CAPITULO VI

6. Camaron

FOTO 1. Camarones, Penaeus Vannamei.(19)

El desarrollo de la acuicultura a nivel mundial se ha convertido en una parte muy
importante por lo que se debe considerar de una manera general el suministro de

cantidades considerables de fertilizantes y alimentos.

La alimentacion constituye un factor muy importante en cuanto a los costos de las
industrias camaroneras. Por lo cual hoy en dia, la nutricion de camarones se ha
convertido en una de las areas de investigacion y desarrollo mas importantes dentro de la

acuicultura.

La alimentacion de estos crustaceos se basa primordialmente en el entendimiento basico

de los requerimientos nutricionales de los mismos.
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La dieta de estas especies acuaticas cultivadas, se pueden considerar bajo cinco

diferentes grupos de nutrientes; proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.

La ciencia de la nutricion y alimentacion acuicola estd comprometida con el suministro
de esos nutrientes en la dieta de los camarones, tanto de una manera directa, en forma de
un alimento “artificial”, o indirectamente a través del incremento en la produccion de
alimento vivo natural dentro del cuerpo de agua, en el cual los camarones estén siendo

cultivados.

El papel crucial representado por los organismos que constituyen el alimento vivo
natural, en la nutricion de camarones mantenidos bajo sistemas de cultivo extensivo y
semiintensivo en estanques, contrasta marcadamente con los sistemas de explotacion
intensivo, donde la densidad de siembra es tal, que el alimento natural representan un

papel minimo, si es que lo tiene, en la nutricién de las especies cultivadas.
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GRAFICO 5. Sistemas de cultivo del camardén.(20)

El papel del alimento natural y artificial en la nutricion de crustdceos mantenidos en

estangues bajo sistemas de cultivo extensivo, semiintensivo o intensivo.

32



6.1 Sistemas de cultivos

6.1.1 Maricultura Extensiva de Sistema Cerrado

Este se basa en la construccion de estanques de tierra. EI camaron es retenido en la

piscina es retenido mediante rejas o pantallas colocadas a la salida de las piscinas.(4, 28)

El abastecimiento de estas piscinas se hace mediante larvas o juveniles que han sido atrapados
en otras partes. Se puede ademas utilizar alimento suplementario junto con un intercambio

controlado de agua por medio del uso de bombas.
Existen dos niveles de manejo:

1. Uso de estanques de tierra construidos artificialmente pero llenados y vaciados
naturalmente, para el crecimiento de animales mdviles que existen naturalmente en
estado larval juvenil o casi adulto.

2. Uso del método anterior afiadiendo insumos minimos, pero seguros, de subsidios tales
como bombas para la renovacion del agua, fertilizantes para estimular la produccion

organica, o el uso suplementario de alimentos disponibles para promover un aumento

de peso acelerado.

6.1.2 Maricultura de Sistema Cerrado Semi-Intensivo
Este en cambio se basa en el uso de piscinas de tierra construidas artificialmente y
equipadas con bombas de gran volumen para la renovacion continua de agua y que tiene
también abastecimiento artifical de semilla, fertilizacion y alimentacion suplementaria.(3, 14)

6.1.3 Maricultura de Sistema Artificial Intensivo

Este se aproxima a lo que es una operacién industrial en su mayoria independiente

Y que no requiere necesariamente estar situada en la costa.(3, 14)
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Este puede representar el maximo escalén tecnoldgico de sistemas de maricultura, en el
Ecuador muchas de las operaciones que se han iniciado son muy intensivas, entre estas

tenemos:

- Uso de piscinas de incubacion, cria y maduracién, tanques y canales, para su
abastecimiento junto con un control preciso de todos los pardmetros ambientales,
incluyendo la céalidas del agua, alimentacion “forzada”, eliminacion regular de

desperdicios y aireacion u oxigenacion del agua.

- Uso de sistemas totalmente artificiales y controlados que se aproximan a los limites de
la tecnologia para la produccion de organismos marinos. Basandose en avances
tedricos recientes, se ha informado que los rendimientos de camarones pueden

aproximarse a 9 Kg/afio por litro de agua de produccion.
Mientras los sistemas actuales de produccién comercial todavia no se han
desarrollado, existen las posibilidades de descubrimientos asombrosos en los avances
relativos a este enfoque de la produccion de camarones.
6.1.4 Nutricion del camaron
El camardn presenta diferentes habitos alimenticios segln su ciclo de vida.(3)
= La larva juvenil es plancténico.
= Lalarva adulta es mayormente predadora
= La post larva juvenil se vuelven carrofieros bentonicos, nutriéndose de

una variedad de alimentos, y siendo omnivoros el resto del ciclo.

Para la sobrevivencia y crecimiento del camarén es muy importante factores como el agua,

alimento natural y un habitat protector.

Ya que el camardn presenta diferentes habitos alimenticios las fuentes de nutrientes,

proteinas, aminoacidos, carbohidratos, acidos grasos, vitaminas y minerales pueden variar.
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6.2 Nutrientes esenciales para el camaréon

Es dificil proveer un requerimiento de nutrientes especifico en el alimento debido a la

pérdida asociada en el proceso de produccion.

Esto se debe a un sin nimero de factores como temperatura, variaciones de digestibilidad
asociada a diferentes ingredientes.(11)

6.2.1 Proteinas y aminoéacidos

Existen pocos estudios sobre el requerimiento esencial de aminoacidos para el
camaron. Las guias para incluir aminoacidos en el alimento se han desarrollado por muchos

afos a través de “ensayo y error”

La proteina es importante ya que es una fuente de energia para el camaron, sin olvidar que un
alimento sobrecargado con energia reducira el consumo del camarén ya que este consumira

solo el alimento necesario para cubrir las necesidades energéticas.(11)

6.2.2 Lipidos y carbohidratos

Los carbohidratos como gramos azucares son la fuente de energia mas adecuada

para alimento de camarén.

Los lipidos como aceites y grasas son considerados fuentes de energia dietaria. La
concentracion de lipidos en la mayoria de alimentos comerciales es menos al 8% de la
dieta (como base alimenticia); Osea se trata de satisfacer los requerimientos de acidos

grasos marinos esenciales.
No existe suficiente informacion disponible sobre la eficiencia de energia en los
alimentos, sin embargo la mayoria de alimentos comerciales contienen coeficientes

generales de energia, de alrededor de 3.1 — 4.1 Kcal/g de alimento.

La razon energia proteina digerible de unos 12 kcal/g de proteina parece ser adecuado

para los alimentos ofrecidos a Penaeus Vannamei.(11)
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6.2.3 Fésforo

Es Unico ya que se encuentra Unicamente como un sélido y no se solubiliza en
agua. Puede encontrarse en muchas plantas verdes, segun analisis de su digestibilidad,
solo un tercio a un cuarto del fésforo en alimentos a base de soya que es considerado

disponible para el camarén.

Para proveer una adecuada dieta en fosforo, se debe incluir en una forma purificada.(11)

6.2.4 Nitrogeno

6.2.4.1 Ciclo del nitrogeno

En la primera etapa de la biodegradacion de los residuos organicos en las
piscinas, se genera amonio libre mediante procesos heterotrofos donde se incluyen la
hidrolisis de proteinas y acidos nucleicos, e hidrolisis de quitina, mediante procesos de
deaminacion, que finalmente genera amonio libre, definiéndose una serie importante de

procesos Inter. — relacionados como se vera a continuacion.(8, 9)

6.2.4.1.1 Deaminacion

Es basicamente la generacion de amonio a partir de la

mineralizacion de amonio — acido y bases nitrogenadas organicas.

El amonio generado por deaminacion puede ser inmovilizado por el fitoplancton y otros
microorganismos del agua, puede perderse con el agua de drenaje de la piscina o
permanecer en solucion, puede permanecer como amonio no ionizado (segun el pH y la
temperatura del agua), o ser oxidado en presencia de oxigeno y temperaturas en niveles

adecuados.

El amonio en el agua de las piscinas, es importante, no solo por su valor como nutriente
mineral para el fitoplancton y bacterias heterotréficas, sino también porque en su forma
no ionizada (NH3) se constituye en un agente toxico para microorganismos del agua y

para el camaron.(8, 9)
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6.2.4.1.2 Nitrificacion

La nitrificacion constituye un modelo metabdlico de
quimioautotrofia y se cumple en 2 fases, incluyendo en cada una la actividad de especies

de bacterias especializadas.

En la primera fase de la nitrificacion, especies de bacterias como nitrosomonas, oxidan el
amonio hasta nitrito; mientras que en las segunda fase, Nitrobacter oxida nitrito hasta
nitrato.

Asi el amonio que existe en forma no ionizada es un agente téxico para el camaron, se

transforma en nitrato inocuo asimilable por el fitoplancton y bacterias heterotrofas.(8, 9)

6.2.4.1.3 Desnitrificacion

Permite la degradacién de materia organica hacia el fondo de la piscina,
mediante mecanismos de respiracion aerobica, ain en condiciones anaerobicas en

beneficio de la sobrevivencia y crecimiento del camaron.(8, 9)

6.3 Cultivo de Camardn

El joven camardn se desarrolla a través de varias etapas larvarias. Después de 3 0 4
semanas se convierte en lo que los bidlogos llaman “postlarvas”, que se caracteriza por
poseer todas las formas del camardn adulto excepto el desarrollo sexual. Es en este

estado cuando se lo llama “semilla”.

La postlarva por lo general se la encuentra en los estuarios, alli se desarrolla hasta
convertirse en juvenil, y es cuando se dirige nuevamente a aguas profundas,; su
crecimiento es rapido y en 3 0 4 meses alcanza una talla apropiada desde el punto de

vista comercial.

En esencia, se trata de reproducir en piscinas construidas por el hombre las condiciones
que existen en el mar.

El tamafio adecuado de las camaroneras es de 5 hectareas, ya que facilita un mayor
control bacteriano y de enfermedades que pueden afectar al camardn; y por ende obtener

una mejor produccioén.
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En el cultivo de camardn se deben tener en cuenta los siguiente parametros fisicos
(transparencia, coloracién, olor de las aguas), quimicos, ambientales y bioldgicos
(induccion via fertilizacion de la poblacién de fitoplancton y zooplancton). Tomar en
cuenta estos parametro y llevar un monitoreo de los mismos mientras dura la produccion
es importante ya que reduce drasticamente la mortalidad y por ende pérdidas

economicas.(14)

6.4 Mancha Blanca

Es un virus Baculovirus con una cadena de DNA, que ataca al camarén especialmente cuando
este se encuentra estresado, por condiciones climaticas, como temperatura y pH, por espacios

reducidos principalemente.

Los signos que presenta un camarén cuando es atacado por el virus de mancha blanca son:

Nado lento sobre la supervise.

- Coloracion del cuerpo rosado a pardo — rojizo.

- Mueren en el fondo de los estanques.

- Rangos altos de mortalidad acumulativa llegando al 100% dentro de los primeros 3 —
10 dias de iniciado los signos clinicos.

- Manchas blancas de 0.5 — 2.0 mm de diametro en el interior de la superficie de la

cuticula, resultado de depdsitos anormales de sales de calcio.(13).

6.5 Condiciones requeridas por el camaron

Los camarones son criaturas delicadas, susceptibles de sufrir estrés ante condiciones
ambientales adversas.(1, 2, 10)

Los camarones al sufrir de estrés no comen, tienden a enfermarse y crecen despacio. Por lo

que al mantener condiciones adecuadas se incrementa la supervivencia, la conversion

alimenticia y la produccion de su cultivo.
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6.6 Temperatura

La temperatura tiene un alto impacto en los procesos quimicos y biolégicos. Los
procesos bioldgicos como crecimiento y respiracion se duplican, en general, por cada 10°C
que aumenta la temperatura. Esto significa que el camaron crece dos veces mas rapido y
consume el doble de oxigeno a 30°C que a 20°C, por lo que el requerimiento de oxigeno
disuelto es mas critico en temperaturas calidas que en frias.(1)

6.7 Salinidad

La salinidad promedio del agua de mar es 34.5 partes por mil (ppm). En agua salobre, la
salinidad varia de acuerdo a la salinidad de la fuente de agua. La salinidad en las aguas
estuarinas puede ser similar a la del agua dulce durante la época de lluvia y aumentar durante

la sequia.(1)

6.8 Alcalinidad

La alcalinidad es la concentracion total de bases en el agua, expresada en miligramos por
litro de carbonato de calcio (C,CO3). Las bases en el agua son: hidroxido, amonio, borato,

fosfato, silicato, bicarbonato y carbonato.(1)

En la mayoria de los estanques la concentracion de bicarbonato y carbonato es superior por
mucho a la de las otras bases. La alcalinidad debe ser superior a 75 mg/l en estanques de

camaron.
6.9 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Esta es la manera en que se mide el consumo de oxigeno por plancton y bacteria en una
muestra de agua de un estanque. Una muestra de agua diluida es incubada en la oscuridad por

5 dias a una temperatura de 20 °C. La pérdida de oxigeno disuelto en el agua durante el
periodo de incubacion es la demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
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Los estanques generalmente tienen valores de DBO de 5 a 12 mg/l. Mientras mayor sea la

cantidad de materia organica en el agua més alta serd la DBO. Cuando la DBO excede 20

mg/l, el agotamiento de oxigeno es un peligro en los estanques que no cuentan con aireacion

mecanica.(1)

6.10 pH

El pH indica cuén acida o basica es el agua. Esto quiere decir que el agua con un pH de 7 no

se considera ni acida ni basica sino neutra. Cuando el pH es inferior a 7 el agua es acida, y

cuando el pH es superior a 7 el agua es basica.

La escala de pH es de 0 a 14, mientras mas lejano sea el pH de 7 el agua es mas acida o mas

basica.(1)

Una generalizacion de la influencia del pH en el camardn se muestra en la tabla 4.

TABLA 4. Efectos del pH en el camardn, segun el rango del agua.(28)

Efecto pH
Punto de acidez letal 4
No reproducion 4-5
Crecimiento lento 4-6
Mejor crecimiento 6-9
Punto letal de alcalinidad 11

Cuando el pH del agua es muy bajo, se puede aplicar carbonato en el estanque para mejorarlo.

6.11 Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es la variable mas critica para la calidad del agua en un estanque, ya

gue este parametro tiene un papel muy importante en la sobrevivencia del camarén.
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6.12 Nitrogeno y Fosforo

Estos son los nutrientes mas importantes, ya que de su concentracion dependen el
crecimiento optimo de fitoplancton. Si hay poco fésforo y nitrogeno, habrd muy poco
fitoplancton, el agua estara clara y habréa escasez de comida para el camaron; si hay mucho

fésforo y nitrdégeno existira exceso de fitoplancton.(1, 2, 10)

El amonio y el nitrito son la principal fuente de nitrégeno para las plantas. El nitrogeno
presente en la materia organica (nitrégeno organico) se convierte en amonio mientras las
bacterias descomponen la materia organica. EI amonio puede convertirse en nitrato al ser

nitrificado por las bacterias.

El agua que llega al estanque contiene amonio, nitrato y nitrogeno organico. El suelo del

estanque es otra fuente de nitrogeno organico.

Aunque algunas bacterias y algas azules pueden convertir el nitrogeno proveniente de la
atmosfera en nitrégeno organico por medio de un proceso biolégico conocido como fijacion
de nitr6geno, este proceso no tiene gran importancia en los estanques de camaron donde la
principal fuente de nitrogeno es el alimento y los fertilizantes. Generalmente de un 20 a 40%
del nitrogeno en el alimento se transforma a nitrogeno en el tejido del camardn, el resto es
defecado al agua en forma de amonio, por lo que un incremento en el alimento, producira una

mayor concentracion de amonio en el agua, lo cual puede llegar a niveles toxicos.

El amonio puede dispersarse al aire, favorecido por un pH alto y por el viento que sopla sobre
la superficie del estanque. El nitrégeno también se pierde en los flujos de recambio de agua y
durante la cosecha.(11)

6.13 Metabolicos Toxicos

Por efecto del metabolismo de los organismos en los estanques, las concentraciones de
amonio y nitrito pueden ser en ocasiones dafiinas para el camarén. (1, 2, 10, 11)
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AMONIO

Para que el amonio tenga un equilibrio entre el amonio no ionizado (NH3) e ion

amonio (NH,") depende del pH y la temperatura.

Si el pH aumenta el amonio no ionizado crece en comparacion con el ion amonio, con

la temperatura sucede algo similar.

La concentracion de amonio en las camaroneras pocas veces llega a ser letal, pero si
puede llegar a estresar al camaron y por ende lo hace mas susceptible a enfermedades,
por lo que es mejor no pasar de concentraciones de 2mg/l.(6)

NITRITO

El nitrito puede estar en concentraciones de hasta 10 a 20 mg/l, ya que en

concentraciones elevadas el nitrito se combina con la hemocianina en la sangre del

camaron y reduce drasticamente la capacidad de la sangre para transportar oxigeno.(6)
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