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RESUMEN

Los floculos son bioalimentos importantes en la economia de cultivos acuicolas, presentan bajos costos y tienen bajo impacto
ecoldgico. Este trabajo se realizé con el objetivo de diferenciar los efectos en el crecimiento de los camarones aplicando
floculos como suplemento alimenticio o sin floculo. Para esto se midieron el Oxigeno disuelto, Temperatura, Salinidad,
Crecimiento acumulado, Ritmos de crecimiento, cantidad de floculo administrado. Como resultados se obtuvieron que el
Oxigeno Disuelto vari6 entre 9.7 a 3.6 mg/l. La Temperatura se presentd entre los intervalos de 31.7 °C a26.4 °Cy La Salinidad
entre 26 a 28°/00S y la pila sin floculo entre 26 a 30 °/00S. Los animales alimentados con complemento de floculo crecieron
2g/30dias y de 1,6g/30dias los que no se aplico floculo, el Ritmo de Crecimiento presentd 0,38g/30dias y de 0,30g/30dias los
que no se aplicd fléculo y una sobrevivencia de 98% para la pila con floculo y 91% para la pila que no se aplico floculo. Se
encontraron 0.8 a 1,2 millones fléculos/ml, la tendencia de las poblaciones de floculo observado fue en incremento a lo largo del
tiempo. Se obtuvieron diferencias significativas entre el crecimiento de los camarones en ambos tratamientos. (p<0.05)

PALABRAS CLAVES: Floculo, crecimiento camarones.er, Solar Activity, Environmental Technical Efficiency, Aquatic
Bioeconomy, Biodiversity, Quality water, Data Panel.
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1- INTRODUCCION

Los floculos (agregacion de bacterias y algas principalmente) son complejos proteinicos de bajo costo que pueden ser
generados en los laboratorios e invernaderos de las facilidades camaroneras. El uso de este tipo de alimento natural ademas, de
reducir el uso de alimento concentrado y pelletizado, con alto costo, el alimento no consumido forma parte de la contaminacion
de las pilas de cultivo. La productividad natural es la base complementaria para suministro de alimento natural y de oxigeno en
lamayoria de los cultivos camaroneros.

En la acuicultura se han utilizado varias especies de micro algas como alimento, pero no todas ellas son adecuadas para
mantener el crecimiento de un organismo en particular. Esto se debe a que existen diferencias de tamaifio, digestibilidad y en su
valor nutritivo, el cual depende principalmente de la composicion bioquimica de las micro algas y de las necesidades
especificas del organismo a cultivar.

Estas especies aportan un alto contenido nutricional para peces, crusticeos, y moluscos, ademas de ofrecer facilidades de
manejo en sistemas de cultivo a nivel de laboratorio como en produccion a gran escala con fines comerciales. Debido a esto es
necesario utilizar diversos tipos de micro algas dandoles las condiciones y enriqueciéndoles con los nutrientes necesarios para
darle mayor rendimiento productivo alos cultivos hidrobiolégicos. "

Por lo que en este trabajo se pretende determinar el efecto de los floculos aplicados al agua de cultivo sobre el crecimiento de
camarones en condiciones experimentales

2- DISENO METODOLOGICO, MATERIALES Y EQUIPOS

Ubicacion donde se realizé el experimento
Este trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Investigaciones Marino Acuicola (LIMA) de la UNAN — Ledn ubicado en la
comunidad de las pefiitas a 2 1 km, al suroeste de la ciudad de Ledn con las coordenadas geograficas: 496453X y 1367322Y.

Elaboracion del dispositivo para producir el floculo

Seusaron tres Erlenmeyers de 11t, tres garrafones de agua purificada de 9.51ts y la tina reservorio de 2501ts. Un tubo PVC de una
pulga suministraba la aireacion a los recipientes a través de manguerillas de un metro de longitud que terminaban en piedras
difusoras, el nimero de manguerillas para cada recipiente era de una manguerilla para cada Erlenmeyers dos para los
garrafones y tres para la tina reservorio.

Colecta de muestras de microflora silvestres para el procesado del floculo.
Lo primero que se hizo fue colectar las muestras de algas silvestres con un trozo de esponja (1/2 litro de volumen) en las paredes
de las pilas o en las pilas que presentaban una coloracion café marrdn intenso ya que las algas que buscabamos eran Diatomeas.

Preparacion de las pilas
La pila se limpid y desinfecto con cal, se dejo escurrir el agua en las seis pilas y secar al sol, al dia siguiente se llenaron las pilas
hasta sunivel operativo que fue de Imt.

© Universitas (Leon). Revista Cientifica de la UNAN-Leén

VIP+PS



UNIVERSITAS (LEON)
Revista Cientifica de la UNAN-Leon
Vol. 5 (2) Noviembre 2014, pp 33 - 41
ISSN electrénico 2311-6072

ISSN impreso 2071- 257X

Aclimatacion y siembra de las Postlarvas.

Las postlarvas llegaron al LIMA proveniente del laboratorio de Farallon Aquaculture con un peso aproximado de 9 mg
promedio. La Temperatura del agua de la bolsa y la de la pila varié en 2.5 grados Centigrados y salinidad en 2 partes por mil
(ppm) de sal (3) se debe cambiar hasta 4 ppm cadahoray 1.5 grado cada hora pero silos animales estan sanos se puede cambiar
un grado y un ppm cada 15 minutos y eso fue lo que se hizo para evitar stress a las postlarvas por Temperatura.

Para el conteo de las Postlarvas (pls) se utilizd un recipiente de un litro y una cuchara plastica nimero 12, también un recipiente
en donde se depositaban las que ya se habian contado, este recipiente tenia aireacion con dos manguerillas con piedras
difusoras. La cantidad de animales sembrados en cada pila fue de 908 pls a una densidad de 60 pls/ m2, debido a esta densidad
de siembra el sistema de cultivo para las seis pilas es intensivo por eso la necesidad de contar con fuerte aireacion dia y noche
paramantener los niveles 6ptimos de Oxigeno Disuelto.

Procesado de la muestra para elaboracion de floculo.

Las muestras obtenidas fueron incubadas en aguas fertilizadas y aireadas en tres diferentes diluciones: 11ts, 9.5lts, y 250lts. El
recipiente de 1lts tuvo tres repeticiones con el fin de garantizar un flujo continuo para abastecer todo el dispositivo
experimental.

Luego la muestra se revisé al microscopio para verificar si estaba libre de protozoos, algas verdes (Cianofitas), Mechas (algas
filamentosas), Nématodos. Una vez obtenida la muestra se procedid a su cultivo en Erlenmeyers de un 11t de capacidad con
agua que contenia como fuente de Nitrogeno para las algas los siguientes nutrientes (nitrato 7gr, fertilakel.4gr, melaza Sml) y
fuerte aireacion. El agua también contenia como fuente de Carbono aziicar que en este caso es la melaza que ayudo al proceso
de floculacion y sirvio a su vez de alimento para las bacterias. Después de dos dias la muestra se paso a un recipiente mas
grande (9.51ts) en este caso un tanque que también tenia agua fertilizada y con aireacion constante el tiempo de incubacion es de
dos dias. Luego se hizo una tercera inoculacion del agua a un recipiente de 250lts conteniendo agua fertilizada y aireada, el
tiempo de cultivo es igualmente de dos dias. Para luego abastecer la demanda de fldculo en la crianza de camarones.”

A la tina reservorio con el fléculo para los camarones, fue necesario hacer un conteo con ayuda de una pipeta de 10ml la
cantidad que se contaron de grumos formados en los 10ml se extrapolaron al total de litros de agua de la tina reservorio para
saber si estaba en cantidades que pudiera suplir los requerimientos para el experimento estas a su vez estaban aireadas. Para
evitar la acumulacion de las algas en el fondo del estanque tenia aireacion esto permitié que las algas se encontraran en la
columna de agua de la pila.

Una vez que se logrd producir el floculo se aplico solo a tres pila dos veces por semana también alimento concentrado y
peletizado 40% de proteina por la mafiana y 60% por la tarde y a la otras tres pila no se aplico floculo solo alimento artificial y
un recambio de agua de 15% en la superficie y 15% de fondo respectivamente del nivel operativo dos dias en la semanaa las
pilas quese le aplico floculo. El nivel operativo de las pilas fue de 100cm para permitir que el Oxigeno se distribuyera en la
columna de agua, a través de manguerillas con piedras difusoras. El alimento que se utilizé se aplico con ayuda de una tabla de
alimentacion previamente elaborada.
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Manejo del ciclo experimental

Oxigeno Disuelto

Para tomar el Oxigeno Disuelto se utilizé un Oxigendometro (YSI-550%) calibrado, luego se introdujo el electrodo a una
profundidad de 40cm en la columna agua y se espera a que la pantalla del aparato sea estable la medicidn para después tomar
reflejado. Esto se hizo en cadapila, estos datos se anotaron en una bitacora. Las mediciones se hicieron alas 6 amy por latarde
alas 6 pm. Igualmente se determino la temperatura

Salinidad

Para medir la salinidad se utiliz6 un refractdmetro marca Bio- Marine Aqua Fauna, enel cual se calibra convencionalmente y
se procede a tomar una muestra de agua y se pone algunas gota de agua del estanque en el prisma del aparato y se procede a
visualizar el valor visualizado se anot6 en bitacora, esto se hizo una vez por lamafiana a las 6 am y por la tarde alas 6 pm.

PARAMETROS POBLACIONALES

Crecimiento acumulado

Se tomo una muestra de 5 organismos por cada recipiente en ambos tratamientos utilizando un chayo, luego los camarones
capturados se pesaron en una balanza marca (KERN-EMB 500-1 Max 500 g) individualmente y se anotaron cada uno de los
pesos, después se realizé una media aritmética sumando todos los pesos obtenidos y el total de la suma se dividio entre la
cantidad de muestras (15 camarones) con este calculo se obtuvo el crecimiento acumulado de cada semana, se realizé cada
cinco dias y los datos se anotaron en una bitacora.

Ritmo de crecimiento

Elaumento de peso se calculd cada cinco dias de la siguiente manera: al peso promedio de la semana actual se le resto el peso de
la semana anterior, el resultado de dicha operacion fue la ganancia en peso que tuvo el camaron, los resultados se anotaron en la
bitacora

RC: peso promedio actual - peso promedio de la semana anterior.

Sobrevivencia
Se obtuvo con los muestreos de poblacion a través del nimero de camarones obtenidos en el muestreo por cien entre el nimero
de animales sembrados, el resultado indic6 la sobrevivencia de los organismos.
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3- RESULTADOS Y DISCUSION

Factores Fisico quimicos

Oxigeno Disuelto

El Oxigeno Disuelto varid dentro de los niveles aceptables entre 3.6 a9.7 mg/l para la pila tratada con floculo durante la mafiana
y 4a8.8 mg/l parala pila que no se aplicé floculo, ver grafico No. 1, Pero como indica (Arredondo, 1993) los valores normales
de Oxigeno Disuelto van de 3 a9 mg/L Segtin (Martinez ,1996) la deficiencia de Oxigeno en concentraciones, menores a 3 mg/1
de Oxigeno tiene un efecto negativo sobre el crecimiento. El Oxigeno Disuelto en ambos tratamientos se mantuvo por encima
delos3.6mg/ly porlo tanto no afectd el crecimiento de los camarones, .
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Grafico #1 Comportamiento del Oxigeno Disuelto por la mafiana en
aguas con dos condiciones experimentales: Con floculos y sin floculos,
donde crecen camarones Litopenaeus vannamei

Temperatura

Como resultado de la Temperatura que se obtuvo durante el experimento por la tarde se representan valores que estan en el
intervalo que vade 26.4 °C a31.7 °C para la pila que se aplico floculo y de 26.4 °C a 30.9 °C en la pila que no se aplicé floculo,
ver Grafico No.2.

Latemperatura optima del agua para el crecimiento rapido de los camarones no deben ser inferiores a los 25 °C ni mayores a los

33 °C de manera tal que los camarones en estudio se mantuvieron entre el intervalo 6ptimo de crecimiento. .
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Grafico #2 Comportamiento de la Temperatura en aguas con dos
condiciones experimentales: con floculo y sin floculo, donde crecen
Camarones Litopenaeus vannamei
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Salinidad

La salinidad se mantuvo en los intervalos permitidos, para la pila con floculo estuvieron entre 26 a 28 ppm y la pila sin floculo
entre 26 a 30 ppm, en Camaronicultura el agua debe tener una variacion entre 15-25 partes por mil como condicion 6ptima para
el crecimiento de los camarones'. Por lo que la salinidad no afectd de manera significativa el crecimiento de los organismos en

estudio.

Salinidad ppm
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Grafico #3 Comportamiento de la Salinidad en aguas con dos
condiciones experimentales: con floculo y sin floculo, donde crecen
camarones Litopenaeus vannamei

Parametros poblacionales

Crecimiento Acumulado

El crecimiento de los camarones en ambas pilas se mantuvo igual hasta la tercer semana, para la cuarta semana se puede
apreciar el incremento en peso en la pila donde se aplico floculo y este se mantiene hasta terminar el experimento alcanzando un
peso final de 2 gramos, en la pila a la que no se la aplico fléculo dio como resultado un peso final de 1.6 gramos. El peso inicial
fue de 0.009 gramos. Martinez, " sefiala que camarones de esta especie se espera crezcan 2 gramos en 30 dias en aguas con
productividad natural, en este experimento dur6 40 dias en aguas claras, por lo que se esperaban 3 gramos.
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Grafico # 4 Comparacion del crecimiento acumulado de los camarones cuyas aguas
fueron aplicadas con floculo y en la otra condicién sin fléculo.
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Ritmo de Crecimiento

Se calcularon Ritmos de Crecimiento de 0.1 gramo para 10 dias de crecimiento. A los 30 dias se obtuvo 0.35gramos/semana
para el caso de los camarones sin fldculo, mientras que los que tenian fléculo llegaron a 0.38 gramos/semana. """ sefiala que en
cultivos de postlarvas de camardn se espera encontrar incrementos minimos de 0.35 gr por semana, por lo que estos resultados
estan dentro del limite superior y arriba.
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Grafico # 5 Ritmo de crecimiento de los camarones
litopenaeus vannamei en aguas con floculos y sin

Sobrevivencia

Con respecto al sobrevivencia de los camarones en estudio, en el caso de los que crecieron en la pila que se aplico floculo la
sobrevivencia fue de 98% y para la que no se aplicé floculo con 91%. La sobrevivencia esperada en estanques de cultivo segin
Martinez, *'debe minimo de 85%, los resultados obtenidos en este experimento estan por encima del minimo.
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Grafico #7 Comparacion de sobrevivencia de los camarones
litopenaeus vannamei en aguas con floculos y sin fléculos

Conteo de floculo

La dinamica del floculo al realizar el conteo, presentd tendencia oscilante siendo los valores mas altos de 1.23, 1.25, 1,24
millones de fléculos en, equivalentes a 0.4 floculos por mililitro. Martinez, """ sefiala que para que un fléculo sea funcional debe
contener entre 1 a 1000 millones de floculos/cm3 o de 10 a 30 mg de Materia Organica/cm3. Los valores registrados en este
trabajo estuvieron en el limite inferior de lo recomendado, sin embargo su efecto favorable para los camarones fue visible
estadisticamente diferente (P>0,005).
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Grafica #9 Dinamica de los flocules durante el experimento

aplicados a una pila donde crecen camarones Litopenaeus
vannamei
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4- CONCLUSIONES

Si hay diferencia significativa entre el crecimiento acumulado de los camarones donde se aplicé floculo y donde no se aplico
floculo (P<0,005)

1.- Los factores fisico quimicos variaron de las siguiente manera: El Oxigeno Disuelto vari6 entre 9.7 a 3.6 mg/l. La
Temperatura se presento entre los rango que vade 31.7 °C a26.4 °Cy La Salinidad estuvieron entre 26 a 28°/00 y la pila sin
floculo entre 26 a 30 ppm.

2.- Se encontraron 0.8 a 1,2 millones fldculos/ml, la tendencia de las poblaciones de fléculo observado fue en incremento a lo
largo del tiempo.

3.- Se obtuvieron valores que marcan la diferencia en cuanto al incremento en peso ganado por los camarones tratados con
floculo 2g/30dias y de 1,6g/30dias los que no se aplicd floculo, el Ritmo de Crecimiento presentd 0,38g/30dias y de
0,30g/30dias los que no se aplicod fléculo y una sobrevivencia de 98% para la pila con floculo y 91% para la pila que no se aplic
floculo.
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