvas Litopenaeus vannamei en
raceway a diferentes densidades de siembra

Densidad (PL/L) F.C.R.
20 0,58
30 0,69
40 0,80
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4.3. Parametros de calidad de agua
La temperatura se mantuvo dentro del rango promedio de 30,17 °C por la mafiana
a 33,23 °C en la tarde, sin variaciones importantes durante el periodo de cultivo. Por otro
lado, la concentracidn de oxigeno disuelto disminuyé al aumentar la densidad de siembra,
siendo la concentracion promedio de 5,13 ppm para la densidad de 20 PL/L; 4,71 ppm
para 30 PL/L y 4,58 ppm en la densidad de 40 PL/L (Tabla 4 y Tablas O a Q del anexo).
Tabla 4. Pardmetros de calidad de agua en el cultivo de post-

larvas Litopenaeus vannamei en raceway a diferentes
densidades de siembra

Temperatura Oxigeno Disuelto
Densidad (°C) (ppm) Salinidad
(PLL) Min.  Max. Min. Max. (pp1)
20 30,34 33,23 3,43 6,82 35
30 30,17 33,08 3,10 6,32 35
40 30,28 33,16 3,14 6,02 35
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V.  DISCUSION

Los sistemas de cultivo de L. vannamei segun las etapas del cultivo pueden clasificarse en
pre-cria, pre-engorde y engorde. En la camaronera La Bocana S.A., se utilizan dos etapas del
cultivo: pre-cria y engorde. La primera etapa, se realiza en el sistema de raceway, en el cual se
asegura una mejor aclimatacion y adaptacion de las post-larvas al momento de ser sembradas o
transferidas a los estanques de engorde (Ching, 2014; VVanoni, 2014, Arias, 2010; Treece y
Yates, 1990), ademas al transferir juveniles, se aumenta la probabilidad de supervivencia
(Saldarriaga, 1995), ayuda a la reduccion significativa de dias de cultivo, y se logran aumentar la
resistencia a enfermedades recurrentes (Ching, 2014; Vanoni, 2014; Arias, 2010).

En estas condiciones de cultivo, las post-larvas adquieren un potencial crecimiento
compensatorio después de la transferencia (Ching, 2014), en la pre-cria se obtienen juveniles
fuertes, sanos, uniformes y se pueden reducir los costos de produccion, acortando el tiempo de
cultivo en los estanques de crecimiento de modo que aumenta la eficiencia del estanque a través
de ciclos de cultivo adicionales por afio (Samocha y Lawrence, 1992; Gervais y Zeigler, 2014).

En la camaronera La Bocana S.A., Peru el sistema de cultivo en raceway, se realiza en
invernaderos para mantener temperaturas altas y evitar brotes tempranos del virus WSSV,
Sindrome de Mortalidad Temprana (EMS) y vibriosis, como sefialan Ching (2014) y Nicovita
(2004).

Como en todo sistema de cultivo acuético, la eficiencia de pre-cria de post-larvas en
raceway esta determinada por las variables independientes como, densidad de siembra,
alimentacion natural, balanceada y factores de calidad ambiental o parametros de calidad de agua
que influyen fundamentalmente sobre las variables dependientes como, crecimiento y

supervivencia de la especie.
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En cuanto a la densidad de siembra, este es un aspecto de gran importancia que afecta al
crecimiento, supervivencia y biomasa de L. vannamei (Roque-Salinas et al., 2015; Balakrishnan
etal., 2011; Sookying et al., 2011; Aragon-Noriega et al., 2000; Samocha, et al., 2000; Casillas e
Ibarra, 1996). En los sistemas de cultivo en raceway, éstas densidades son muy variadas por lo
que en la camaronera La Bocana S.A. de acuerdo a los planes de produccion, infraestructura,
condiciones logisticas y nivel de tecnologia, se probaron tres densidades de siembra: 20 PL/L, 30
PL/L y 40 PL/L, para evaluar y determinar cuél es la mejor a fin de optimizar las producciones,
en concordancia con las experiencias reportadas en otras investigaciones de Per( y Ecuador,
como Guevara y Cordova (2015), Ching (2014), Vanoni (2014), Gervais y Zeigler (2014), Pardo
(2012), Caniizares (2010), Arias (2010), Correa (2005), Samocha et al. (2000) y Saldarriaga
(1995).

En este estudio de caso, se observo que el mayor peso promedio final de 27,00 mg + 2,08
mg (p < 0,05) se obtuvo a la menor densidad de siembra de 20 PL/L, siguiendo la misma
tendencia reportada por Guevara y Coérdova (2015) quienes experimentaron con iguales
densidades de siembra obteniendo el mayor peso promedio final de 12,67 mg £ 0,76 mg con la
densidad de 20 PL/L. Del mismo modo, Arias (2010), a la densidad de 18 PL/L obtuvo el peso
promedio final de 26,0 mg que fue mayor al peso promedio final de 24,0 mg alcanzado a 24
PL/L.

Aunque los resultados reportados por varios investigadores son diversos (Guevara y
Cordova, 2015; Ching, 2014; Gervais y Zeigler, 2014; Pardo, 2012; Cafizares, 2010; Arias,
2010; Correa, 2005), debido a que en cada lugar se tienen diferentes realidades de
infraestructura, condiciones ambientales y tecnologia; sin embargo, la tendencia en el efecto de

la densidad de siembra sobre el crecimiento es la misma, infiriéndose que a mayor densidad de
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siembra el crecimiento es menor como lo indicaron Fraga-Castro y Jaime-Ceballos (2011) y
Sookying et al. (2011).

El efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento de post-larvas L. vannamei, se
expreso a partir de los siete dias de cultivo, cuando la tasa de crecimiento fue diferenciada para
las densidades probadas, hecho que también ha sido reportado por Samocha et al. (2000), cuando
sefialan que el crecimiento de las post-larvas es exponencial y que para las densidades de carga
probadas (20 PL/L a 80 PL/L) las tasas de crecimiento se duplicaron aproximadamente cada tres
a cuatro dias.

En referencia a la supervivencia de post-larvas de L. vannamei, se observd que ésta
disminuyé al aumentar la densidad de siembra, siendo que a 20 PL/L y 30 PL/L se obtuvieron
valores consistentes en 96,98 % * 0,74 % y 96,15 % + 1,07 %, respectivamente, que no
guardaron diferencias significativas entre si (p > 0,05) pero que fueron mayores (p < 0,05) a la
supervivencia de 92,63 % + 1,15 % alcanzado con 40 PL/L. Estos resultados fueron mayores a
los valores reportados por Guevara y Cordova (2015), Ching (2014), Pardo (2012), Cafiizares
(2010), Arias (2010) y Correa (2005).

En este sentido, el efecto de la densidad de siembra se manifesto al aumentar la biomasa
de cultivo, debido a que al aumentar la biomasa las post-larvas estan expuestas a mayores
concentraciones de metabolitos toxicos como el amonio, nitritos y didxido de carbono, etc.,
producto del incremento en la oxidacion de los desechos metabdlicos organicos y la disminucion
de la concentracion de oxigeno disuelto, hechos que influyen en su estado de estrés y por tanto
en la disminucidn de la tasa de crecimiento, debido al gasto fisiolégico en el confinamiento
(Fraga-Castro y Jaime-Ceballos, 2011) especialmente a altas densidades de cultivo en los

tanques.
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No obstante, que los resultados de supervivencia de este estudio de caso, difieren en su
tendencia con aquellos obtenidos por Guevara y Cérdova (2015), Sookying et al. (2011) y
Casillas e Ibarra (1996), quienes encontraron que la densidad de siembra no afecto a la
supervivencia de L. vannamei, en cambio se coincide con Aragon-Noriega (2000) y Samocha et
al. (2000), quienes reportaron que la densidad de la poblacion afecta negativamente la
supervivencia de la especie.

Es probable, que la tendencia a la disminucion de la supervivencia de camarones al
aumentar la densidad de siembra se debi6 a que las altas poblaciones de cautiverio crean
condiciones de competencia por el oxigeno disuelto en la respiracion, evacuacion de desechos
metabdlicos y exposicion a gases toxicos que conllevan al estado de estrés, lo que segin Mercier
et al. (2006) aumenta la vulnerabilidad de las post-larvas de camardn a la hipoxia y a las
bacterias normalmente presentes en el agua, mediante la reduccion de la capacidad de la
respuesta inmune.

La intensificacion de un sistema de cultivo implica, entre otros requisitos, también el uso
de un alimento balanceado de alta calidad que sea capaz de satisfacer los requerimientos
nutricionales de la especie que le permita afrontar los efectos tensores del hacinado ambiente de
cultivo, y segin Fraga et al. (2002) desarrollar sus potencialidades de crecimiento a mayor
densidad de siembra sin afectar la calidad del medio.

En este estudio de caso, se utilizo un alimento balanceado con 45 % de proteina como
sugieren Ching (2014) y Vanoni (2014), debido a que a altas densidades de siembra, los
camarones requieren de mayor nivel de proteina en la dieta para compensar el gasto fisiologico

en el confinamiento en los estanques (Fraga-Castro y Jaime-Ceballos, 2011).
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Considerando que las post-larvas de camarones tienen habitos omnivoros y se alimentan
de manera frecuente, se realizaron 12 frecuencias de alimentacion, coincidiendo con la
recomendacion de Jory (2001) quien indica que suministrar la racién diaria en varias frecuencias
al dia, mejoran el consumo de alimento balanceado, el crecimiento y el factor de conversion
alimenticio.

No obstante, se determind que el factor de conversion alimenticio (F.C.R.) aumento con
la densidad de siembra, obteniéndose valores de 0,50 a 20 PL/L, 0,69 a 30 PL/L y 0,80 a 40
PL/L, deduciéndose que al aumentar la densidad disminuye el aprovechamiento del alimento
balanceado, coincidiendo con Fraga-Castro y Jaime-Ceballos (2011), al referir que en L. schmitti,
cuando se emplean densidades de siembra diferentes, se observo que el aprovechamiento del
alimento disminuyé a medida que aumento la densidad de siembra, y como sefialé Sookying et
al. (2011), hay una correlacion negativa entre la densidad de poblacion y el factor de conversion
alimenticio (F.C.R).

Al aumentar la densidad de siembra de las post-larvas, en los sistemas de cultivo, también
es necesario aumentar las cantidades de alimento balanceado, en consecuencia al aumentar el
F.C.R. se evidencia que existe alimento balanceado no consumido, que acompafado a las heces y
mudas de los camarones, contribuyen directamente en la polucion del agua del tanque
(Saldarriaga, 2013 y Balakrishnan et al., 2011), por lo que el recambio de agua diario (10 % a 20
%) es necesario para el mantenimiento de una buena calidad del agua, caracteristica esencial para
el crecimiento éptimo y supervivencia de las post-larvas.

Dentro del manejo del agua en los tanques raceway tiene gran importancia la temperatura,
ya que este parametro limita el desarrollo post-larvario, la ingestion, digestion, asimilacion del

alimento y por lo tanto el crecimiento de las pos-larvas, segun Jory (2001), los camarones son
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animales poiquilotermos, y la temperatura afecta las tasas de procesos fisioldgicos, el
metabolismo y la alimentacién dependen de la temperatura ambiente.

Durante la experimentacion la temperatura fue una variable controlada, se mantuvo en el
rango de 30,17 °C por la mafiana a 33,23 °C por la tarde valores que son coincidentes con la
recomendacion técnica de Ching (2014) y Vanoni (2014) quienes indican que entre 29 °C a 32 °C
es el rango de temperatura méas recomendable para este tipo de cultivo.

En cuanto al oxigeno disuelto, uno de los gases mas importantes para la vida acuatica, fue
un factor controlado e incorporado a través de la difusion de aire constante en todos los tanques
de cultivo. Se observé que su concentracion disminuyé cuando aumentd la densidad de siembra,
siendo la concentracion promedio de 5,13 ppm para la densidad de 20 PL/L, 4,71 ppm para 30
PL/L y 4,58 ppm en la densidad de 40 PL/L, niveles que permitieron un desarrollo normal de las
actividades fisioldgicas de las post-larvas de L. vannamei, ya que estas concentraciones fueron
cercanas al minimo nivel de 5,0 ppm sugerido por Ching (2014).

La salinidad fue un pardmetro controlado en el momento de los recambios de agua y se
mantuvo constante en 35 ppt, nivel concordante con los requerimientos naturales de esta especie

dentro del rango 10 ppt a 35 ppt indicado por Balakrishnan et al. (2011).
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VI. CONCLUSIONES

El presente trabajo logr6 demostrar como influye la densidad de siembra de PL sobre el
crecimiento y supervivencias de las post-larvas.

Para efectos de trabajo de siembra indirecta utilizando pre-cria en raceway, es
conveniente la siembra a la densidad de 20 PL/L por presentar buen crecimiento y alta
supervivencia.

Se observé la tendencia de que el crecimiento y supervivencia disminuyd con el aumento
de la densidad de siembra.

La diferencia en las tasas de crecimiento, segun las densidades de siembra estudiadas, se
mostraron después de siete dias de cultivo; sin embargo, para la supervivencia, a densidades de
siembra de20 PL/L y 30 PL/L no se observaron diferencias durante el periodo de cultivo, pero se
observo que fueron mayores a la supervivencia observada a 40 PL/L.

El factor de conversion alimenticio (F.C.R.) aumentd con la densidad de siembra.



VIl. RECOMENDACIONES

Sabiendo que las mejores densidades de siembra fueron entre 20 PL/L y 30 PL/L, se
recomienda hacer el estudio para establecer, si estos intervalos u otro son las densidades que
pueden dar excelentes resultados en el engorde.

Elaborar un protocolo de manejo de la pre-cria en raceway de acuerdo a las densidades de

siembra que mejores resultados reporten en el engorde.
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IX. ANEXOS

Tabla A. Efecto de la densidad de siembra sobre el crecimiento y supervivencia de post-
larvas Litopenaeus vannamei en raceway. Camaronera La Bocana S.A.,

Tumbes-Peru

Documento base

Tanque:

Siembra

Densidad (PL/L)

Poblacion

Fecha

Fecha de registro

Avrea (ha)

Cosecha

Densidad (PL/L)

Poblacién

Fecha

Tiempo cultivo

(semanas) Peso promedio (g)

Incremento peso

(¢))

Supervivencia (%) Biomasa (%)

Ing. Milton S. Sécola Suncién

Responsable

Bach. Bigberto R. Suncién Rosales

Responsable




Tabla B. Analisis de Varianza para el crecimiento (mg) de Litopenaeus vannamei en raceway a
20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L

Fuentes de variacién Suma de Grgdos de Me(!ig F. Foos  Sig.
cuadrados Libertad cuadratica :
Inter-grupos 132,67 2 66,33 20,59 5,14 0,002
Crecimiento Intra-grupos 19,33 6 3,22 - - -
Total 152,00 8 } } ) -

Tabla C. Prueba de Duncan para el crecimiento (mg) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L

Subconjunto para alfa = 0,05

Densidad (PL/L) N”g‘a‘ig‘; de
1 2 3
Densidad 40 3 17,67 - -
Densidad 30 3 - 21,33 -
Densidad 20 3 - - 27,00
Significacion - 1,00 1,00 1,00
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Tabla D. Crecimiento (mg) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 20 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 3,13 3,13 3,13
1 3,50 4,30 3,70
2 3,76 3,95 4,50
3 4,60 4,50 4,72
4 5,20 5,50 5,60
5 6,20 6,40 6,70
6 7,30 7,60 7,77
7 9,50 9,60 11,00
8 14,80 14,50 16,00
9 19,50 22,00 21,00

10 25,00 28,00 29,00




Tabla E. Crecimiento (mg) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 30 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 3,13 3,13 3,13
1 3,31 3,65 3,71
2 3,56 3,93 4.06
3 4,01 4,24 4,42
4 4,97 5,01 5,15
5 5,94 5,94 6,11
6 6,98 6,98 7,32
7 8,99 9,03 10,01
8 12,22 13,25 14,74
9 16,56 17,75 18,85

10 19,08 22,10 13,10




Tabla F. Crecimiento (mg) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 40 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 3,13 3,13 3,13
1 3,32 3,26 3,41
2 3,80 3,80 3,60
3 3,90 3,98 3,91
4 4,57 4,80 4,67
5 5,50 5,60 5,80
6 6,50 6,40 6,81
7 8,00 8,70 8,60
8 9,80 12,00 12,04
9 14,00 15,10 14,01

10 16,00 18,00 19,00




Tabla G. Andlisis de Varianza para la supervivencia (%) de Litopenaeus vannamei en raceway a
20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L

Fuentes de variacién Suma de Grgdos de Meo{lig F. Fo.os Sig.
cuadrados Libertad cuadrética :
Inter-grupos 0,017 2 0,008 14,25 5,14 0,005
Crecimiento Intra-grupos 0,004 6 0,001 - : -
Total 0,020 8 - - - -

Datos de supervivencia final transformados a arcosenoV(%Sup./100)

Tabla H. Prueba de Duncan para la supervivencia (%) de Litopenaeus
vannamei en raceway a 20 PL/L, 30 PL/L y 40 PL/L

Subconjunto para alfa = 0,05

Densidad (PL/L) Nug:igz de
1 2
Densidad 40 3 1,2964 -
Densidad 30 3 - 1,3746
Densidad 20 3 - 1,3969
Significacion - 1,00 0,302

Datos de supervivencia final transformados a arcosenoV(%Sup./100)
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Tabla 1. Supervivencia (%) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 20 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 100,00 100,00 100,00
1 98,76 99,57 99,85
2 98,56 99,50 99,73
3 98,49 98,98 99,47
4 97,82 98,56 98,99
5 97,80 98,37 98,74
6 97,68 97,90 98,17
7 97,62 97,67 97,86
8 97,46 97,54 97,80
9 97,12 97,31 97,60

10 97,01 96,22 97,70




Tabla J. Supervivencia (%) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 30 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 100,00 100,00 100,00
1 99,12 99,66 99,74
2 98,74 99,41 99,61
3 98,60 99,12 99,36
4 97,93 98,74 98,96
5 97,79 98,24 98,51
6 97,68 97,88 98,09
7 97,46 97,51 97,88
8 97,12 97,40 97,76
9 96,86 96,64 97,45

10 95,11 96,10 97,24




Tabla K. Supervivencia (%) de Litopenaeus vannamei en
raceway a 40 PL/L

Tiempo de cultivo Tanque 1 Tanque2  Tanque 3

(dias)
0 100,00 100,00 100,00
1 98,52 98,47 98,68
2 98,03 98,01 98,00
3 97,24 97,29 97,37
4 96,86 96,76 97,06
5 96,14 96,12 96,25
6 95,89 96,00 95,98
7 95,14 95,61 95,87
8 94,86 94,91 95,19
9 93,92 94,10 95,76

10 92,41 91,61 93,87




Tabla L. Datos de alimentaciéon en el cultivo de post-larvas Litopenaeus vannamei en
raceway a 20 PL/L

Tiempo Peso  Superv. Biomasa Tgsa de Can_t. _Cant. de
de Cl,.||tIVO (mg) (%) Poblac. (kg) allm_ent. de alim. alim. Acum. F.C.R.
(dias) (% biom.)  (9) (9)
3,13 100,00 560000 1,75 25 0,44 0,44 -
3,83 99,39 556 603 2,13 23 0,49 0,93 2,44
2 4,07 99,26 555 875 2,26 21 0,48 1,40 2,76
3 461 98,98 554288 2,55 19 0,49 1,89 2,36
4 5,43 98,46 551 357 3,00 17 0,51 2,40 1,93
5 6,43 98,30 550 499 3,54 15 0,53 2,93 1,64
6 753 97,92 548333 4,13 13 0,54 3,47 1,46
7 10,03 97,72 547213 5,49 11 0,60 4,07 1,09
8 15,10 97,60 546 560 8,25 11 0,91 4,98 0,77
9 20,83 97,34 545123 11,36 10 1,14 6,11 0,64

10 27,00 96,98 543069 14,84 10 1,48 7,60 0,58




Tabla M. Datos de alimentacion en el cultivo de post-larvas Litopenaeus vannamei en
raceway a 30 PL/L

Tiempo Peso  Superv. Biomasa Tgsa de Can_t. _Cant. de
de Cl,.||tIVO (mg) (%) Poblac. (kg) allm_ent. de alim. alim. Acum. F.C.R.
(dias) (% biom.)  (9) (9)

0 3,13 100,00 840000 2,63 25 0,66 0,66 -

1 356 9951 835856 2,97 23 0,68 1,34 3,90
2 3,85 99,25 833728 3,21 21 0,67 2,02 3,47
3 422 99,03 831824 3,51 19 0,67 2,68 3,04
4 5,04 98,54 827 764 4,17 17 0,71 3,39 2,19
5 6,00 98,18 824712 4,95 15 0,74 4,13 1,78
6 7,09 97,88 822220 5,83 13 0,76 4,89 1,53
7 9,34 97,62 819980 7,66 11 0,84 5,74 1,14
8 13,40 97,43 818384 10,97 11 1,21 6,94 0,83
9 17,72 96,98 814660 14,44 10 1,44 8,39 0,71

10 21,33 96,15 807660 17,31 10 1,73 10,12 0,69




Tabla N. Datos de alimentacién en el cultivo de post-larvas Litopenaeus vannamei en raceway a

40 PL/L
Tiempo Peso  Superv. Biomasa Tasa de Cant. de Cant. de
de Cl,.||tIVO (ma) (%) Poblac. (kg) allm_ent. alim.  alim. Acum. F.C.R.
(dias) (% biom.)  (9) ()

3,13 100 1120000 3,51 25 0,88 0,88 -

3,67 99 1103835 4,05 23 0,93 1,81 3,34
2 3,73 98 1097 749 4,10 21 0,86 2,67 4,50
3 3,86 97 1089 760 4,21 19 0,80 3,47 4,95
4 4,68 97 1085 205 5,08 17 0,86 4,33 2,75
5 5,63 96 1077104 6,07 15 0,91 5,24 2,05
6 6,57 96 1074715 7,06 13 0,92 6,16 1,73
7 8,43 96 1070048 9,02 11 0,99 7,15 1,30
8 11,27 95 1063 851 11,99 11 1,32 8,47 1,00
9 14,33 95 1 059 445 15,19 10 1,52 9,99 0,86

10 17,67 93 1037456 18,33 10 1,83 11,82 0,80




Tabla O. Parametros de calidad de agua en el cultivo de post-larvas
Litopenaeus vannamei en raceway a 20 PL/L

Hora
Pardmetros
03:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Oxigeno Disuelto (ppm) 3,91 3,43 6,36 6,82 4,67
Temperatura (°C) 30,34 30,41 32,21 33,23 31,04
Salinidad (%o) - - 35 - -

Tabla P. Parametros de calidad de agua en el cultivo de post-larvas
Litopenaeus vannamei en raceway a 30 PL/L

Hora
Parametros
03:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Oxigeno Disuelto (ppm) 3,51 3,10 5,89 6,32 3,96
Temperatura (°C) 30,22 30,17 32,14 33,08 31,51

Salinidad (%) - - 35 - -




Tabla Q. Parametros de calidad de agua en el cultivo de post-larvas
Litopenaeus vannamei en raceway a 40 PL/L

Hora
Parametros
03:00 06:00 12:00 18:00 24:00
Oxigeno Disuelto (ppm) 3,20 3,14 5,39 6,02 3,66
Temperatura (°C) 30,22 30,28 33,10 33,16 31,31
Salinidad (ppt) - - 35 - -

67



