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RESUMEN

El grupo SEAJOY es una empresa que se dedica a la produccion de camardn blanco
(Litopenaeus vannamei). El cual consta de laboratorio de produccion de larva para abastecer
la demanda, tanto en la misma empresa como para vender a las demaés fincas camaroneras.
Realizando el trabajo especificamente en el area de maduracién y produccion de nauplio,
presentando una capacidad de producir 100 millones de nauplio por dia. EI objetivo fue
conocer el manejo reproductivo y uso de probidticos en camaron blanco. En el laboratorio se
cuenta con un area de levantamiento de reproductores ubicada en la finca BIOMAR
(Biocultivos Marinos) y el area de maduracion LARVIPAC (Larvicultura del Pacifico). El
proceso practico se realizo a nivel de laguna, viveros, preacondicionamiento y maduracion.
En el area de maduracién se cuenta con seis salas; maduracion de los adultos, copulas,
desove, incubacion y eclosion, resiembra de nauplios y despacho de nauplios. El proceso se
inicio aplicando la presion de seleccion a nivel de laguna, transportdndolos a vivero
ofreciéndoles mejor manejo, seleccionandolos y enviados al area de preacondicionamiento.
Por Gltimo son enviados al area de maduracion donde la alimentacion es balanceada con
alimentos frescos como calamar al 5,4 y 2 %, poliqueto 3.5% y mejillon 3.5%, incluyendo
dietas secas como Ezmate al 1 %. Se obtuvieron 706 hembras maduras copuladas
diariamente, alcanzando un porcentaje de eclosion del 63 % y una produccion de nauplio de
43 millones 300 mil nauplios diario. Produciendo 112 mil huevos por hembra siendo
resultados satisfactorios ya que eran reproductores jovenes.

Palabras claves: Litopenaeus vannamei, probidtico, seleccién, maduracién, reproductores,
nauplio.
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l. INTRODUCCION

El camardn blanco Litopenaeus vannamei se encuentra en habitats marinos tropicales. La
acuicultura del camaron blanco, es una alternativa viable para aquellos lugares donde el alto
costo y la escasez de tierras para cultivo cerca de la costa, ha sido un problema.

La semilla silvestre de Litopenaeus vannamei fue utilizada en América Latina para los
cultivos extensivos en estanques hasta finales de la década de 1990. Como consecuencia de
utilizar este tipo de semilla se presentaban problemas sanitarios. Actualmente se cuenta con
laboratorios especializados en el &rea reproductiva, presentando una exelente produccion de
nauplio y postlarvas de alta calidad genética, resistentes a enfermedades y alta capacidad de

adaptacion a diferentes condiciones que se presenten en el medio (Boone, 1931).

El probidtico es un suplemento microbiano formado por un cultivo simple o mixto de
microorganismos que son adicionados con el propdsito de manipular comunidades
microbianas presentes en los sistemas de produccion. Este producto se utiliza para
incrementar la cantidad de microorganismos benéficos como ser los dinoflagelados

mejorando la supervivencia de los reproductores (Meraz, 2012).

Como un aporte técnico se da a conocer el manejo reproductivo de Litopenaeus vannamei,
donde se presenta detalladamente en el siguiente informe el procedimiento préactico, desde el

momento de seleccidn, levante hasta la produccion de nauplio.



1. OBJETIVOS

2.1.General.

e Conocer el manejo reproductivo con uso de probi6ticos incorporados en la

reproduccion de camaron blanco (Litopenaeus vannamei).

2.2.Especificos.

e Describir las diferentes actividades que corresponden a la fase reproductiva de

camaron blanco.

e Determinar el numero de huevos por hembra, porcentaje de eclosién y nauplio

producido.

e Describir la preparacion y aplicacion de probidticos en tanques de

preacondicionamiento.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Situacién actual de la industria de camardén en Honduras.

La industria de camarén cultivado en Honduras inicia con un proyecto piloto en la costa norte
del pais en el afio de 1969, por medio de la empresa Armour United Fruit Company,
posteriormente se trasladaron estos esfuerzos al sector del Golfo de Fonseca en 1972, en la
zona sur a través de la empresa pionera Sea Farms, con el fin de realizar tareas de
investigacion dirigidas al desarrollo de una tecnologia de produccién adecuada a la especie
nativa de camardn encontrada en esta area y de acuerdo a las condiciones ecoldgicas del
entorno (Calderén, 2011).

Se realizaron consecutivas investigaciones durante ocho afios hasta confirmar que el cultivo
de camaron era factible y rentable por las dptimas condiciones que presenta el Golfo de
Fonseca. Partiendo de estas condiciones en 1984 se inicia la apertura de este rubro acuicola
surgiendo pequefios, medianos y grandes productores, asi como inversionistas nacionales y

extranjeros (Calderén, 2011).

Honduras actualmente cuenta con 252 proyectos de camaron, cultivado entre artesanales,
pequefios, medianos productores, asi como empresas de mayor extension, con un area de

espejo de agua de 18,500 hectareas de las cuales 12,500 se encuentran en produccion.

3.2.Morfologia del camaron blanco (Litopenaeus vannamei).

Los camarones pertenecen a las clases de los crustaceos que son organismos artropodos

mandibulados con apéndices birraneos articulados con dos pares de antenas, caparazon con



habitos acuaticos y branquias. El cuerpo del camaron esta lateralmente deprimido, largo y
angosto con antenas y o0jos pedunculados, el caparazén tiene una estructura filosa (rostrum)
lateralmente comprimida y con dientes, en cefalotorax (cabeza y torax) tiene cinco pares de
patas o peredpodos articulados y alargados, algunos terminan en pinzas, los cinco pares de
pledpodos en el abdomen le sirven para nadar y termina en el telson con urépodos. La parte

comestible es el abdomen o cola (Consultoria Forestal Integral, 1994).

» Aparato reproductor femenino.

El sistema reproductor femenino consta de un par de ovarios, oviductos, orificios o poros
genitales y un télico. Los ovarios se extienden desde la parte anterior del cefalotérax hasta el
telson. El tamafio, color y textura del tejido ovéarico depende del grado de madurez en que se
encuentre. Cada ovario tiene un lobulo anterior, de seis a ocho l6bulos laterales situados en
el cefalotorax y un Iébulo situado a lo largo del abdomen. Los l6bulos abdominales se
encuentran paralelos al intestino, el cual se encuentra entre y debajo de ellos. Los oviductos
se originan en la punta del sexto y séptimo lébulo lateral y descienden hacia los paros
genitales, localizados en las coxas del tercer par de peridpodos. El télico es una estructura
externa localizada ventralmente entre el quinto par de periépodos, donde el macho deposita

el espermatoforo.

» Aparato reproductor masculino.

Los testiculos pares del macho, se encuentran en el cefalotérax y tienen l6bulos laterales, los
cuales descienden sobre el hepatopancreas. El ultimo lobulo lateral llega a los vasos
deferentes, los cuales llevan los espermatozoides hacia la ampolla terminal, localizada en la
base del quinto peridopodo. En el macho el primer par de pleopodos esta modificado y
adaptado para la fusion reproductiva, formando una estructura llamada petasma, la cual sirve

como organo copulador.



Los reproductores machos tienen esperma a partir de los 4-5 g, pero Litopenaeus vannamei
a partir de los 15 g, aunque su funcionalidad depende de varios factores que influyen en la
fisiologia del organismo (Ver Anexo 1).

3.3.Rango de habitat y reproduccion.

Los camarones se distribuyen desde los trépicos y abundan en las aguas célidas litorales y en
lagunas costeras y esteros donde se introducen como postlarvas y crecen durante 5 a 8 meses
hasta juveniles y preadultos que tienden a regresar al mar para alcanzar tallas de adultos y
reproducirse. Estos camarones son dioicos con diferenciacion sexual externa. EI macho
presenta el primer par de pledpodos modificado para formar un érgano copulatorio llamado
petasma, la hembra presenta una estructura quitinizada Ilamada télico entre el quinto par de

peridpodos.

3.4.Edad y crecimiento.

El crecimiento se determina a base de mudas desde sus estadios larvales y durante todas las
etapas de crecimiento del camaron, solo que la muda tarda mas tiempo en realizarse, cuando
son larvas las mudas son constantes, los juveniles mudan entre 3 a 7 dias y los adultos entre
14 a 20 dias, segun las especies pueden alcanzar tallas maximas de 60 a 80 gr. La talla adulta
de 35 gr la alcanzan machos de 10 a 12 meses y las hembras en 9 a 10 meses en tallas de 35
a 40 gramos. Los camarones pueden vivir hasta dos afios y medio, por lo general la hembra
crece en talla un poco mas que los machos. Una hembra joven adulta puede producir hasta
100 mil nauplios y hembras mas grandes pueden producir de 300 a 500 mil nauplios
(GOMEZ, 1990).



3.5.Ciclo de vida.

El primer estadio larval, Nauplio presenta un cuerpo piriforme con tres pares de apéndices:
primeras antenas, segundas antenas y mandibulas que cumplen funcién natatoria. Este
estadio consta de cinco a seis subestadios. Mide en longitud incluyendo espinas furcales

desde 0.32 mm el nauplio I (n I), hasta 0.58 mm n VI.

El segundo estadio larval es el de protozoea, y tiene 3 sub estadios que se caracterizan
cambios morfoldgicos y sus respectivas mudas. El cuerpo se divide en dos partes: la cabeza
y el resto del cuerpo, compuesto por el torax y el abdomen. Otro rasgo caracteristico es poseer

0j0S compuestos.

El tercer estadio larval es Mysis, el cuerpo se alarga y adquiere una apariencia similar a la
del camaron. Uno de los rasgos mas particulares del estadio Mysis es la forma de natacion,
esta se produce en su mayor parte con la cabeza hacia abajo y avanzando hacia atras con el
abdomen hacia adelante. En este estadio se presentan tres subestadios I, I1'y Ill. En el | el
cambio més aparente es el desarrollo de los peridépodos funcionales. El telson tiene dos pares
de espinas laterales y seis pares de espinas terminales. Mysis Il mide 3.8 mm de longitud. En

Mysis 11l mide 4.3 mm de longitud.

El desarrollo postlarvario es paso de Mysis a postlarva va acompafiado de cambios
morfologicos muy utiles, de los cuales los mas importantes son: la desaparicion de los
exopoditos de los periopodos y el desarrollo de setas en pledpodos. Estos ultimos se
convierten en los principales apéndices. El tamafio promedio en este estado es

aproximadamente 5 mm (Ver Anexo 2).



3.6.Seleccion de reproductores en camardn blanco (Litopenaeus vannamei).

Aguirre (2009) indica que la seleccion de reproductores se realiza con el objetivo de obtener
una fuente de reproductores que cumplan con las caracteristicas de un exelente progenitor,
libre de patdgenos y caracteristicas morfoldgicas deseables para que expresen su maximo
potencial reproductivo con el fin de asegurar un suministro confiable de semilla para el
engorde. Previo a la seleccion de reproductores hay que engordar el camaron hasta alcanzar
un peso entre 35 y 40 gramos. Para seleccionar a los reproductores de camardn blanco, es
necesario considerar que los masculos del animal sean fuertes, que no presenten quebraduras
en sus estructuras corporales, que sean muy activos y que estén libres de enfermedades o

manchas de cualquier tipo (Aguillén, 2008).

Los reproductores se conservan en tanques de maduracion en salas interiores oscuras, con
agua de mar limpia y filtrada. EIl alimento que se suministra es una mezcla de alimentos
frescos y balanceados. La ablacion es una técnica que se realiza para obtener repetidos ciclos
de maduracion y desove. Las hembras de entre 8 y 10 meses de edad se reproducen
eficientemente, en tanto que los machos alcanzan su mayor capacidad reproductiva después
de los 10 meses (Aguilldn, 2008).

En estos reproductores se alcanzan tasas de desove de 5-15 por ciento/noche dependiendo de
su origen. Las hembras se desovan en tanques comunales o individuales; para evitar la
transmision de enfermedades. En la tarde siguiente, los nauplios saludables son atraidos
mediante luz para ser atrapados y posteriormente se enjuagan con agua de mar (Aguillon,
2008).

3.7.Alimentacion en reproductores.

Los requerimientos nutricionales de camarones juveniles han sido ampliamente estudiados,

sin embargo, el conocimiento de los requerimientos nutricionales especificos de los



reproductores es pobre. Consecuentemente, no se dispone actualmente de dietas compuestas

eficientes para la maduracion lo cual dificulta la produccion de semilla (Cahu, 2000).

Diversos alimentos frescos son utilizados para reproductores durante la produccién de
semilla tanto en granjas como en laboratorio, y muchos de ellos estan constituidos por
organismos marinos. El poliqueto Glycera dibranchiata es comiunmente usado para el desove
de diferentes especies de hembras. El positivo efecto global del poliqueto sobre el
rendimiento reproductivo de camarones peneidos ha sido atribuido a su alto nivel de &cidos

grasos polinsaturados (Lytle et al., 1990).

Ademas, muchos de los organismos marinos provocan efectos positivos en la reproduccion
de camarén, como el calamar y mejillén. Generalmente, dos o tres tipos de organismos
marinos son proporcionados juntos. Algunos de ellos son congelados para su
almacenamiento. En este caso, el valor nutricional del alimento puede verse deteriorado, dado
que la lixiviacion en los tanques es mayor después de que el alimento es descongelado.
Estudios han mostrado que el numero de huevos producidos en reproductores alimentados
con mejillén congelado fue significativamente mas bajo que el obtenido con hembras

alimentadas con mejillon fresco.

3.8. Utilizacion de probioticos en camaron.

Cedefio (s.f.) menciona que el término probidtico es un suplemento bacteriano vivo que
afecta beneficiosamente al huésped animal mejorando su balance intestinal, es decir que son
células microbianas suministradas de forma que entran al tracto gastrointestinal y se

mantienen vivas, contribuyendo a mejorar la salud.

Los principales géneros bacterianos empleados como probioticos en acuicultura son: Bacillus

sp., Carnobacterium sp., Lactobacillus sp., Pseudomonas sp. Aeromonas sp. .



3.8.1 Caracteristicas que deberia tener un probiotico.

Un probidtico debe tener antagonismo frente a patdgenos, incrementar la resistencia del

huésped a los patdgenos, colonizacion del epitelio intestinal u otros tejidos.

3.8.2. Modos de accidén de probidticos.

Los probidticos tienen la capacidad de liberar sustancias quimicas con efecto bactericida,
constituyendo una barrera contra patdgenos oportunistas. Compuestos tales como
bacteriocinas, lisozimas, antibiéticos, sideroforos, proteasas, peroxido de hidrégeno, acidos
orgénicos. La capacidad bacteriana de competir por nutrientes influye sobre la composicion
de la flora bacteriana en el animal y el medio, competencia por sitios de fijacion, produccion
de compuestos beneficiosos para el huésped, mejor respuesta inmune (Cedefio, s. f.).

3.8.3. Forma de aplicacion de probioticos en camaron.

Meraz (2012) indica que la aplicacion puede iniciarse desde laboratorio suministrandose a
tanques de cultivo en estadios larvales, luego en estanques de pre-cria y finalmente a
estanques en fase de engorde. Es tipico que en todas las fases se aplique al inicio, dando

buenas condiciones al ambiente de crianza, evitando asi el uso de medios terapéuticos.



IV. METODOLOGIA

4.1.Descripcion del sitio de la préctica.

La practica se realizd en las instalaciones de la finca camaronera Biocultivos Marinos
(BIOMAR), que se encuentra ubicada en San Bernardo Namasigue, Choluteca, 60 kilometros
al sur oeste de la ciudad de Choluteca y en Larvicultura del Pacifico (LARVIPAC), que se
encuentra en la Isla del Tigre Amapala, Valle. Pertenecientes al grupo SEAJOY. La altura
sobre el nivel del mar es de 1 metro y temperatura ambiente de 26 °C a 38°C registrando una

precipitacion anual de 1800 mm por afio (Meraz, 2012).

4.2 Materiales.
Se utilizaron los siguientes materiales y equipo:
Cilindro de oxigeno, pipeta, mechero, sistema de aireacion (Blower), oxigendmetro,

calentadores, molino, tijera, tanques, tambos para transporte, redes de mano, probiético
(TERMINATE y EPICIN 3W), alcohol, yodo, treflan, melaza, cal y cloro.

4.3.Método.

4.3.1. Manejo reproductivo.

El manejo reproductivo es un proceso que inicia desde la seleccion hasta eclosién, durante
cada etapa reproductiva se exige un manejo adecuado de cada factor que interviene en la
reproduccion y asi obtener exelente produccion de nauplio al realizar las siguientes

actividades.



4.3.2. Seleccion en finca.

Se contempla un plan de monitoreo patoldgico en las fincas para todas aquellas lagunas de
engorde candidatas para seleccion de Reproductores, preferiblemente que sean de tercer ciclo
y luego de realizar un analisis Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) e histopatolégico
para darnos cuenta del estado de salud de los animales y tomar medidas de manejo, iniciando
con lagunas con peso promedio de 12 a 15 gr como resultados obtenidos de biometria. Con
esta medida se pretende mover hacia viveros animales que presenten las mejores condiciones.
Este proceso se realizo en las horas de la mafiana que comprenden de 5:00 am a 10:00 am.

Se atrapan haciendo uso de atarraya luego su respectiva seleccion (ver anexo 3).

» Transporte de laguna de engorde a vivero de reproductores.

El transporte de laguna a vivero se realiza en camiones preferiblemente en horas de la mafiana
para reducir el estrés, el camion esta conformado por 6 cajas y cada caja comprende 2 marcos
de maya fina, un marco tiene capacidad para 200 animales. Para mantener el oxigeno (O.) se
cuenta con chimbos y atraves de flautas se distribuyen mangueras que transportan Oz a las

piedras difusoras que se colocan una por marco (ver anexo 4).

4.3.3. Manejo de reproductores en viveros.

Luego de la liberacion en viveros se verifica condiciones como mortalidad, temperatura,
amonio y salinidad. La densidad de siembra es de 12 animales/m?. La liberacion de los
animales en el vivero se realizo inmediatamente a su llegada, pues los animales se recuperan
mas rapido del estrés. Es importante realizar la biometria al culminar, para conocer la
ganancia de peso a través de la seleccion. Cuando se establecié el vivero con los
reproductores se realizaron las siguientes actividades. La sobrevivencia aproximada en esta

etapa es de un 85%.
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» Alimentacion.

Se utiliza un alimento formulado especificamente para reproductores con 40% de proteina.
El alimento sera suministrado en comederos (charolas) en 3-6 raciones diarias segun curva
de consumo, la alimentacion se controla segin consumo diario, el nivel de residuos despues
de 3 horas es un indicador para aumentar o reducir raciones segun sea el caso. Se busca tener

niveles de residuos no mayores de 5% (ver anexo 5).

» Monitoreo de pardmetros fisicoquimicos

Se toma oxigeno y temperatura en el siguiente horario: 6 am, 4 pm, 8 pm, 12 am. Las lecturas
de oxigeno deben ser mayores de 3 ppm. También se mide pH en 2 veces por dia (6 am y 4
pm), semanalmente la salinidad y niveles de amonio. Se recomiendan recambios de 3-5 %

diario.

> Caleos.

Cuando se presenta en el agua valores con presencia de Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) verdes y niveles criticos de colonias amarillas se aplica hidréxido de calcio en dosis
de 400-600 Ib. /Ha. EIl hidroxido de calcio es efectivo para controlar bacterias como vibrio y
filamentosas, las cuales ocasionan dafio a los animales. Estos caleos se realizan manualmente
con bolsas o sacos también se pueden hacer a columna de agua diluyendo la cal previamente

(ver anexo 6).

> Muestreos.

Se realizan muestreos de crecimiento semanal, revision visual de sanidad diaria y muestreos

poblacionales cada 15 dias. Utilizando una red de mano se toma una muestra en diferentes
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puntos aleatorios del estanque tomando una cantidad significativa de camarones se pesan 'y

se obtiene el promedio.

> Transferencias.

Cada 50 a 80 dias los animales se trasladan a otro vivero con el propoésito de eliminar
animales con sintomatologia no deseable (flacidos, deformes, manchados, etc.). Para la
seleccidn en transferencia se toman los siguientes criterios; Animales con apariencia sana,
integros con sus apéndices, presion de seleccion alrededor de 90% de la poblacion segin su
peso. Los animales descartados son los que presentan coloracion rojiza, flacidez, deformidad,
macho con rostro dafiado y ojo manchado, macho con espermatoforo manchado. En esta

etapa se maneja una sobrevivencia de 75 %.

4.3.4. Preacondicionamiento de reproductores.

Para ser trasladados al area de preacondicionamiento se requiere un previo analisis PCR y/o
Histopatoldgico, Se seleccionan hembras con peso minimo de 35 gr y machos con peso
minimo de 32 gr. Esta fase contempla la preparacién de animales previo al envio hacia
maduracion, este periodo es de 20-30 dias segun la necesidad. Durante este periodo se utiliza
una dieta especial con alimento balanceado para maduracion. El propdsito es acelerar la
madurez sexual de los animales, permitiendo una produccién constante e inmediata a su
llegada a produccién. Durante la etapa de preacondicionamiento se destacan las siguientes

actividades.

> Alimentacion.

La alimentacidn es un balanceado para maduracién con dietas frescas y secas. Los alimentos
usados son calamar con un 8% vy zeigler maturation 3 % de biomasa diaria. Se alimenta con

3 raciones de calamar y 3 de zeigler maduration, intercalando un alimento cada 3 horas. El
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calamar se pica y se lava luego se le agrega vitamina 10 gr de vitamina C por 100 gr de
calamar y luego se mantiene congelado para conservarlo se considera una dieta fresca con un

50 % de agua. El zeigler maduration es un alimento en forma de pelets listo para alimentar.

» Monitoreo de parametros fisicoquimicos.

Se monitorea el oxigeno y temperatura a las 4:00 am, 4:00 pm y 12:00 am y se toma nota

del nimero de muertos.

> Ablacion de hembras.

Generalmente se corta el ojo derecho y/o ojos manchados. Esperar temperaturas frescas
menores de 31 °C (horas nocturnas). El nivel de agua del tanque de ablacion debe ser 30 cm.
Posteriormente se incrementa este nivel hasta su nivel de operacién. Actualmente se hace uso
de un mechero y una tijera calentandola en el mechero, luego se coloca tomando el ojo con
una argollita de alambre de modo que este expuesto para el corte, observando que la tijera
este caliente se procede a realizar la cirugia, manteniendo aproximadamente por 2 segundos
latijera en la cirugia para que a través de la alta temperatura quede cauterizada la herida (ver

anexo 7).

Luego de la ablacion se suspende la alimentacion durante 6 horas, para reducir la posibilidad
de infeccion. Para lograr mayor madures se incluye otra dieta con Ez-Mate al 1% de
alimentacion diaria durante 16 dias, 8 dias medicado diluyendo 10 gr de oxitetraciclina y 10
gr de vitamina C en un litro de agua con esta cantidad de agua se prepara 1 kg de Ez-Mate.

Cuando se da madures en una hembra se observa un cordén marrén en su dorso.

» Manejo del agua.

Se realiza doble filtracién con arena en tanques en serie, al final malla de 5 micras en la
entrada de tanques, retro lavando los filtros de arena cada 12 horas durante 2 horas mafiana
14



y tarde, los recambios deben ser fuertes de 30% a 39% diario de forma continua. Solo se para
durante el retro lavado, manteniendo un nivel de 90 cms. Los sifoneos se realizan 2 veces

por dia (6am y 6 pm).

» Aplicacion de probiotico.

La preparacion de probidtico consiste en la activacion de bacterias que se encuentran en el
producto comercial, en este caso se utilizo Terminate y Epicin 3W, su respectiva preparacion
es agregando 100 g de cada probiotico en recipientes diferentes de 100 Its luego se diluye 1
It de melaza en poca agua. Luego de terminada la preparacion de la solucién con probiotico
se espera por 24 horas para que sea de mejor calidad. Se aplicd en el area de
preacondicionamiento en una dosis de 15 Its por tanque de 50 toneladas de agua, agregandolo

alrededor del tanque.

> Sistema de aireacion.

Se cuenta con blower de 5 hp el cual es suficiente para los 6 tanques de 50 toneladas. La
aireacion se hace en rotacion hacia la izquierda, y se continla las 24 horas haciendo rotacion
de los blower.

» Envio de reproductores al laboratorio de maduracion de Larvicultura del
Pacifico (LARVIPAC).

Previamente se realiza analisis Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) para patdgenos
como la Virus del Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV), Virus de la Necrosis
Hipodermica y Hematopeyica (IHHNV), Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP), Sindrome
de Mortalidad Temprana (EMS). Revision de % de muda. Se hacen caleos 4 dias antes para
sincronizar mudas y tener animales duros. Los envios se realizan segin la demanda en el
laboratorio. El empaque de los animales sera realizado en tambos de 55 Its. Con una densidad

de 20 animales/tambo con oxigeno disponible durante el envio.
15



4.3.5. Manejo de reproductores en el area de maduracion Larvicultura del Pacifico
(LARVIPAC).

Maduracion es el area de produccion de nauplios la cual cuenta con diferentes salas como

ser; sala de cuarentena masal, apareamiento, desove, eclosion, conteo y el area de empaque.

» Cuarentena masal.

Luego de recibir los reproductores en el area de maduracién se cuentan y se trasladan a la
sala de cuarentena desinfestandolos previamente con cloro antes que se introduzcan. Donde
se mantendran disponibles al momento que se necesiten en la sala de reproduccién

(apareamiento).

» Sala de apareamiento.

Se inicia armando los tanques que consiste en introducir cierta cantidad de hembras y machos
de acuerdo a la capacidad del tanque. La relacion Hembra/Macho con que se trabaja es de
1:1 para ablacionadas y 2:1 para no ablacionadas, se cuenta con tanques de 6 toneladas
ubicando 66 hembras y 61 machos en este caso son ablacionadas. Es importante destacar que
a medida se da cierta mortalidad se complementa manteniendo de esta forma el mismo

namero de reproductores.

» Apareamiento y pesca de reproductores.

En la sala de reproduccion se da el apareamiento observandose un cortejo que se le conoce
como seguimiento del macho para la hembra, hasta lograr la copula. Luego haciendo uso de
una jamay un foco de mano se observa cuidadosamente la hembra copulada, la cual presenta
una masa blanca en la parte ventral exactamente en el aparato reproductor ya que esta

contiene los espermatozoides. Se extrae del tanque y se verifica cuidadosamente la copula
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observando que los espermatozoides estén en el punto correcto y que no se desprendan. En
la pesca se realizan tres vueltas la primera comienza a las 4:00 pm terminando a las 5:00 pm
se espera un intervalo de una hora y se realiza la segunda vuelta a las 6:00 pm y por ultimo

la tercer vuelta se realiza seguido de la segunda.

> Desove.

Luego de la pesca se trasladan a la sala de desove colocandolas en la mano e introduciéndolas
en un beaker de plastico con agua y depositandolas en los tanques de desove suavemente, en
esta sala se cuenta con tanques de 5 toneladas con capacidad para 40 hembras, pero
recomendablemente solo se deben colocar 25 para que estén lo mas relajadas durante el
desove. Una vez que termino la pesca se apagan las luces y se prohibe la entrada a esta sala

hasta la cosecha de huevos.

En esta sala no es necesario utilizar oxigeno ya que hay pocos animales en mayor volumen
de agua, en excepciones que el tanque este sobre cargado si es importante suministrar oxigeno
que fluya suavemente. Es importante tomar registro de que tanque de reproduccién proviene

para su respectiva devolucion.

> Devolucion de hembras.

La devolucion de hembras se realiza a las 12:00 am cuando ya han desovado. Hay hembras
que no logran desovar, por lo que se toma este dato. La devolucion se realiza en baldes con

agua, ubicando 3-5 animales por balde devolviéndolos al tanque donde fueron tomados.

» Cosecha de huevos.

Inmediatamente después de la devolucion se da la cosecha, drenando toda el agua que

contiene el tanque, esta agua es recogida en un recipiente en forma de pazcén con una maya

17



fina de 100 micras la cual deja que salga el agua, impidiendo que se derramen los huevos y
queden en el fondo en cierta cantidad de agua. Cuando se han extraido completamente los
huevos se desinfestan con yodo aplicando 3 ml por balde (15 Its). Durante este proceso se
mantienen con oxigeno. Al final se agita el agua que contiene los huevos y se toma una
muestra con una pipeta graduada a 1 ml y se guarda en tubos de ensayo para conocer la

cantidad de huevos de esta manera realizar los respectivos registros y analisis.

> Eclosion.

Para la eclosion existen unos recipientes o bines de 500 Its los cuales estan llenos de agua y
cuentan con oxigeno y en la parte superior un foco de 100 w que ademas de la luz aporta
calor, al ser depositados los huevos en estos bines se tiene que regular la temperatura de 32 -
32.3 °C con un respectivo calentador, al instalarlo se suministra calor hasta alcanzar la

temperatura ideal para que eclosionen los huevos. A esta area son llevados a las 2:00 am.

Si la temperatura se mantiene los huevos comienzan a eclosionar en 4 horas
aproximadamente a las 6:00 am terminando de eclosionar por completo a la 1:00 pm el que

no logré eclosionar a esta hora es infértil.

El foco que se encuentra en la parte superior ayuda a atraer el nauplio formando un circulo
al alcance de la luz facilitando su cosecha. El nauplio que esta bueno se mantiene activo cerca
de la luz y el debil se descarta. EI huevo que no eclosiono se va al fondo del recipiente (ver

anexo 8).

La cosecha de nauplios se realiza con baldes de 15 Its, realizando un movimiento circular en
el agua y de esta manera atraparlos. Se procede al primer conteo de nauplios llenando el balde
de 15 Its de agua que contiene nauplios, se toma dos pipetasos por balde que contienen 1 mi
y se cuenta el nimero de nauplio, se promedia y por relacion se cuenta cuantos hay en 15 Its.

Se realizan hasta 5 bajadas para extraer la mayor cantidad posible. Son depositados en un
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recipiente denominado casco Yy se desinfestan con 1 ml de treflan y se agrega abundante agua
para evitar intoxicacion. Luego del conteo son trasladados al &rea de empaque, en esta area
se mantienen hasta entregarlos al area de larvicultura. Al ser entregados se cuentan

nuevamente. El estadio en que se encuentran cuando son entregados es en nauplio 6.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

La reproduccién en el camar6on blanco es un proceso dindmico, en la cual la produccion final
estd vinculada con la ganancia de peso, siendo este un factor fundamental para que los
reproductores presenten una excelente madurez logrando de esta forma un pico de

produccion satisfactoria de nauplio.

5.1.Seleccion a nivel de laguna.

Distribucion de peso (g).
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Figura 1. Biometria para someter a una presion de seleccion.



A nivel de laguna se tom6 una muestra de 100 animales y al realizar su biometria se encontrd
que un 26 % de los animales muestreados presentd un peso de 13 gr, un 2 % presento un
peso de 10 gr y solamente un 1 % con 19 gr. Los reproductores seleccionados fueron aquellos
que presentaron un peso de 15.03 gr siendo este el producto de la suma del promedio que fue

de 13 .4 gr y desviacion estandar de 1.63.

5.2.Peso alcanzado en viveros de reproductores.

Peso promedio en viveros de reproductores.
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Figura 2. Peso promedio en reproductores a nivel de viveros.

Se contaba con 10 viveros de reproductores, donde en muestreos realizados semanalmente
se encontr6 que en la semana 1 mostraron un peso promedio de 30.3 gr, semana 6 un peso de
34.6 gryen lasemana 11 un peso de 37.4 gr. Observando su ganancia de peso sucesivamente
creciente. Segun (GOMEZ, 1990) se alcanza un peso de 35 a 40 gr en esta etapa, siendo
aceptables estos resultados obtenidos.
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5.3.Crecimiento por semana.

Incremento de peso promedio en viveros de reproductores.
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Figura 3. Incremento de peso por semana.

En cuanto al incremento de peso en los 10 viveros de reproductores, en la semana 1 se
presentd su mayor incremento de 1.2 gr, manteniéndose estable hasta la semana 3,
observandose un descenso en la semana 4, siendo de 0.7 gr y 0.6 gr mostrando el mismo
incremento hasta la semana 11 ya que los reproductores entre mayor tamafio presentan menos

serd el incremento de peso.

5.4.Fertilidad de hembras reproductoras.

En el grafico siguiente se muestra que el nimero de hembras copuladas en un principio fue
bajo, aumentando crecientemente el resto de los dias, el nimero de hembras que no lograron
desovar es bajo siendo de 1-13 hembras, por lo tanto el nimero de hembras que desovaron
en relacion a las copuladas al final de la produccidn es aceptable, siendo esta de 706 hembras

gue desovaron de 713 que fuerdn copuladas y solamente 7 que no desovaron.
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Figura 4. Fertilidad de reproductoras.

5.5.Produccion de huevos por hembra.
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Figura 5. Produccion de huevos por hembra.
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La produccidn de huevos en un principio fue baja, siendo solamente 56 hembras con 75 mil
huevos por hembra el primer dia, incrementando el desove y por tanto la produccion de
huevos fué mayor. El nimero mayor de huevos por hembra que se presentd fue de 112 mil
siendo aceptable por su estado juvenil. Comparado con lo que menciona GOMEZ (1990)
Una hembra joven adulta puede producir hasta 100 mil nauplios y hembras mas grandes

pueden producir de 300 a 500 mil nauplios.

5.6.Produccion de nauplio.

Produccion de nauplio.
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Figura 6. Produccion de nauplio por dia.

De igual manera la produccion de nauplio se vid afectada al inicio, pero al alcanzar la
madurez los reproductores empezaron a exponer su potencial. En el dia uno se presenté un
desove de 4201000 nauplios, eclosionando solamente 785000 en este caso el porcentaje de
eclosion fue de 19 %. Alcanzando su maxima produccion el dia 21 con un desove de
86155000 nauplios, eclosionando 52505000 nauplios logrando un porcentaje de eclosién de
61 %.
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5.7.Uso de Probiéticos.

Con la aplicacion de probidtico se aumenta la supervivencia e incremento del biofloc
sirviendo este de alimento para los reproductores, se reduce la concentracion de amonio y
demanda bioldgica de oxigeno. Al utilizar probidticos se depositan bacterias benéficas que
ayudan a reducir el riesgo de enfermedades, sirviendo como agentes que actlan contra
microrganismos que afectan la produccion. En cuanto a la calidad del agua los probioticos
ejercen un papel importante, ya que permiten reutilizar el agua reduciendo de esta manera el
su recambio por lo tanto se disminuye el gasto de agua. La aplicacién de probidticos es una
tecnologia nueva, ya que actualmente se estdn haciendo consecutivos estudios sobre sus

beneficios a la produccion de camarén.
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VI. CONCLUSIONES

La seleccion a nivel de laguna es un factor determinante para obtener éxito, al momento de
levante es decir en viveros. Producto de la seleccidn se obtiene una ganancia de peso hasta
de 2 gr siendo este un incremento eficaz, al no realizar esta seleccion no se logra esta ganancia

de peso.

Los reproductores mas jovenes son los que muestran mayor incremento de peso en
comparacion con los méas adultos, las hembras son mas grandes que los machos. Con las
trasferencias entre viveros se descartan animales defectuosos y de esta forma se conoce con

que cantidad de reproductores hembras y machos se cuenta.

Para una excelente produccion de nauplio, el factor principal es la madurez y en funcion a
esta la alimentacion y control de enfermedades. Los reproductores prefieren el alimento
fresco; como el calamar, mejillon y el poliqueto. El z-mate es un alimento seco para estimular

la madurez, siendo poco consumido.

El huevo aproximadamente eclosiona en 4 horas después de sembrado siempre y cuando se
mantenga la temperatura en 32°C. El huevo que no logro eclosionar se va al fondo del
recipiente y el nauplio se mantiene activo atraido por la luz. Nunca se logra en un 100 % el
numero de huevos por hembra, en este caso se presentd en un 40 %. Partiendo que una
hembra puede poner 250 mil huevos, alcanzando en este momento 112 mil huevos,
probablemente incrementaria. Se requiere un cuidado especial, al manipular el nauplio, para

gue no presente deformaciones.

El agua presenta alta calidad, tratandose con un sistema de biofiltros, el agua de desove se

debe manejar a 30 ppm de salinidad, a diferencia de las demas salas que se maneja a 33 ppm.
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ANEXOS

Anexo 1. Partes anatomicas y localizacion de 6rganos reproductivos en Litopenaeus

vannamei. (Tomado de .Hidalgo Zambrano 1997).
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Anexo 2. Ciclo de vida del Litopenaeus vannamei (Tomado de King 1968).
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Anexo 3. Seleccidon de reproductores a nivel de laguna.

Anexo 4. Transporte de reproductores de laguna a vivero.
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Anexo 5. Alimentacién a nivel de vivero.
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Anexo 7. Ablacién de hembras.

33



Anexo 8. Nauplios y huevos eclosionados y sin eclosionar observados microscopicamente.
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Anexo 9.Tabla de alimentacion.
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Anexo 10. Control de produccion de nauplio.

N° de Sggundo Total de
. onteo .
Hembras | Hembras Huevos | Huevos/ Eclosion Nauplio
.| Hembras % de de
Dia que no que Cosechados | Hembra s en .| Sembrados
Copuladas . Eclosion | .. Nauplio
Desovaron | Desovaron | en Millares en Millares en
. en .
Millares . Millares
Millares

1 57 1 56 4201 75 19 785 752 683640

2 78 1 77 6022 78 14 850 820 745450

3 39 1 38 4862 128 17 850 820 745450
4 49 1 48 7459 155 33 2435 2341 2128180
5 59 1 58 7362 127 22 1600 1552 1411360
6 78 2 76 10632 140 26 2715 2632 2393180
7 156 3 153 18365 120 27 4956 4844 4404900
8 229 10 219 20120 92 47 9500 9247 7070583
9 275 5 270 31744 118 41 13101 11509 | 10462130
10 420 5 415 49441 119 56 27645 | 20205 | 18638180
11 577 7 570 52710 92 56 29297 | 26335 | 23940900
12 508 5 503 63566 126 24 15125 | 32495 | 29540900
13 453 13 440 40511 92 56 22510 | 18270 | 16609000
14 251 5 246 43510 177 47 20563 | 16765 | 15240900
15 470 4 466 62400 134 56 35012 | 33390 | 30334500
16 612 10 602 69630 116 58 40652 | 38440 | 34945450
17 670 6 664 71330 107 65 46287 | 46246 | 42040900
18 686 11 675 62202 92 61 37956 | 35690 | 32445400
19 651 7 644 60615 94 65 39255 | 36755 | 33413690
20 707 5 702 74852 107 64 48227 | 45035 | 40940900
21 777 8 769 86155 112 61 52505 | 50990 | 46354500
22 713 7 706 79085 112 63 49850 | 47630 | 43300000
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