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Comparacion del crecimiento y supervivencia en etapa de engorde de Litopenaeus
vannamei con tres frecuencias de alimentacion.

Br. Denis Daniel Chica Gonzélez!

Dr. David Edilberto Saldarriaga Y acil &

RESUMEN

Se investigaron las frecuencias de alimentacion una, dos y tres dosis diarias de alimento
balanceado en e cultivo semi-intensivo de Litopenaeus vannamel en 6 estanques de tierra
comerciales de 6 ha cada uno. Se realizé una siembra directa con post-larva procedente de
un centro de produccidon. Esta post-larva fue sembrada a una densidad de
8,3 individuos/m?. Durante todo €l cultivo se proporciond un aimento comercial con 35 %
de proteina. El horario de alimentacién fue: en unaracion diariaalas 7:00 h, en dos raciones
diariasalas 7:00 y 14:00 h y en tres raciones diarias a las 7:00, 14:00 y 18:00 h. Luego de
un periodo de cultivo de 121 dias, € langostino alimentado auna, dosy tres raciones diarias
logré crecimiento en peso promedio de 16,1 g, 204 g y 19,0 g, respectivamente,
supervivencia de 61,0 %, 96,1 % y 94,1 %, respectivamente, rendimiento de 818,3 kg/ha,
1635,0 kg/hay 1489,7 kg/ha, respectivamente y factor de conversiéon alimenticiode 1,9, 1,0
y 1,1, respectivamente. En todos estos parametros, hubo diferencia significativa a favor de
las frecuencias alimenticias de dos y tres raciones diarias en comparacion de lade unaracion
diaria. Se concluye que con dos y tres raciones diarias de alimento balanceado tienen el
mismo efecto en los pardmetros de produccion y son mejores que unaracion diaria.

Palabras clave: Dosis de alimento, raciones diarias, Litopenaeus vannamel, frecuencia de

alimentacion.
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Comparison of growth and survival in the fattening stage of Litopenaeus vannamel with
three feeding frequencies

Br. Denis Daniel Chica Gonzdlez!

Dr. David Edilberto Saldarriaga Y acila®

ABSTRACT

The feeding frequencies one, two and three feed rations were investigated in the semi-
intensive Litopenaeus vannamei culturein 6 commercial earthen ponds of 6 haeach. A direct
seeding was carried out with post-larvae from a production center. This larva post was
planted at a density of 8.3 individualsm?. A commercial feed with 35 % protein was
provided throughout the culture. The feeding schedule was: in adaily ration at 7:00 am., in
two daily rations a 7:00 and 2:00 p.m. and in the daily rations at 7:00, 14:00 and 18:00 h.
After acultivation period of 121 days, the shrimp fed one, two and three daily rations growth
in average weight of 16.1 g, 20.4 g and 19.0 g, respectively, survival of 61.0 %, 96.1 % and
94.1 %, respectively, yield of 818.3 kg/ha, 1635.0 kg/haand 1489.7 kg/ha, respectively and
feed conversion factor of 1.9, 1.0 and 1.1, respectively. In all these parameters, there was a
significant difference in favor of the food frequencies of two and three daily rations in the
comparison of adaily ration. It is concluded that two and three daily rations of balanced feed

have the same effect on production parameters and are better than adaily ration.

Keywords: Dose of food, daily rations, Litopenaeus vannamei, frequency of feeding
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INTRODUCCION.

Un problema inevitable en el cultivo de langostino es el costo del alimento
balanceado, que segun Jiménez y Guerra (2011), supera € 50 % de los gastos
operativos de la actividad langostinera; representando €l mayor costo de produccion,
sin considerar €l gasto para € suministro del alimento en & estanque. Asimismo, un
manejo adecuado del alimento balanceado, podrian generar uno de los dos siguientes
problemas: |a sobrealimentaciéon y la subalimentacion. La primera incrementa los
costos de este rubro a la vez que genera impacto ambiental por la lixiviacion del
alimento (Molina-Poveda, Quadros, Martinez-Cérdova y Fraga, 2008). La segunda
conduce a la reduccion de las utilidades debido a la baja produccién (Jescovitch,
Ullman, Rhodes and Davis, 2018) por las bgjas tasas de crecimiento del langostino y
las posibles mortalidades a causa de una baja capacidad del 1angostino paradefenderse

de los agentes patdgenos debido a deficiencias nutricionales.

Para enfrentar estos dos problemas de alimentacion, en las langostineras aplican
tablas de alimentacion, muestreos semanales para determinar peso, biomasa y
supervivencia, uso de bandejas de alimentacion, horariosy frecuenciade alimentacion.
De estas Ultimas existe una gran controversia acerca de la hora y la frecuencia de
alimentacion Optimas para € langostino en cultivo. Hay frecuencias desde una vez

hasta cuatro veces por dia en |a etapa de engorde.

Algunos productores langostineros tratan de usar la menor frecuencia de
alimentacion (una dosis diaria) para disminuir € costo que genera e suministro de
aimento en € estanque (més personal obrero) lo que puede dar lugar a una
subalimentacion, desperdicio de alimento con un incremento del impacto ambiental,
deterioro de calidad del agua y suelo con una consecuente mortalidad y menor

consumo de alimento con una baja biomasa a cosechar.

Muchas langostineras utilizan una frecuencia de dos dosis diarias. Iguamente, la
informacion revisada afirma que a partir de dos dosis a méas se logran mejores
resultados que con una dosis diaria. Sin embargo, no han sido desarrollados estudios
experimentales en estanques de tierra comerciales en sistema semi-intensivo. En ese

sentido, es posible que a alimentar mas veces a dia se pueda mejorar € crecimiento



y supervivencia del langostino en estangues de tierra a nivel comercial en sistema

semi-intensivo.

Por o manifestado y considerando la importancia de la aimentacion en la etapa
de engorde del langostino, en esta oportunidad se investiga con qué frecuencia de
alimentacion (una, dosy tres dosis diarias) se logran mejores val ores de | os pardmetros
de produccion en estangues de tierra comercial es en sistema semi-intensivo.

Por |o tanto, en este trabajo se comprobara la hipdtesis que el mayor crecimiento
y supervivencia ocurre con dos y tres dosis de alimento por dia; tomando como base

lainformacién consultada para evaluar €l efecto de la frecuencia de alimentacion.

Laventgadelosresultados que se obtienen a redlizar estatesis es que pueden ser
utilizados para mejorar la alimentacion en sistema de cultivo semi-intensivo; por 1o
que pueden ser aplicados en los siguientes periodos de cultivo en la empresa
langostinera Jeslis del Gran Poder del Ecuador (lugar donde se redizd la
experimentacion) y de otras empresas langostineras; por estarazon el objetivo de esta

investigacion fue:

Determinar con cud de las tres frecuencias de alimentacion: de una, dosy tres
dosis diarias, selograel megor crecimiento y supervivencia de Litopenaeus vannamel
en cultivo semi-intensivo en estangues de tierra de nivel comercial.
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[I. ANTECEDENTES.

Romo y Alvarez (2006) manifiestan que € aimento balanceado es una de las
variables de mayor importancia en los costos de produccion de las langostineras, por
lo que es necesario un adecuado mangjo. Asimismo, Carvalho and Nunes (2006),
afirman que la administracion del alimento juega un papel importante en el estado
econdémico y ambiental de las langostineras; por |0 que involucra aspectos como:
cuando, donde y cuanto aimentar. Del mismo modo, Jescovitch et a. (2018) afirma
gue lafaltade aimento para el langostino durante € cultivo reduce e rendimiento de

produccion.

Sanchez y Ching (2003) sostienen que mediante bandejas de alimentacion se
puede prevenir la sobre y sub alimentacion del langostino, mejorando la produccion.
Ademas, manifiestan que estas bandgas son muy Utiles para observar aspectos
sanitarios del langostino, que pueden llevarse a cabo en cual quier momento del cultivo.

Casillas-Hernandez et a. (2006) en un experimento llevado a cabo en jaula
flotante aimentando ad libitum en un comedero por jaula, determinaron que los
langostinos alimentados dos horas antes de |os picos enziméticos (08:00 h, 18:00 hy
00:00 h) tuvieron una mayor produccion con respecto a los camarones alimentados
durante los picos de actividad enzimatica. Concluyen que conocer los horarios de
alimentacion antes del pico de actividad enzimatica es muy beneficioso parael cultivo

semi-intensivo de esta especie.

Aalimahmoudi, Reyshahri, Bavarsad and Maniat (2016) evaluaron €l efecto dela
frecuencia de alimentacion (2, 4 y 6 veces/dia) en juveniles de Litopenaeus vannamei
de 1,5 g, aproximadamente, durante 56 dias. Los pesos promedios finales obtenidos
paa 2 y 4 veces/dia (6,73+0,09 g y 6,98+0,15 g, respectivamente) fueron
significativamente menores que e tratamiento 6 veces/dia (8,56+0,16 g) (p<0,05).
Asimismo, determinaron una diferencia significativa (p<0,05) afavor del tratamiento
6 veced/dia con los tratamientos 2 y 4 veces/dia respecto a factor de conversion
alimenticia (FCR), latasa de crecimiento (3,05£0,05%, p<0,05) y lasupervivencia. La

salinidad, € oxigeno disuelto y la temperatura del agua no tuvieron diferencias



(p>0,05) entre los tratamientos,; aunque e amonio, € nitrato, € fosfato y € pH, si
(p<0,05).

Carvalho and Nunes (2006) evaluaron €l efecto de la frecuencia de alimentacion
(2,3, 4,5y 6 dosigdia) y los patrones de crecimiento de Litopenaeus vannamei en
alimentacion diurna. Mencionan que los langostinos de peso promedio inicia de
2,7+1,52 g fueron alimentados con 2 dosis/dia (alas 07:00 y 17:00), 3 dosig/dia (alas
07:00, 11:00 y 15:00), 4 dosig/dia (a las 07:00, 10:00, 13:00 y 15:00), 5 dosig/dia (a
07:00, 09:00, 12:00, 15:00 y 17:00) y 6 dosig/dia (a las 07:00, 09:00, 11:00, 13:00,
15:00y 17:00) y que alos 84 dias de cultivo, €l peso final promedio varié de 9,7+1,75
a 10,9+1,90 g; concluyendo que cuando las raciones de aimento se gjustan
semanalmente, utilizando como anico criterio la biomasa estimada de langostino, €

suministro de alimento mas de dos veces por dia no es venta0so en esta especie.

Atoche (2015) en una experiencia del cultivo de langostino blanco Litopenaeus
vannamei, en e distrito de Suyo, Ayabaca, Piura, en un estanque de tierrade 262 m? a
una densidad de 30 post-larvassm? de peso promedio 0,020 g a siembra directa
alimentada con aimento balanceado a 35% con una frecuencia de alimentacion de
cuatro raciones diarias (06:30, 10:30, 14:30 y 18:30 horas) durante los primeros 14
diasy luego atres raciones diarias (06:00, 13:00 y 18:00 horas) utilizando comederos
(80 %) y al voleo (20 %), en un periodo de 106 dias, logré un peso promedio final de
17,58 g y talla promedio de 13,76 cm, el peso promedio ganado por semana fue de
0,82 g, € rendimiento fue de 2 675 kg/ha, € factor de conversiéon alimenticia fue de
1,66 y una supervivencia del 50,8 %.

Bayona (2013) con €l objetivo de determinar el crecimiento del langostino blanco
cultivado en dos estanques de tierra de 1000 m?, bajo un sistema de siembra directa,
utilizando las aguas de regadio, con densidades de 28,4 y 29,1 individuos/m?,
respectivamente, de peso promedio 0,016 g, bajo una frecuencia de alimentacién tres
raciones diarias utilizando 8 comederos por estanque, se alcanzé un peso promedio de
22,14 g y 17,07 g durante 100 dias de cultivo, con tasas de 1.70 y 1.42 g semanal,
respectivamente; los rendimientos fueron de 1 851,2 kg/hay de 1 832,60 kg/ha, con
supervivencias de 35,1 % y 44,0 %, respectivamente; concluyendo que es posible
alcanzar pesos superiores alos 15 g en tres meses de cultivo, bgjo estas condiciones.

16



Pontes, De Lima and Arruda (2008) evaluaron el efecto de tres frecuencias de
alimentacion (3, 4 y 7 dosigdia) en & crecimiento de juveniles de Litopenaeus
vannamei de 2 meses de edad con un peso corporal medio de 8,04+1,5 g. Determinaron
que utilizaron cinco langostinos por acuario, tres acuarios por cada tratamiento y
alimento balanceado con 35 % de proteina suministrado en bandejas acrilicasde 4 x 3
X 2 cm, los resultados fueron similares y los animales alimentados con tres dosis por
dia obtuvieron menor ganancia de peso (1,5 + 0,09 g por semana); en tanto que los
alimentados cuatro veces a dia obtuvieron significativamente niveles de crecimiento
similares que los alimentados siete veces al dia (1,6 £ 0,1 g por semana) y que ladosis
de tres veces a dia resulté mejor en peso final (16,3 g) que con las dosis de cuatro y
siete veces d dia (15,9 g).

Pontes, Marques, Andreatta, Mouraand Silva (2015) evaluaron cuatro frecuencias
deaimentacion (1, 2, 3y 4 dosig/dia) en e crecimiento de Farfantepenaeus paulensis
a una densidad de 5 langostinosm? y peso promedio inicial de 4,7 + 0,25 g en
estanques de tierra.con un alimento a 35 % de proteinay proporcionado en cantidades
iguales en bandejas de alimentacion para cada dosis aintervalos de 6 horas entre ellas.
Determinaron que & menor crecimiento se dio en 1 dosis/dia (1,0 + 0,08 g) y 4
dosig/dia (1,3 + 0,08 g); en tanto que e mayor fue a 2 dosis a dia (1,8 + 0,09 g);
resultando similar que a 3 dosis a dia (1,9 + 0,09 g). Concluyen que una dosis de
alimento a dia tuvo un efecto negativo en el incremento de peso, dos dosis a dia es
suficiente para € crecimiento de F. paulensis y tres o cuatro dosis a dia puede
aumentar € gasto de produccion.

17



MATERIAL Y METODOS.

3.1. Lugar y periodo de gecucion.

El trabajo experimental se desarroll6 en e campo de produccion de la
empresa langostinera Jesis del Gran Poder, con un &rea de 240 ha de espejo de
agua y se encuentra ubicada en Ecuador — Santa Elena, parroguia Colonche,
Pueblo de Jambeli, frente alacarreteraprincipa delaviaaJambeli - Manglaralto,

al lado del rio Javita. Su ubicacion geogréfica se encuentra a una latitud de -
2.03603319 y a una longitud de -80.71760416 La ejecucion de la tesis tuvo un
periodo comprendido desde & 26 de octubre de 2017 hasta el 27 de febrero de
2018.

Figura 1. Imagen satelital de lalangostinera Jesis del Gran Poder y sus diferentes
Secciones.

3.2. Tipodeinvestigacion.

La investigacion fue de tipo experimental, donde se evalud € efecto de tres
frecuencias de alimentacion en € crecimiento y supervivencia de Litopenaeus

vannamei en la etapa de engorde.



3.3.

3.4.

Disefio deinvestigacion.

El disefio de investigacion aplicado fue estimulo creciente y se condujo a

través del disefio completamente a azar.

La frecuencia de alimentacion fue la variable independiente. Se ensayaron
tres tratamientos, cada uno con dos repeticiones. Los tratamientos que se

utilizaron fueron:

To: Frecuencia de unaracion de alimento al dia (7:00 am).
T1: Frecuencia de dos raciones de alimento al dia (7:00 am y 2:00 pm).

T2: Frecuenciade tres raciones de alimento a dia (7:00 am, 2:00 pm y 6:00 pm).

Las cantidades suministradas son tomadas en base a referencia del aimento
balanceado y la biomasa del estanque, a partir del dia 30 de cultivo se aiment6
con 250 |b de balanceado para cada estanque terminando con una cantidad al final
del cultivo de 2 244 |b en €l dia 121, |as dosis fueron distribuidas en base a cada
horario, para € tratamiento testigo se le agreg6 la dosis completa mientras que
para e tratamiento 1 se dividio en dos dosis con e 50 % para cada horario entre
7:00 am y 2:00 pm tomando como referenciala cantidad en libras del tratamiento
testigo, es decir 125 |b para cada dosis, para € tratamiento 2 se dividio en tres
dosis, 30 % alas 7:pm, 35 % alas 2:00 pm y 35 % alas 6:00 pm, esto nos reflga
la cantidad de 75 Ib parala primeradosis, 87.5 |b parala segunday 87.5 |b para
latercera dosis, a medida que van pasando |os dias se va aumentando |a cantidad
de alimento balanceado (Tabla 8).

Acondicionamiento de los estanques.

Los estangues, fueron secados a sol después de la Ultima cosecha, hasta que

el suelo presentd grietas o resquebrajaduras, cada uno tiene un tamario de 6 ha.

En & suelo de los estanques se aplicd 50 kg de carbonato de calcio por
hectéarea. Ademas, se aplicd abono organico (25 kg/ha). La ca fue aplicada al
suelo aln con cierta humedad de éste, para mejorar lareaccion neutralizadoray a

laincorporacion delacal en e fondo.
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3.5.

Se aplicd rotenona a los charcos de agua del estanque en areas donde no se
pudo secar a fin de eliminar aevines de peces u otros organismos que puedan
exigtir y perjudicar €l cultivo. La solucién de rotenona fue preparada arazén de 2
kg/20 L.

Antes de llenar los estanques se colocaron mallas filtradoras color verde (2
mm de longitud de malla) en las compuertas y monjes; asimismo, en las entradas
de agua, mangas de 2,00 m de longitud confeccionada con malla filtradoras color
verde, fijada a un marco de madera, para evitar e ingreso de organismos

depredadores y competidores.

Las compuertas de desagle fueron selladas con pedazos de sacos con forma
de trenzados entre dos filas de tablas verticales hasta sobrepasar los niveles de
entrada de agua. También se instalaron |os cercos de pafio de red anchovetera con
lafinalidad de evitar e escape del langostino en cultivo durante los recambios.
Luego se llen6 de agua e estanque hasta un 60 % de tirante de agua;

completandose al 100 % alos 20 dias de la siembra.
Siembra dela post-larva.

Serealiz6 una siembra directa; es decir, se utilizé un sblo estanque para todo
el proceso de crecimiento, sin necesidad de pasar por raceway o estanque de pre-
cria. La post-larva de peso promedio 0,02 g fue transportada del laboratorio ala

langostinera en un tanque de 1 500 L, cuyo recorrido fue de 7 km en camion.

El proceso de aclimatacion se realizd en e mismo tanque, para lo cua se
extrajo de éste 500 L de aguay se repuso la misma cantidad de agua proveniente
de los estanques. La post-larva provino del laboratorio con 35 %o de salinidad,
que fueigual aladel estanque. La descarga de la post-larva serealizo atravées de
una manguera conectada del tanque a los estanques. La densidad de siembra en

todos los estanques fue de 8,3 individuos/m?.

Se aiment6 a partir del segundo dia de siembra con alimento balanceado
granulado a 35 % de proteina durante los primeros 30 dias. La cantidad de
alimento suministrado fue determinado de acuerdo a la tasa de aimentacion

sugerida por €l proveedor del alimento.
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3.6.

3.7.

3.8.

Alimentacion en engorde.

Después de 30 dias de haberse sembrado €l langostino, se suministré
alimento balanceado peletizado, igual mente con 35 % de proteinaen | os estanques
de engorde. Lacantidad aplicada dependi6 de latasa de alimentaci On sugerida por
el proveedor del aimento balanceado y la biomasa obtenida hasta entonces. El
alimento fue distribuido a voleo en todo € proceso de cultivo. El lunes de cada
semana fue tomado como dia de ayuno. Las caracteristicas del alimento
balanceado son: Humedad 11.0 %, Proteina 35.0 %, Grasa 4.0 %, Ceniza 12.0 %,
Fibra4.0 % (Tabla7).

Toma de parametros.

Se tomaron los pardametros una vez por semana como salinidad,
transparenciay pH, € dialunes de cada semana aprovechando dicho dia de ayuno,
ademés semidi6 latemperaturay oxigeno todoslos dias en los siguientes horarios,
1:00 pm, 7:00 pm, 11:00 pm y 3:00 am. Se ingresaron los datos a Excel para
calcular promedios finales de cada semana (Tabla 9).

Deter minacion del peso promedio y supervivencia.

El peso promedio del langostino fue determinado los dias lunes a partir del
dia 30. El peso se determiné mediante una balanza digital. Las muestras de
langostino se obtuvieron al azar con una atarraya. Se extrgjo una cantidad de 150
a 170 langostinos por estanque. En un recipiente se pesd la cantidad de langostinos
extraidos con laatarrayay €l total del peso sedividi6 por € nimero de individuos
pesados. El peso promedio final fue determinado tomando muestras del langostino

cosechado.

Lasupervivenciafue determinada cada 3 semanas utilizando €l areaefectiva
de la atarraya, € numero de langostinos capturados y €l area del estanque. Los
langostinos fueron tomados de diferentes puntos del estanque con lafinalidad de
obtener una muestrarepresentativa. La supervivenciafinal fue determinadacon la
poblacion final obtenida dividiendo la biomasa cosechada entre el peso promedio
final.
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3.9.

3.10.

Cosecha.

Unos dias antes de la cosecha se realizd un muestreo de dureza, que
consistio en extraer 100 a 150 langostinos para observar lacantidad de gemplares
gue presentaron exoesgueletos blandos y duros. Cuando mas de
95 % de los langostinos extraidos por € muestreo tuvieron duro €l exoesquel eto,

se procedi6 ala cosecha.

Para el proceso de cosecha, se colocd en lacompuerta de desagiie |a canasta
de cosecha con red anchoveteray el cubo para cosecha. Seguidamente en |a parte
posterior se colocaron estacas alrededor de la compuerta envuelta con otra red
anchoveteraparaevitar algunafugade langostinos. Luego sebajé €l nivel del agua

hasta un 40 % de su volumen total .

Lastablas del monje fueron sacadas |entamente paraevitar que el langostino
se maltrate y que no salga con particulas de arena que merman la calidad del
producto. El langostino fue cosechado durante la noche. El producto fue
depositado en tinas con hielo y agua que luego fue transportado a la planta

procesadora.
Procesamientoy analisis de datos.

Los datos obtenidos fueron posteriormente ingresados en hojas de calculo
del programa computacional Excel para organizarlos y elaborar las tablas y

graficos de las variables de investigacion.

Para determinar si existe diferencia significativa entre las frecuencias
alimenticias en € crecimiento y la supervivencia se utilizé el andlisis de varianza
(ANOVA). Finamente se aplicd la prueba de Duncan para determinar con quée
tratamiento se obtuvieron los meores resultados. Ambas a un nivel de

significanciade 5 %.
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V. RESULTADOS.

4.1. Crecimiento en peso promedio del langostino en las tres frecuencias

alimenticias.

El peso promedio de L. vannamei luego de un periodo de cultivo de 121 dias
(17 semanas, aproximadamente) a partir de post-larva sembrada directamente a la
densidad de 8,3 individuosm? y alimentado a 1, 2 y 3 raciones diarias fue de
16,1 g, 20,4 g y 19,0 g, respectivamente (tabla 1) con tasa de crecimiento de 0,93,
1,18 y 1,10 g semanal, respectivamente. El andlisis de varianza determiné que
existio diferencia estadistica altamente significativa (p<0,01) en los pesos
promedios, en tanto que la prueba de Duncan (0=0,01) establecid diferencia
estadistica significativa entre el primero y los dos ultimos, pero no entre |os pesos

promedios de los dos ultimos (tablas 5 y 6).

La diferencia entre el peso promedio de L. vannamei aimentado a 2 y
3 raciones diarias no fue muy marcada; sin embargo, € peso promedio a estas
raciones fue mayor a de unaracion diaria (figura 2). Nétese que a partir de los 65

dias empieza a observarse notablemente esta diferencia hasta el fina del cultivo.
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Figura 2. Crecimiento en peso promedio de L. vanname alimentado en tres
frecuencias.



4.2. Supervivencia del langostino en lastresfrecuencias alimenticias.

Lasupervivenciafinal de L. vannamel aimentado a1, 2y 3 raciones diarias
fue de 61,0 %, 96,1 % y 94,1 %, respectivamente (tabla 2). El andlisis de varianza
determind que existio diferencia estadistica atamente significativa (p<0,01) en
estos promedios y la prueba de Duncan (a=0,01) estableci6 diferencia estadistica
significativaentre el primero y los dos Ultimos pero no entre estos Ultimos (tablas 5
y 6).

La supervivencia de L. vannamei en general, fue disminuyendo conforme
avanzo € cultivo. El langostino aimentado a 2 y 3 raciones diarias durante €l
cultivo tuvo una mayor supervivenciaque el alimentado aunaracion diaria (figura
3). Sin embargo, en estafigura se observa un aparente aumento de la supervivencia
debido a posibles errores de medicion del valor de supervivencia anterior (alos 51

diasde cultivo aunaracion diariay alos 93 diasde cultivo a2 y 3 raciones diarias).
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2 Raciones diarias
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Figura 3. Supervivenciade L. vannamel alimentado en tres frecuencias.

4.3. Rendimiento del langostino en lastres frecuencias alimenticias.

El rendimiento final de L. vannamei alimentado al, 2y 3racionesdiariasfue
de 818,3 kg/ha, 1635,0 kg/ha'y 1489,7 kg/ha, respectivamente (tabla 3). El andlisis
de varianza determind que existio diferencia estadistica altamente significativa
(p<0,01); en tanto que la prueba de Duncan (0=0,01) determiné diferencia

estadistica significativa a favor de los dos Ultimos respecto a primero y diferencia
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estadistica no significativa entre los rendimientos de 2 y 3 raciones diarias (tablas
5y 6).

Al igua que en crecimiento en peso promedio, durante €l cultivo rendimiento
de L. vannamel alimentado a 2 y 3 raciones diarias fue mayor que €l alimentado a
una racion diaria (figura 4); siendo ligeramente superior € rendimiento a dos
raciones diarias que a tres. Obsérvese gque € rendimiento a2 y 3 raciones diarias
tiende a seguir aumentando; sin embargo, € de una racion diaria tiende a

mantenerse constante.
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Figura 4. Rendimiento de L. vannamei alimentado en tres frecuencias.

4.4. Factor deconversion alimenticio relativo del langostino en lastresfrecuencias

alimenticias.

El factor de conversion alimenticio relativo final de L. vannamei fue de 1,9,
1,0y 1,1al, 2y 3racionesdiarias, respectivamente (tabla4). El andlisisdevarianza
determind que existio diferencia estadistica atamente significativa (p<0,01) en
estos promedios; en tanto que la prueba de Duncan (a=0,01) determind diferencia
estadistica significativa entre e primero y los dos Ultimos pero no entre estos
ultimos (tablas 5 y 6).

Durante el cultivo los factores de conversion alimenticio relativos de L.
vannamel alimentado a 2 y 3 raciones diarias fueron menores que e aimentado a

una racion diaria (figura 5); siendo muy similares a dos y tres raciones diarias.
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Noétese en estafigura que € factor de conversiéon alimenticio relativo en unaracion
diariatiende a un aumento notable en los Ultimos dias de cultivo; en tanto que € de

2 y 3 raciones diarias tiende a mantenerse constante.
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Figura5. Factor de conversion alimenticio relativo de L. vannamei alimentado a

tres frecuencias de alimentacion.
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4.5. Promedios finales de la toma de parametros de cada semana de oxigeno
disueltoy pH.

Los resultados de los parametros de oxigeno se mantuvieron en un rango de

4,6y 7,6 mg/l, mientras que el pH se mantuvo en un rango de 6,8 y 8 alo largo del

cultivo (Tabla9).
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Figura 6. Promedios finales de |os parametros de oxigeno y pH.

4.6. Promedios finales de la toma de parametros de cada semana de salinidad,
transparenciay temperatura.

L os resultados de |os parametros de salinidad se mantuvieron en un rango de
30 a 35 ups, los resultados de temperatura se mantuvieron en un rango de 28,9 y
33,2 °C, mientras que los resultados de transparencia se mantuvieron entre 37,2 y
45,3 cm respectivamente (Tabla 9).
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V. DISCUSION.

Los resultados de esta investigacion muestran que a fina de cultivo, €
crecimiento (peso promedio final), la supervivencia, € rendimiento y el factor de
conversion aimenticio relativo del langostino Litopenaeus vannamei, se dio a favor
de las frecuencias de alimentacion de dos y tres raciones alimenticias diarias respecto
aunasolaracion diaria. La tasa de crecimiento obtenida en uno, dos y tres raciones
diarias (0,93, 1,18 y 1,10 g semanal, respectivamente) fue menor a la alcanzada por
Bayona (2013) (1,70 y 1,42 g semana) alimentando en comederos a tres raciones
diarias en dos estanques de tierra a las densidades de siembra directa de 28,4 y 29,1
individuos/m?. Sin embargo, fue mayor que la obtenida por Atoche (2015) (0,82 g
semanal) alimentando en comederos y a voleo atres raciones diarias y ala densidad
de siembradirectade 30 individuos/m?. Estas diferencias pueden deberse a variaciones
ecoldgicas de los estanques (Molina-Poveda et a. 2008); asi como también al mangjo

del cultivo.

La supervivencia final de L. vannamei alimentado a uno, dos y tres raciones
diarias (61,0 %, 96,1 % y 94,1 %, respectivamente) fue muy superior a las
mencionadas por Bayona (2013) quien obtuvo supervivencias de 35,1 %y 44,0 % a
tres raciones; asi como también fue mayor que la obtenida por Atoche (2015) quien
logro supervivencia de 50,8 % atres raciones. Como se puede notar, al igual queen el
crecimiento, estas diferencias pueden deberse a variaciones de calidad de agua, suelo,

post-larva o manejo del cultivo.

El rendimiento final de L. vannamei alimentado a uno, dosy tres raciones diarias
fue de 818,3 kg/ha, 1 635,0 kg/ha y 1 489,7 kg/ha, respectivamente. Este fue
relativamente bao respecto a los reportados por Bayona (2013) (1 8512 y
1 832,6 kg/ha) y mucho mas bajo que el obtenido por Atoche (2015) (2 675 kg/ha).
Estas diferencias no se pueden atribuir ala frecuencia sino ala densidad de siembra;
pues en este trabajo la densidad fue relativamente baja (8,3 individuosm?). Las
diferencias pudieron haber sido mayores si no es porgue las supervivencias obtenidas

fueron relativamente altas.

El factor de conversion alimenticio relativo final fue de 1,9, 1,0y 1,1 a uno, dos

y tresracionesdiarias, respectivamente. Losvaloresadosy tresracionesdiariasfueron



bajos comparados con €l indicado por Atoche (2015), quien obtuvo un factor de 1,66.
Estadiferenciaesdebidalabajadensidad de siembra que se hautilizado en este trabajo
gue permiten una mayor disposicion del aimento natural; lo que hace reducir €

consumo de alimento y por ende, el factor de conversion alimenticio relativo.

Son muy escasos |os estudios experimentales, sobre todo correspondientes a los
ltimos afios, donde se haya determinado el efecto de lafrecuencia de alimentacién en
laespecie L. vannamei cultivado en estanques de tierra de forma semi-intensiva sobre
el crecimiento y otros parametros de produccion. Al respecto, la informacion que
existe estd basada en las experiencias del cultivo comercia de esta especie. Esta
informacion establece de forma general que un aumento de la frecuencia aimenticia
(por ggemplo que 1 a 2 raciones diarias) mejoralos parametros de produccion y que es
necesario 4 0 maés raciones cuando se intensifica € cultivo y/o hay escasa
productividad natural (Molina-Povedaet al. 2008). Esto esta acorde con |os resultados
obtenidos en estainvestigacion; pues dos o tres raciones diarias fueron suficientes para

lograr buenos resultados.

Un estudio experimental bajo condiciones muy similaresaestainvestigacion, pero
en otra especie de langostino (Farfantepenaeus paulensis), logré los mismos
resultados en cuanto a las mejores frecuencias de alimentacion (Pontes et a. 2015).
Esto reafirma que dos o tres raciones diarias son mejores que unay suficientes para

lograr los mejores resultados que por encima o por debajo de estas frecuencias.

Aunque en sistemas semi-intensivos dos y tres raciones diarias son las meores
frecuencias de aimentacion, estudios experimentales en sistemas intensivos han
demostrado que € aumento de la frecuencia por encima de cuatro raciones diarias
producen buenos resultados (Aaimahmoudi et al. 2016), tresy cuatro raciones diarias
mejores gue siete (Pontes et al. 2008) y sin ninguna diferencia a favor entre dos, tres,

cuatro, cinco y seisraciones diarias (Carva ho and Nunes 2006).

Sin embargo, las mejores frecuencias de alimentacion en un sistema semi-
intensivo pueden lograr mejores resultados, como por g emplo teniendo en cuenta e
comportamiento del langostino en las fases lunares que tienen relacion directa con la
muda como |o manifiestan Molina-Povedaet al. (2008), quienes establecen los dias en
los que la mayoria del langostino se encuentra fuera de muda y consume mayor

cantidad. Mgjor alin, los ritmos circadianos de | as enzimas digestivas, que determinan
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las horas del dia de mayor actividad enzimatica para un éptimo aprovechamiento del
alimento baanceado; asi Casillas-Hernandez et a. (2006) determinaron que
alimentando dos horas antes del pico enzimético (08:00, 18:00 y 00:00 h) se logra
significativamente mayor tasa de crecimiento, tamafo final, supervivenciay biomasa,

con respecto aaimentar durante los picos de actividad enzimatica

En estainvestigacion los horarios (unaracion diaria: 7:00 h, dos raciones diarias:
7:00y 14:00 hy tresraciones diarias. 7:00, 14:00 y 18 h) no coincidieron con los que
obtuvieron mejores resultados (Casillas-Hernandez et al. 2006); excepto € Ultimo en
tres raciones diarias (18:00 h). Sin embargo, € tan solo hecho de administrar mas de
una racion diaria mejora €l crecimiento, la supervivenciay e factor de conversion
alimenticio relativo; siemprey cuando ladosistotal diariade alimento balanceado sea
gustada diariamente a través de comederos (Sanchez y Ching, 2003) y no
semanalmente como |o desestima Carva ho and Nunes (2006).
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VI. CONCLUSIONES.

1. El peso promedio final de L. vannamel aimentado a1, 2y 3 raciones diarias fue
de 16,1 g, 20,4 g y 19,0 g, respectivamente; siendo significativamente mayores

los dos ultimos.

2. Lasupervivenciafina de L. vannamei alimentado a 1, 2 y 3 raciones diarias fue
de 61,0 %, 96,1 % y 94,1 %, respectivamente; existiendo diferencia significativa
afavor delas dos Ultimas.

3. Los rendimientos finales de L. vannamei aimentado a 2 y 3 raciones diarias
(1635,0 kg/ha y 1489,7 kg/ha, respectivamente) fueron significativamente

mayores que el alimentado a unaracion diaria (818,3 kg/ha).

4. Losfactoresde conversion alimenticio relativo finales obtenidosen 2 y 3 raciones
diarias (1,0 y 1,1, respectivamente) fueron significativamente menores que a una
racion diaria (1,9).

5. Las frecuencias de alimentacion de dos y tres raciones diarias tuvieron € mismo

efecto en los pardmetros de produccion y fueron mejores que unaracion diaria



VII. RECOMENDACIONES.

1. Experimentar en estanques de cultivo semi-intensivo comercial dosy tresraciones
diarias en los horarios: dos horas antes de los picos de actividad enzimética
digestiva.

2. Sabiendo que los picos de actividad enzimética digestiva son de diferente
intensidad; probar cantidades proporcionales de alimento balanceado de acuerdo

alaintensidad de estos picos.
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Tabla 1. Peso promedio semanal (g) del langostino dimentado al, 2 y 3 raciones diarias.

1 Racion diaria

2 Raciones diarias

3 Racionesdiarias

Diade

cultivo Repeilcmn Repeg(:lon Promedio Repeilcmn Repegcmn Promedio Repeilcmn Repegcmn Promedio
30 2,77 2,90 2,84 3,97 3,89 3,93 3,78 3,72 3,75
37 3,76 3,23 3,50 5,50 5,28 5,39 3,98 4,81 4,40
44 4,80 4,98 4,89 7,00 6,14 6,57 4,45 5,72 5,09
51 5,84 510 5,47 8,00 6,80 7,40 5,87 6,98 6,43
58 6,96 6,78 6,87 8,95 8,00 8,48 6,65 8,81 7,73
65 7,18 7,02 7,10 9,25 8,83 9,04 7,00 10,25 8,63
72 8,85 8,90 8,88 11,00 11,00 11,00 9,81 11,32 10,57
79 9,37 9,27 9,32 12,00 11,05 1153 10,48 13,87 12,18
86 10,01 10,90 10,46 1342 13,33 13,38 11,99 14,08 13,04
93 11,35 12,10 11,73 14,22 15,66 14,94 14,23 15,87 15,05
100 12,98 13,98 13,48 16,54 16,00 16,27 15,78 16,01 15,90
107 12,81 13,74 13,28 17,23 17,52 17,38 16,00 17,50 16,75
114 14,59 15,72 15,16 19,94 18,11 19,03 17,06 18,67 17,87
121 15,98 16,20 16,09b 21,00 19,85 2043 a 18,98 19,01 19,00a
ayb Promedios con letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,01).
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Tabla 2. Supervivencia semanal (%) del langostino alimentado a1, 2y 3 raciones diarias.

Diade 1 Racion diaria 2 Raciones diarias 3 Raciones diarias

cultivo Repeii cion Repe;i GON  promedio Repeii cion Repe;i GON  bromedio Repeii cion Repeticion 2 Promedio
30 80,18 88,40 84,3 99,98 98,00 99,0 98,98 99,78 99,4
51 55,66 65,84 60,7 98,03 97,87 98,0 95,82 96,24 96,0
72 * * * * * * * * *
93 76,02 70,38 73,2 96,33 91,34 93,8 88,39 89,79 89,1
114 67,80 62,56 65,2 96,33 96,02 96,2 91,80 93,19 92,5
121 62,03 60,04 61,0b 96,14 95,98 9%,1a 93,98 94,24 94,1a

* : No setomo este dato debido a problemas logisticos.

ayb : Promedios con letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,01).
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Tabla 3. Rendimiento semanal (kg/ha) del langostino alimentado a1, 2 'y 3 raciones diarias.

1 Racién diaria

2 Raciones diarias

3 Raciones diarias

(I:DuII?i Sg Repeticion  Repeticion Promedio Repeticion Repeticion Promedio Repeticion Repeticidn Promedio
1 2 1 2 1 2
30 185,1 213,6 199,4 330,8 317,7 324,2 311,8 309,3 310,5
51 2709 279,8 275,3 653,5 554,6 604,1 468,7 559,8 514,2
72 * * * * * * * * *
93 719,0 709,7 7144 1141,5 1192,0 1166,8 1048,2 1187,5 11179
114 824,3 819,6 821,9 1600,7 1449,1 15249 1305,1 1449,8 1377,5
121 826,1 810,5 818,3b 1682,5 1587,6 16350 a 1486,4 1493,0 1489,7 a
* No se tomd este dato debido a problemas logisticos.

ayb Promedios con letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,01).
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Tabla 4. Factor de conversion alimenticio relativo semanal del langostino alimentado a 1, 2
y 3raciones diarias.

Diade 1 Racion diaria 2 Raciones diarias 3 Raciones diarias
cultivo Repeticion Repeticion Promedio Repeticion  Repeticion Promedio Repeticion Repeticion Promedio
1 2 1 2 1 2
30 0,27 0,23 0,3 0,15 0,16 0,2 0,16 0,16 0,2
51 0,69 0,66 0,7 0,28 0,33 0,3 0,40 0,33 04
72 * * * * * * * * *
93 1,34 1,35 13 0,84 0,81 0,8 0,92 0,81 0,9
114 1,72 1,73 17 0,89 0,98 0,9 1,09 0,98 1,0
121 1,92 1,96 19a 0,94 1,00 10b 1,07 1,06 11b
* : No setomod este dato debido a problemas logisticos.
ayb : Promedios con letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (p<0,01).
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Tabla 5. Andlisis de varianza del peso promedio, rendimiento, factor de conversion
alimenticio relativo y supervivencia finales de Litopenaeus vannamei por efecto de tres
frecuencias alimenticias, utilizando € programa computacional SPSS Statistics, version
22.

Sumade Media
cuadrados g cuadrética F Sig.
Peso promedio final Entre grupos 19,623 2 9,812 47,096 ,005
Dentro de grupos ,625 3 ,208
Tota 20,248 5
Rendimiento Entre grupos 759323,430 2 379661,715 245,129 ,000
Dentro de grupos 4646,465 3 1548,822
Total 763969,895 5
Factor de conversion  Entre grupos 1,144 2 572 647,377 ,000
alimenticio relativo Dentro de grupos ,003 3 ,001
Tota 1,146 5
Supervivencia Entre grupos 1551,943 2 775,972 1149,588 ,000
Dentro de grupos 2,025 3 ,675
Tota 1553,968 5
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Tabla 6. Prueba de Duncan a peso promedio, supervivencia, rendimiento y
factor de conversiéon alimenticio relativo finales de Litopenaeus vannamei por
efecto de tres frecuencias alimenticias, utilizando e programa computacional
SPSS Statistics, version 22.

Peso promedio final (g)

Subconjunto paraafa= 0,01

Frecuenciaaimenticia N 1 >
1 2 16,1000
3 2 19,0000
2 2 20,4500
Sig. 1,000 ,050

Supervivenciafinal (%)

Subconjunto paraafa= 0,01

Frecuenciadimenticia N 1 5
1 2 61,0000
3 2 94,1000
2 2 96,0500
Sig. 1,000 ,098

Rendimiento final (kg/ha)

Frecuenciaaimenticia

N

Subconjunto paraafa= 0,01

1 2
1 2 818,3000
3 2 1489,7000
2 2 1635,0500
Sig. 1,000 0,034

Factor de conversion al

imenticio relativo final

Frecuencia aimenticia

N

Subconjunto paraafa= 0,01

1 2
2 2 ,9700
3 2 1,0650
1 2 1,9400
Sig. 0,049 1,000

Se visualizan las medias paralos grupos en los subconjuntos homogéneos.

a Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 2,000.




Tabla 7. Informacién nutricional del aimento balanceado marca ABA,
especificaciones fisico-quimicas requeridas.

| 35 % MegaPlus
PRODUCTO TERMINADO
ESPECIFICACIONES FISICAS
Color Café claro o café oscuro
Libre de contaminacion con insectos,
Apariencia hogos, materiales extrafios y olores
desagradables
Diametro Pellet 3/32 (2,4 mm)
Longitud Pellet 3-6 mm
Absorcion Max. 80%
Finos Max. 0,5%
Olor Caracteristico
ESPECIFICACIONES QUIMICAS
Humedad (max.) 11.0
Proteina (min.) 35.0
Grasa (min.) 4.0
Ceniza (méx.) 12.0
Fibra (max.) 4.0

Tabla 8. Cantidad de alimento balanceado en libras suministrado para cada
estanque en € cultivo.

Dias Consumo Semanal en |b
35% de Proteina | Balanc Acumulado
2 15 15
9 20 105
16 120 225
23 180 405
30 250 655
37 360 1015
44 550 1565
51 885 2450
58 1210 3660
65 1320 4980
72 1320 6300
79 2112 8412
86 2156 10568
93 2112 12680
100 1804 14484
107 2112 16596
114 2112 18708
121 2244 20952




Tabla 9. Promedios finales de cada semana de los parametros fisico-quimicos
tomados en |os estanques de cultivo.

Promedio Semana de Parametros

DiadeCultivo | Oxigeno | Temperatura | Salinidad | Transparencia | pH
30 5,2 30,5 33 37,2 75
37 6,2 30,3 34 40,4 78
44 7,1 31,5 32 42,6 8
51 7,6 28,9 34 453 7,6
58 6,3 33,2 35 4.7 7,1
65 5,2 31,2 33 434 6,9
72 59 31,5 34 45 6,8
79 4,6 30,7 35 431 7,1
86 6,3 31,1 33 42,3 7
93 7,1 32,2 32 40,1 7,3
100 49 29,8 31 41,8 75
107 59 31,6 30 42,7 7,6
114 6,3 30,8 33 41,5 75
121 58 30,7 33 40,7 74




Figura 8. Aplicacion de carbonato de calcio en los estanques a sembrar, 50 kg/ ha

Figura 9. Siembra directa de post-larva en |os estanques.
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Figura 10. Alimentacion a voleo en etapa de engorde con balanceado marca ABA
peletizado con 35 % de proteina 30 dias después de la siembra.

Figura1l. Tomadel peso de langostinos en un recipiente con balanza electrénica para
promediar su incremento en gramos semanal mente.
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Figura 12. Muestreo de poblacion para determinar la supervivencia utilizando una
atarrayade 5,5 m?.

Figura 13. Muestreo de dureza, paraidentificar si 10s langostinos estan o no aptos para
cosechar.



Figura 14. Cosecha delos|angostinos usando una canasta artesanal con red anchovetera
colocada fuera la compuerta de desaguie.

Figura 15. Pesgje de | os langostinos, embarcados y transportados en camiones con hielo
para preservar la calidad.
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