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RESUMEN

Se determino el efecto de diferentes niveles de dureza total del agua en la muda,
crecimiento y supervivencia de adultos Cryphiops caementarius, empleando tres
tratamientos (100, 300 y 400 mg CaCOs L1) y un control (200 mg CaCOs L%),
con tres repeticiones respectivamente. Los resultados indicaron que a 300 mg
CaCOs L* el periodo de muda se acorto (26,7 dias) y la frecuencia de muda fue
mayor (3 mudas), obteniéndose el mayor crecimiento en peso y longitud (3,74 g
y 5,36 cm), con diferencia significativa (p>0,05). Sin embargo, la maxima
supervivencia (100 %) se alcanzé a durezas inferiores de 300 mg CaCOs L7,
siendo menor significativamente (p>0,05) con 400 mg CaCOs L (77,8 %). Por
tanto, el 6ptimo nivel de dureza para la crianza de adultos C. caementarius fue a

300 mg CaCOs3 L2,
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ABSTRACT

The effect of various levels of total water hardness in molting, growth and survival
of adult Cryphiops caementarius was determined using three treatments (100,
300 and 400 mg CaCOsz L?) and a Control (200 mg CaCOs L1), with three
replicates respectively. The results indicated that 300 mg CaCOs L the molting
period was shortened (26,7 days) and molt frequency was higher (3 molt),
yielding the highest growth in weight and length (3,74 g and 5,36 cm), with
significant difference (p>0,05).However, high survival (100%) was achieved at
lower hardness of 300 mg CaCOzs L%, with less significantly (p>0,05) with 400 mg
CaCOs L1 (77,8 %). Therefore, the optimal level of hardness for breeding adults

C. caementarius went to 300 mg CaCOs L
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INTRODUCCION

Los organismos acuaticos son susceptibles de sufrir estrés cuando las
condiciones ambientales no son adecuadas, y los altos niveles de estrés
generan baja alimentacion, tasas de crecimiento reducidas y promueven la
aparicion de enfermedades; siendo la temperatura, oxigeno disuelto, pH,
dureza y salinidad, los que deben controlarse para evitar efectos negativos

sobre las especies (Beltrame et al., 2004; Feliu et al., 2009).

El camardn requiere concentraciones especificas de los principales
aniones como bicarbonatos, sulfatos y cloruros, asi como de los principales
cationes calcio, magnesio, sodio y potasio que permiten tener éxito en el cultivo
de camarones, porque participan directamente sobre la osmoregulacion,
facilidad de la muda, formacién de exoesqueletos y la supervivencia de los
camarones (Boyd et al., 2002). Bajo esta perspectiva surge la idea de emplear
cloruro de calcio en su forma dihidratada (CaCl2.2H20) para proporcionar una
fuente de calcio en el medio de cultivo para adultos de Cryphiops
caementarius, tal como lo hizo Rukke (2002) para evaluar el crecimiento de
Gammarus lacustris y Astacus Astacus. De igual manera, se ha evaluado el
cloruro de calcio en la supervivencia, crecimiento y muda en el cangrejo juvenil
Procambarus clarkii (Cai et al., 2006) y en el camaron gigante Macrobrachium
rosenbergii (Adakari et al., 2007). Ademas, Deshimaru et al. (1978) emplearon
cloruro de calcio con un isotopo radioactivo de calcio para evaluar la absorcion

de este mineral en el langostino Penaeus japonicus.

El calcio y el magnesio son los cationes dominantes en casi todas las

aguas utilizadas para acuicultura; siendo la dureza total (CaCOs) la



concentracion de todos los cationes divalentes presentes en el agua (Wurts,
1993; Boyd, 1998). De estos, el mas importante es el calcio, al participar en el
proceso de endurecimiento de los nuevos exoesqueletos de los crustaceos
(Wurts, 2002); ademas influye en la permeabilidad de las membranas
branquiales crucial para la osmorregulacion y es un amortiguador de los subitos
cambios de salinidad, pH, temperatura y amonio (Boyd & Tucker, 1998), lo que
beneficia a los organismos que experimentan un ciclo de muda (Neufeld &

Cameron, 1993; Wheatly, 1999; Wheatly et al., 2002; Ahearn et al., 2004).

En algunos camarones, el transporte osmorregulatorio de iones se realiza
en el organo del cuello de los nauplios, los metapipoditos y en el intestino de
Artemia salina (Conte et al., 1972; Croghan, 1957) y en los is6podos terrestres
(Wagele, 1992); siendo las branquias el principal 6rgano osmorregulatorio de

los crustaceos.

Dall (1965) describe en Metapenaeus sp que el 90 % de la absorcion del
calcio del medio exterior se realiza a través de las branquias, 7 % en el anoy 3
% en el abdomen, y el calcio expulsado es de 70 % en las branquias, 17 % en
el abdomen y 13 % en el ano. En cangrejos marinos, la mayor parte de los
iones de calcio y carbonatos son absorbidos por las branquias (Greenaway,
1985). La movilizacion de grandes cantidades de calcio del agua circundante
durante la postmuda se realiza para calcificar la nueva cuticula, esto implica
que las branquias participan en la entrada de calcio (del agua hacia la

hemolinfa) y regula su transporte en Carcinus maenas (Flik et al., 1994).

El epitelio branquial se ha estudiado lo mas extensivamente posible con

respecto a los procesos de osmorregulacion en crustaceos acuaticos, asi la



branquia se puede dividir en un epitelio fino (de alrededor de 0,5 um de grosor)
para la respiracion y un epitelio grueso (de 10 um de grosor aprox.), para la
osmorregulacion (Copeland & Fitzjarrell, 1968). El epitelio fino contiene
escasos organelos y poca actividad celular, mientras que el epitelio mas grueso
contiene abundantes mitocondrias y una mayor superficie celular que permite el

transporte epitelial (Berridge & Oschman, 1972).

Funcionalmente, la localizacion de la actividad de Na*/K*- ATPasa en las
células del epitelio grueso de Callinectes sapidus, sugieren que estas células
son el sitio de los procesos de osmorregulacion (Neufeld et al.,, 1980). Un
aumento de la actividad de Na*/K*- ATPasa en el epitelio después de la muda

son reportadas por Towle & Mangum (1985) en la misma especie.

Lucu & Siebers (1987) reportan que la enzima que transporta el calcio a
través de las branquias y mantiene el nivel intracelular de Ca?* en las células
epiteliales en C. maenas es el Ca?*-ATPasa. Otro transportador que interviene
en los movimientos de calcio en el epitelio es la bomba de Na*/Ca?* que
funciona en los tejidos de algunos organismos (Flik et al., 1990). Por su parte,
Roer (1980) manifiesta que la bomba de Na*/Ca?: y el Ca?'- ATPasa,
participan en el movimiento de calcio de la sangre hacia el caparazén en C.
maenas; del mismo modo Morris & Greenaway (1992) han demostrado que
existe una alta afinidad de la actividad Ca?*- ATPasa en las branquias del

cangrejo Leptograpsus variegatus.

La calcificacion del exoesqueleto de los crustaceos tiene lugar en
diferentes sitios de la cuticula como alrededor de las fibras de proteina de

quitina, en el nivel interprismatico de tabiques, alrededor y dentro de los poros



formados por extensiones citoplasmaticas de las células de la hipodermis (Roer
& Dillaman, 1984; Giraud, 1984a; Giraud, 1984b; Compere et al., 1993; Giraud
et al., 2004; Romano et al., 2007). En la epicuticula se evidencian agregados
de mineral cristalino que varian en forma y tamafo, que llegan hacia el borde
exterior (Hegdahl et al., 1977b). En la matriz de la exocuticula se produce la
deposicion del mineral dentro de los poros y canales, entre las fibras de
proteina de quitina (Hegdahl et al., 1977a) y la endocuticula esta endurecida
Gnicamente por sales de calcio (Travis, 1955).

En Cherax quadricarinatus, la mayor parte de calcio es inestable en la
endocuticula y en la exocuticula durante la premuda, mientras que en la
epicuticula no experimenta la degradaciéon y sigue mineralizandose a través del
ciclo de la muda (Shechter et al, 2008). En H. americanus hay digestion rapida
de los gastrolitos, durante la postmuda debido a la calcificacién de la nueva
cuticula, sin embargo, los cambios en densidad de la cuticula no se pueden
explicar solamente por la fuente de calcio de los gastrolitos, puesto que este
altimo proporciona entre 4 % y 15 % del total necesario para la calcificacion de
la cuticula (Wheatly & Gannon, 1995). El calcio restante requerido para
terminar la calcificacion es tomado en forma exdgena a través de la absorcion
branquial (Wheatly, 1999). A excepciéon de lo que sucede en la langosta de
agua dulce Procambarus clarkii que utiliza efectivamente los gastrolitos, las
sales de calcio del alimento y el calcio ligado al suelo como fuentes alternativas
de este mineral para completar su ciclo de muda, cuando los niveles de calcio

en estado ionico libre son bajos (Nelson & Dendy, 1978).

En los camarones al igual que en todos los crustaceos, el proceso de

crecimiento se produce de forma discontinua y ciclica debido al proceso de la



muda; cada vez que el organismo esta preparado para aumentar de talla y
peso, el viejo exoesqueleto es liberado rapidamente y es producida una nueva
cuticula que endurece hasta adquirir la consistencia y dureza del exoesqueleto
anterior; durante este proceso el cuerpo del camaron ha absorbido agua y la
division celular se ve favorecida provocando el incremento de volumen y peso

del animal (Van Wormhoudt & Bellon, 1996).

Existen estudios referentes a la variabilidad y sensibilidad de los ciclos de
muda con respecto a factores como son la temperatura, salinidad y
disponibilidad de alimento, donde cambios en estos factores pueden influir en
la duracion de los periodos de muda (Galindo, 2007), sin embargo, pocos son
los alcances del efecto de la dureza total en la muda, crecimiento y
supervivencia de los crustaceos, siendo este un factor que afecta
significativamente.

El proceso del crecimiento en crustaceos ocurre mediante mudas, en
algunos durante toda la vida del animal, mientras que en otras especies mudan
solamente hasta alcanzar la madurez sexual (Hartnoll, 1982). El ciclo de muda
en C. caementarius comprende las etapas de postmuda (A y B), intermuda (C),
premuda (D) y ecdisis (E) (Reyes et al., 2009). En este proceso es muy
probable que haya movimiento de calcio como sucede en otros crustaceos que
durante el periodo de intermuda, los flujos netos de calcio a través de la
superficie del cuerpo del crustaceo son bajos, y el calcio filtrado por las
glandulas antenales se reabsorbe junto con el magnesio (Wheatly et al., 2002).
Durante premuda, el calcio se reabsorbe del caparazén y se almacena como
gastrolitos; el calcio restante se puede excretar por las branquias y/o los

hepatopancreas. En postmuda, se calcifica la nueva cuticula, y el calcio es



recuperado de los gastrolitos, por la absorcion branquial y por la ingestion

dietética via intestinal (Ahearn et al., 2004).

Los sitios de almacenamiento de calcio, puede estar en forma de
gastrolitos, como concreciones calcareas debajo de la cuticula del estbmago
cardiaco en macruros y braquiuros terrestres, como concreciones en el
intestino y ciego posterior en anfipodos; y en general como deposicion de
esférulas calcareas en la hepatopancreas y en la hemolinfa (Graf, 1975). En las
langostas de agua dulce (Cambarus sp & Astacus sp) y ciertos cangrejos
terrestres (Gecarcinus sp) almacenan en el estbmago carbonato de calcio
denominadas gastrolitos, las cuales son utilizadas posteriormente como fuentes
de calcio en la formacion del exoesqueleto (Passano, 1960). En algunos
cangrejos como Cancer pagurus, C. maenas, Callinectes sapidus vy
Paratelphusa hydrodomous se ha encontrado en el hepatopancreas granulos
de fosfato (Becker et al., 1974; Guary y Negrel, 1981). El hepatopancreas de C.
sapidus contiene calcio, magnesio y fésforo inorganico en cantidades de 260,
20 y 250 um g-atomos/g de tejido humedo, respectivamente, lo que representa

mas del 10 % del peso seco de tejido (Sparkes & Greenaway, 1984).

Se sabe que el calcio tiene efectos significativos en la muda y en el
crecimiento de los crustaceos (Molina et al.,, 2000). Asi, Abidin (2011)
determina que la frecuencia de muda en M. rosenbergii fue de 3 veces con 50
mg de Ca (OH)2 L'y de 2 veces con 0y 75 mg de Ca (OH)2 L, durante 30
dias de crianza. También Cripps & Nakamura (1979) mencionan que a una
dureza de 65 mg CaCOs L el periodo de muda es de 43,3 dias, mientras que

con una dureza de agua de 500 mg CaCOs L el periodo de muda aumenta a



50,7 dias para camarones de 12 meses de edad, concluyendo que a mayor

cantidad de dureza, mayor es el periodo de muda.

Por otro lado, Boyd & Tucker (1998) mencionan que bajas concentraciones
de dureza total podria limitar el crecimiento de crustaceos. Un rango aceptable
de dureza para acuicultura es de 63 - 250 mg CaCOs L (Wurts, 1993), aunque
Wetzel, (2001) sugiere que los rangos ideales de dureza del agua es de 50 a
200 mg CaCOs L. Para el cultivo de M. rosenbergii, en cambio New (2002)
recomiendan niveles de dureza de 40 a 100 mg CaCOs L. En los rios donde
abunda C. caementarius, IMARPE (2007) reporta que la dureza total del agua
varia entre 154 a 564 g de CaCOs L, siendo probablemente este parametro
ambiental el que influye en la muda, crecimiento y supervivencia de esta

especie.

La tasa de supervivencia también es afectada por los niveles de dureza del
agua. En M. rosenbergii un nivel de dureza de 92 mg CaCOs L* no afecta la
supervivencia, mientras que con 384 mg CaCOs L' se obtiene 60 % de
supervivencia (Adhikari et al., 2007). En cambio durezas mayores de 316 mg
CaCOzL* ocasionan total mortalidad, mientras que entre 53 y 71 mg CaCOsL*

se logran 100 % de supervivencia.

El camardén C. caementarius es de gran importancia econémica y sustenta
la pesqueria continental de la costa sur del Perd, con capturas de 707 a 907,4 t
desde el 2005 al 2012 respectivamente (Robles, 2012), su comercializacion, en
la ciudad de Lima, en el 2011 tuvo un alcance de 95 560 kg, costando entre 20
- 55 soles el kilo en los principales mercados de la capital (IMARPE, 2012),

pues posee una carne sabrosa, motivo por el que cuenta con un potencial muy



interesante en el mercado peruano. Ademas, la especie tiene amplia
distribucion latitudinal en la vertiente occidental de los andes, desde el rio
Taymi (Lambayeque) en el norte del Peru (06° 32" S) (Amaya & Guerra, 1976)
hasta el rio Maipo en el norte de Chile (33° 26" S) (Jara, 1997), pero abunda en
los rios de Arequipa - Peru (16° 23’ S), desde el nivel del mar hasta los 1400
msnm, contribuyendo con el 80 % del recurso existente en la costa peruana

(Zacarias & Yépez, 2008).

En relacion a los antecedentes, el presente estudio pretende dar un
aporte en relacion con el nivel de dureza total del agua para el cultivo de C.
caementarius sin que pueda ocasionar riesgo en la produccion, planteando el
siguiente problema de investigacion ¢ Cual es el efecto de diferentes niveles de
dureza del agua en la muda, crecimiento y supervivencia de adultos de C.
caementarius, en condiciones de laboratorio? Ademés se formula la siguiente
hipétesis: Si en condiciones de laboratorio, se crian a adultos de C.
caementarius con durezas de 100, 200, 300 y 400 mg CaCOs L entonces con
300 mg CaCOs L se mejora la muda, el crecimiento y la supervivencia de la

especie.

El objetivo general fue evaluar el efecto de diferentes niveles de dureza
del agua en la muda, crecimiento y supervivencia de adultos de C.

caementarius, en condiciones de laboratorio.

Los objetivos especificos fueron:

e Comparar la duracién y frecuencia de muda de adultos de C. caementarius

criados con diferentes niveles de dureza del agua.



e Comparar el contenido de calcio del exoesqueleto de adultos de C.

caementarius criados con diferentes niveles de dureza del agua.

e Comparar los parametros de crecimiento en peso y longitud de adultos de C.

caementarius criados con diferentes niveles de dureza del agua.

e Comparar la supervivencia de adultos de C. caementarius criados con

diferentes niveles de dureza del agua.



Il. MATERIAL Y METODOS

1. Material

1.1

1.2.

Poblacién

Camarones machos de la especie C. caementarius procedieron del rio
Pativilca cerca del Centro Poblado Huayto (10°9°50”S y 77°0’02”0) a 352

msnm, distrito de Pativilca, Provincia de Barranca, Region Lima (Fig. 1).

Huanuco

N

Imagel®20130gitalGlobe

Fig 1: Lugar de captura de adultos de C. caementarius, cerca del centro poblado Huayto

al margen del rio Pativilca.

Muestra

La muestra fue 72 camarones machos de C. caementarius de entre 3,6 a
4,2 cm de longitud total, con apéndices cefalotoracicos completos,
seleccionados al azar de un lote de 130 ejemplares transportados el 31 de
Agosto del 2013, desde el rio Pativilca cerca del Centro Poblado Huayto,

Distrito de Pativilca, Provincia de Barranca, Region Lima.

10



1.3. Unidad de anélisis
La unidad de analisis estuvo formada por seis camarones por acuario. En
los tratamientos experimentales y el control, los seis camarones fueron
sembrados individualmente en seis recipientes de crianza, los mismos
gue estuvieron en dos grupos de tres niveles dentro de un acuario (Fig.
2).
Fig. 2: Tratamientos experimentales para la crianza de adultos de C. caementarius

2. Métodos

2.1. Tipo de estudio
Investigacion experimental

2.2. Disefo de la investigacion

Se empleo el disefio de estimulo creciente con cuatro tratamientos y tres

repeticiones por tratamientos, siendo estos los siguientes:
T1: Camarones criados a 100 mg CaCOs L de dureza total.

T2: Camarones criados a 200 mg CaCOs L de dureza total (Control).

11



2.3.

T3: Camarones criados a 300 mg CaCOs L de dureza total.

T4: Camarones criados a 400 mg CaCOs L de dureza total.

Variables y operacionalizacion de variables

2.3.1. Variable independiente

Dureza total del agua (100, 200, 300 y 400 mg CaCOs L)

2.3.2. Variable dependiente

2.4.

Muda, crecimiento y supervivencia de adultos del camarén de rio C.
caementarius. Ademas, el periodo y frecuencia de la muda de C.
caementarius fue determinado mediante la recoleccion de exuvias durante
la investigacion. El crecimiento fue determinado mediante el peso (g), la
longitud total (cm), el crecimiento absoluto, la ganancia porcentual (%), la
tasa de crecimiento absoluto y tasa de crecimiento especifica (% dial). La
supervivencia se obtuvo el nUmero de camarones vivos al inicio y al final

de cada muestreo durante la experiencia, expresado en porcentaje (%).

Instrumento de recoleccién de datos

El peso total de los camarones fue determinado por una balanza digital
ADAM AQT600 (x 0,1 gr). La longitud total (LT = Escotadura post orbital
hasta el extremo posterior del telson) fue medido con un calibrador vernier

(= 0,05 mm) con los camarones posicionados ventralmente.
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2.5. Procedimiento

2.5.1. Transporte de camarones

Los camarones capturados del rio Pativilica fueron introducidos
individualmente en vasos de plastico (200 ml) agujereados para permitir el
flujo de agua (Fig. 3A). Los vasos fueron colocados dentro de cajas de
plastico (0,60 m de largo, 0.40 m de ancho y 0,35 m de alto, con volumen
efectivo de 45 L) con agua del mismo rio y aireacion intermitente (Fig.
3B). La densidad fue de 55 camarones por caja, y transportados durante 4
h via terrestre hasta el Laboratorio de Fisiologia de los Organismos

Acuaticos de la Universidad Nacional del Santa.

Fig. 3: Sistema de transporte de adultos de C. caementarius. A) Vasos agujereados, B)

Cajas de transporte conteniendo los vasos con camarones.

2.5.2. Identificacion y aclimatacion de camarones

En el Laboratorio, los camarones fueron identificados segun Méndez
(1981) y el sexo se determino observando la separacion de las coxas del
quinto par de periopodos (Guerra, 1974), ademas los machos se

diferenciaron por el tamafio de las quelas y la amplitud del abdomen. Los
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camarones fueron aclimatados en los mismos vasos de transporte,
colocados dentro de las cajas de transporte, durante 10 dias (Fig. 4).
Todos los camarones fueron alimentados ad libitum con alimento
balanceado desde el tercer dia de aclimatacion. Ademas, cada dos dias
se realizd recambios del 30 % del agua, limpieza de los restos de

alimento y de los desechos solidos de excrecion.

Fig. 4: Aclimatacion de adultos de C. caementarius A) en los vasos de transporte. B)

dentro del laboratorio.

2.5.3. Seleccion y siembra de camarones

Culminado el periodo de aclimatacion, el sexo de los camarones se
corroboré observando la separacion de las coxas del quinto par de
periopodos (Guerra, 1974) y fueron seleccionados aquellos con apéndices
cefalotoracicos completos. Previo a la siembra, se registro el peso y talla
inicial de los camarones para asignarlos al azar en cada recipiente de
crianza en los tratamientos experimentales y el control (Fig. 5). Los
recipientes se instalaron en dos grupos de tres niveles dentro de un

acuario; lo que equivale a la densidad de 32,26 camarones. m-2,
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Fig. 5: Medicion del A) peso y B) longitud de adultos de C. caementarius

2.5.4. Caracteristicas de los recipientes de crianza individual

Los recipientes de crianza individual fueron de material plastico
transparente con tapa de 19 cm de didmetro y de 8 cm de altura, las
cuales tuvieron un area de 284 cm?. Las paredes de los recipientes
tuvieron aberturas (3 cm de largo por 0,5 cm de ancho) para permitir el

flujo de agua.

Ademas en cada recipiente se coloco un tubo PVC de ¥2" de diametro que
sobresalid 15 cm sobre el nivel del agua, el cual se utilizé para introducir
los pellets de alimento balanceado. Los recipientes fueron instalados en

tres niveles (Fig. 6).
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Fig. 6: Recipientes de plastico instalados en tres niveles para la crianza individual
de adultos de C. caementarius

2.5.5. Acondicionamiento de acuarios

Se emplearon 12 acuarios de vidrio (0,60 m de largo, 0,31 m de ancho y
0,35 m de alto, con area de 0,186 m? y volumen efectivo de 60 L) cada
uno con un filtro biol6gico percolador con flujo de agua de 1,5 L min,

instalado dentro de un sistema de recirculacion de agua tipo air-water-lift

(Fig. 7).

Cada filtro bioldgico fue constituido por un recipiente de plastico de 2,5 L
conteniendo una capa de espuma de poliuretano (1 cm de espesor), una
capa intermedia de tapas plasticas de gaseosa (3 cm de espesor) y una
capa inferior de grava (1 a 2 cm de diametro) aprox. 1 kg. La activacion de
los filtros biolégicos se realizé con un Kit microbiano (Nutrafin). Ademas
se instal6 dos difusores de aire por acuario para la circulacion y
oxigenacion del agua. Se emple6 agua potable declorada. Para abastecer

con aire al sistema se emple6 un blower de 1 HP.
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Fig. 7: Acuarios con filtros biolégicos y Sistemas air-water-lift para la crianza de adultos

de C. caementarius

2.5.6. Instalacion de recipientes de crianza individual en acuarios

En cada acuario fueron instalados seis recipientes dispuestos en dos
grupos de tres niveles cada uno (Fig. 8); sin embargo, debido a la baja
densidad de los recipientes plasticos se tuvo que colocar una bolsa de
malla plastica conteniendo grava para mantener fondeado los grupos de

recipientes.

Fig. 8: Sistema de acuarios para la crianza de adultos de C. caementarius
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2.5.7. Alimento balanceado para camaron

El alimento balanceado fue elaborado segun la Tabla 1.

Tabla 1: Composicion porcentual y proximal del alimento balanceado para
Camarones (Reyes, 2012).

INSUMOS %
Harina de pescado 30,00
Harina de soya 21,00
Harina de maiz 16,70
Aceite de pescado 2,00
Aceite de soya 0,50
Aceite de maiz 0,50
Lecitina de soya! 1,00
Polvillo de arroz 22,00
Melaza 3,00
Zeolita 2,00
Sal comudn 1,00
Complexvit? 0,30
Harina de péaprika3 0,025
Proteina bruta 30,0 Ca (min.) 1,00
Lipidos 8,1 Ca (méx.) 2,00
Fibra bruta 4,6 Cisteina 0,31
ELN (max.) 30,0 Metionina 0,62
P disponible (min.) 0,6 Lisina 1,62
P disponible (max.) 1,0 W3 0,65
ED (Kcal Kg1) 2600 | W6 1,80

La composicién proximal fue calculada con el programa informéatico de Pezzato
(1996) teniendo en cuenta el porcentaje de insumos utilizados.1. Lecitina de soya
purificada comercial (Soya insipida en capsulas blandas, contenido de fosfatidicos =
60%). 2. Comprende (kg-!): Vitaminas A 8g; E 7g; B1 8g; B2 16g; B6 11,6g; B12
0,02g; C 5g; D3 5g; K3 1g; Nicotinamida 10g; Niacina 6g; Biotina 0,3g; DL Metionina
20g; Pantotenato de Ca 47g; Cloruro de sodio 2,7g; Cloruro de potasio 34g; Sulfato
de magnesio 7g; Maca 5g: y Excipientes 1,000g. 3. La harina de péaprika (Capsicum
annuum) fue empleada como complemento en la dieta.

2.5.8. Racion y Frecuencia alimentaria

El alimento se les suministré a una tasa de 5 % del peso humedo del
camaroén, dividiéndolo en 2 raciones diarias en horarios de (09:00 y

16:00 h) de acuerdo a Velasco etal. (1999).
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2.5.9. Ensayo de la dureza total del agua para cada tratamiento

En la preparacion de la solucion stock se destilé 1 L de agua, luego se
peso 4 g de CaCl2 2H20 y se mezclé con ayuda de una varilla de vidrio
hasta diluir completamente (Fig. 9A). Finalmente se determiné la dureza
total de la solucién stock (2200 ml de CaCOs; L' aprox.) mediante el
método titulométrico de Fukushima et al. (1982). Luego se continu6 con el
acondicionamiento de cada tratamiento a la dureza total del agua que se
requirio, mediante sistema de goteo usando botellas plasticas de 600 ml.
de capacidad, para ello se realizdé calculos empleando la férmula de

Volumen — Concentracion para mayor precision (Fig.9B).

Fig. 9: A) Preparacion de la solucion stock. B) Acondicionamiento e incorporacion de la

solucién stock dentro de los acuarios por goteo.

2.5.10. Limpieza de los acuarios de crianza

Los desechos soélidos que salieron de los recipientes de crianza y se
acumularon en los acuarios fueron extraidos con sifon una vez por
semana. La capa de espuma sintética del filtro biolégico se limpid

frecuentemente para evitar taponamientos. Los camarones muertos
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fueron retirados de los recipientes individuales de crianza para evitar
alteracion de la calidad del agua, pero fueron reemplazados con otros de
similar tamafio y del mismo sexo, a fin de mantener el nimero constante
de animales en los acuarios, pero estos no se incluyeron en el analisis

estadistico.

2.5.11. Calidad fisicay quimica del agua de crianza

El ambiente de laboratorio fue mantenido con calefaccion (28 °C)
mediante el uso de hornillas eléctricas de 1000 W. La medicién de los
parametros fisicos y quimicos del agua se realizé quincenalmente de
oxigeno disuelto, temperatura y pH, mediante un equipo multifuncional
Hach Lange (+ 0,01 mg.L%, £ 0,01 °C, + 0,01 unidades) respectivamente y
el amonio total, nitritos a través del Test colorimétricos Nutrafin (+ 0,05

mg/L).

2.5.12. Determinacién de calcio en exoesqueletos de los camarones

Al finalizar la experiencia se recolectd nueve exoesqueletos de los
camarones en cada tratamiento, seguidamente las muestras se pusieron
a 500 °C por 6 h hasta obtener ceniza (Oxido de calcio). Luego se peso
0,1 g de ceniza y se diluyo en 3 ml de acido clorhidrico aforandolo a 100
ml con agua destilada. De dicha solucion, se extrajo 25 ml y se agreg6 5
ml de hidréxido de sodio (2 M) para estabilizar el pH. Finalmente se
aplicé el método titulométrico descrito por Felix et al. (2008) para

determinar el contenido de calcio.
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mgcCal! = AxBx400,8

ml de muestra

Donde:
A: ml de reactivo de titulacidon para la muestra
B: ml de CaCOs, equivalente a 1.00 ml de reactivo de titulacion EDTA en

el punto final de indicador para el Calcio.

2.5.13. Determinacion del grosor de la cuticula de los camarones

Al finalizar la experiencia se eligié de cada tratamiento nueve camarones
Vivos para realizar cortes transversales en su exoesqueleto (cefalotérax
y abdomen) usando un bisturi quirargico, luego se determiné el grosor
de la cuticula con un microscopio Olimpus con un ocular micrométrico a

un objetivo de 4x.

2.5.14. Determinacién de la muda de camarones

2.1.1.

El estado de muda fue evaluado segun Reyes y Lujan (2003), ademas el
periodo entre mudas y la frecuencia de mudas fue determinado
observando, a través de los recipientes transparentes, los exoesqueletos

expulsados después de la ecdisis de los camarones.

Determinacion del crecimiento de camarones

Se realizé muestreos quincenales de toda la poblacion de camarones

sembrados en los tratamientos experimental y control. Con los datos
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2.1.2.

obtenidos se determind el crecimiento en longitud y peso, crecimiento
absoluto (CA), la ganancia porcentual (GP), la tasa de crecimiento
absoluto (TCA) y la tasa de crecimiento especifica (TCE), segun El -

Sherif y Ali (2009).

CA=X2-X1 GP (%) = (CA/X1) x 100 TCA =CAIt2 —t1

TCE (% dia ) =[In X2 —In X1) / t2 — t1] x 100

Doénde:
X1y X2: peso humedo (g) o la longitud total (cm), inicial y final
tl y t2: la duracion en dias

In X1y In X2: el logaritmo natural del peso o la longitud inicial y final.

Determinacion de la supervivencia de camarones

El porcentaje de supervivencia (S) se obtuvo contando a los camarones
vivos de cada repeticidbn por tratamiento, este dato se dividié por el
namero inicial de camarones sembrados y multiplicado por 100 (Isiordia

y Puello, 2007).

S (%) = (Nf/ Ni) x 100

Dénde:

Ni = NUmero inicial de camarones

Nf = Numero final de camarones
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2.1.3. Estimacién de la produccion de camarones

La produccion (P) de cada tratamiento fue estimada por:

P (Kg m?) = Biomasa / Area de crianza.

2.2. Andlisis estadistico de datos

Los datos fueron presentados en tablas estadisticas de entrada simple
con resultados absolutos y relativos; ademés de sus respectivos graficos.
Las diferencias entre las medias de los tratamientos se determinaron al 95
% de confiabilidad por analisis de varianza y la prueba de Duncan,

usando el programa estadisticos SPSS versién 20 para Windows 8.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Calcio en los exoesqueletos

El contenido de calcio en los exoesqueletos presenté diferencia significativa
(p>0,05) en todos los tratamientos después de 90 dias de crianza, siendo de

25,3 £ 0,5 % en los camarones criados en 100 mg CaCO, L*, de 27,9 + 0,4%
en los de 200 mg CaCO, L, de 28,6 + 0,3 % en 300 mg CaCO, L*yde 31,2 +

0,3 % en 400 mg CaCO, L (Fig. 10).
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Fig. 10: Contenido de calcio en los exoesqueletos de adultos de C. caementarius criados en

diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.

3.2. Grosor de exoesqueletos

No se encontré diferencia significativa (p>0,05) en el grosor del
exoesqueleto del cefalotérax de los camarones criados en 100 y 200 mg
CaCO, L1, pero si con los demas tratamientos; siendo el de mayor grosor los
criados en 400 mg CaCO, L. Respecto al grosor del exoesqueleto del
abdomen, no hubo diferencias significativas (p>0,05) en los camarones criados
en 100, 200 y 300 mg CaCO, L*, pero si con los de 400 mg CaCO, L?, a
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excepcion del tratamiento de 300 mg CaCO, L que no presentd diferencia

significativa (p>0,05) con esté.

Tabla 2: Grosor de los exoesqueletos de adultos de C. caementarius criados en

diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.

-1
GROSOR DEL EXOESQUELETO DUREZA TOTAL DEL AGUA (mg CaCOsL™)

100 200 300 400
Cefalotdrax (um) 93,82 1002 125,00 143,8¢
Abdomen (um) 93,82 87,52 106,320 131,3

Datos con letras iguales en superindices en una misma fila indica que no hay diferencia significativa (p>0,05).

3.3. Periodo entre mudas

El periodo entre mudas de C. caementarius durante los 90 dias de crianza

fue méas corto en los criados en 300 mg CaCO, L* (26,7 dias), seguido por el
tratamiento de 400 mg CaCO, L* (27,9 dias), 200 mg CaCO, L* (28,9 dias) y
100 mg CaCO, L (29,7 dias), mostrando diferencia significativa (p>0,05) entre

los tratamientos.

3.4. Frecuencia de muda

La frecuencia de las mudas de adultos de C. caementarius durante los 90

dias de crianza, revela que los camarones criados en 300 mg CaCO, L*

existio un promedio de 3 mudas, siendo mayor significativamente (p>0,05) con

los demaés tratamientos; seguido por los de 200 mg CaCO; L con 2,7 mudas,
mostrando diferencia significativa (p>0,05) con 100 y 400 mg CaCO, L los

gue alcanzaron una frecuencia de muda de 2,1y 2,2 mudas, respectivamente.
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La regresion lineal entre el crecimiento en peso y la frecuencia de muda
de adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza del agua

durante 90 dias fue de r = 0,7875.

3.9

. y = 0.8222x + 1.0998 !

' R?=0.7875
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Frecuencia de Muda

Fig. 11: Regresion Lineal entre el crecimiento en peso y la frecuencia de muda de
adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza del agua
durante 90 dias.

La regresion lineal entre el crecimiento en longitud y la frecuencia de
muda de adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza

del agua durante 90 dias fue de r = 0,9484.
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Fig. 12: Regresion Lineal entre el crecimiento en longitud y la frecuencia de muda de
adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza del agua
durante 90 dias.

26



3.5. Variacion del crecimiento en peso y longitud

El crecimiento en peso de adultos de C. caementarius fue lento en 300

mg CaCO, L con 2,48 g, a excepcion de los criados en 100, 200 y 400 mg
CaCO, L que fue ligeramente exponencial pesando 2,23 g, 2,52 g, 2,60 g

respectivamente hasta los 30 dias, posteriormente el crecimiento tiende a
fluctuar en todos los tratamientos menos en 300 mg CaCO, L que se mantuvo
exponencial alcanzando a los 90 dias un peso de 3,74 g, mostrando diferencias

significativas (p>0,05) con los criados en 100, 200 y 400 mg CaCO, L* que

pesaron 2,86, 3,06 y 2,93 g. respectivamente (Fig. 13 A, Tabla 3). El
crecimiento en longitud de adultos de C. caementarius fue menor en 100 mg
CaCO; L (4,24 cm) y 400 mg CaCO, L* (4,52 cm). En 300 mg CaCO, L el
crecimiento en longitud fue significativamente (p>0,05) mayor a los 90 dias

5,36 cm), que aquellos criados en 100, 200 y 400 mg CaCO, L' que
( q q y g 3 q

alcanzaron 4,55, 4,97 y 4,75 cm, respectivamente (Fig. 13 B, Tabla 4).
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Fig. 13: Variacion del crecimiento en A) peso y B) longitud de adultos de C. caementarius

criados en diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.
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3.6. Parametros de crecimiento en peso y longitud

Al final del experimento, el CA en peso de adultos de C. caementarius fue

mayor en 300 mg CaCO, L (1,50 g) y el menor en 400 mg CaCO, L (1,11 g),
mientras que en 200 mg CaCO, L (Control) fue 1,27 g, sin diferencia
significativa (p>0,05). La GP en peso fue mayor en 300 mg CaCO, L* (40,38
%) y el menor en 400 mg CaCO, L1, mientras que en 200 mg CaCO, L*

(Control) fue (40,10 %) sin diferencia significativa (p>0,05). Para la TCA en

peso, el mayor valor fue en aquellos criados en 300 mg CaCO, L (0,017 g dia’
1) 'y el menor en 400 mg CaCO, L* (0,012 g dial), mientras que en 200 mg
CaCO, L (Control) fue 0,014 g dia* sin diferencia significativa (p>0,05). Sin
embargo la TCE en peso fue mayor en 200 mg CaCO, L (Control) (0,60 % dia
1) y el menor en 400 mg CaCO, L* (0,53 % dia), sin diferencia significativa

(p>0,05) (Tabla 3).

Tabla 3: Parametros de crecimiento en peso (Media + desviacion estandar) de
adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza del

agua durante 90 dias.

PARAMETROS DUREZA TOTAL DEL AGUA (mg CaCO, L)

100 200 300 400
PT inicial (g) 1,68 + 0,162 1,79 £ 0,212 2,20+0,182 1,86 + 0,50
PT final (g) 2,86 £ 0,752 3,06 £ 0,342 3,74 £ 0,692 2,93 + 0,652
CA (9) 1,18 £ 0,612 1,27 £ 0,382 1,50 £ 0,332 1,11 £ 0,402
GP (%) 39,50+4,58% 40,10 £8,65* 40,38 +2,528 37,21 +9,662

TCA (g dial) 0,013 +0,0072 0,014 +0,0142 0,017 £0,0072 0,012 +0,0122
TCE (% dial) 0,57 £0,192 0,60+0,172 0,58 £ 0,052 0,53 +0,182

PT: Peso total. CA: Crecimiento absoluto. GP: Ganancia porcentual. TCA: Tasa de crecimiento
absoluta. TCE: Tasa de crecimiento especifica. Datos con letras iguales en superindices en una fila
indica que no hay diferencia significativa (p>0,05)
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Por otro lado, el CA en longitud de adultos de C. caementarius fue mayor

en 300 mg CaCO, L* (1,28 cm), los menores se obtuvieron en 200 mg CaCO,

L1 (Control) (0,96 cm) existiendo diferencia significativa con 100 y 400 mg

CaCO, L* (0,78 cm). La GP en longitud fue significativamente mayor en 300
mg CaCO, L* (23,99 %), los menores se obtuvieron en 200 mg CaCO, L*
(Control) (19,36 %) existiendo diferencia significativa con 100 mg CaCO, L*
(16,97 %) y 400 mg CaCO, L (16,12 %). La TCA en longitud fue mayor en 300
mg CaCO, L* (0,014 cm dia?), sin diferencia significativa con el tratamiento de
200 mg CaCO, It (0,011 cm dia?), pero si con los criados en 100 y 400 mg
CaCO, L* obteniendo 0,009 y 0,008 cm dia’ respectivamente. La TCE en
longitud fue significativamente mayor en 300 mg CaCO, L (0,31 % dia™) y los
valores menores se obtuvieron en 200 mg CaCO, L? (0,24 % dia™) difiriendo
significativamente con 100 mg CaCO, L (0,21 % dia') y 400 mg CaCO, L*

(0,18 % dia?) (Tabla 4).
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Tabla 4: Parametros de crecimiento en longitud (Media + desviacion estandar)
de adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza

del agua durante 90 dias.

DUREZA TOTAL DEL AGUA (mg CaCO, LY

PARAMETROS 100 200 300 400

LT inicial (cm) 3,77 £0,198 4,01 = 0,162 4,05 0,392 4,00 +0,182

LT final (cm) 4,55 + 0,352 4,97 £ 0,19% 5,36 + 0,46° 4,75+ 0,32%
CA (cm) 0,78 +0,172 0,96 + 0,112 1,28 +0,18° 0,78 + 0,222
GP (%) 16,97 +2,272  19,36+1,88% 23,99+2,73* 16,12 + 3,882

TCA (cm dia?) 0,009 +0,0022 0,011 +0,0012> 0,014 + 0,002 0,008 + 0,0022
TCE (% dial) 0,21 +0,030® 0,24 +0,026® 0,310+0,040° 0,18 +0,0512

LT: Longitud total. CA: Crecimiento absoluto. TCA: Tasa de crecimiento absoluta. GP: Ganancia
porcentual. TCE: Tasa de crecimiento especifica. Datos con letras iguales en superindices en una
fila indica que no hay diferencia significativa (p>0,05).

3.7. Variacién de las tasas de crecimiento en peso y longitud

La variacién de la TCA en peso de los camarones se incrementd en los

primeros 15 dias en 100, 200 y 400 mg CaCO, L* alcanzando 0,019, 0,027 y

0,029 g dia respectivamente, mostrando diferencia significativa (p>0,05) con

300 mg CaCO, L* (0,004 g dia!). Posteriormente a los 45 dias, las TCA en
peso de 100, 200 y 400 mg CaCO, L disminuyeron a 0,005, 0,004 y 0,004 g

dia! respectivamente, mostrando diferencia significativa (p>0,05) con 300 mg

CaCO; L* que alcanz6 0,019 g dia, luego la curva de TCA en peso siguié
variando con el tiempo a excepcion de aquellos criados en 300 mg CaCO, L?

gue mantuvieron un crecimiento progresivo pesando 0,024 g dia? al cabo de
los 90 dias, siendo mayor significativamente (p>0,05) con las TCA en peso de

100, 200 y 400 mg CaCO, L que se incrementaron a 0,006, 0,009 y 0,007 g

dia! respectivamente (Fig.14A, Tabla 3).
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La variacion de la TCA en longitud de los camarones se incremento en los

primeros 15 dias en 100, 200, 300 y 400 mg CaCO, L con 0,013; 0,019; 0,025

y 0,019 cm dia* respectivamente, con diferencias significativas (p>0,05) entre
ellos. Posteriormente a los 30 dias, todas las TCA en peso de 100, 300 y 400
mg CaCO, L disminuyeron a 0,005; 0,007 y 0,004 cm dia!; continuando este
decremento en 200 mg CaCO, L con 0,006 cm dia! hasta los 45 dias, luego
la curva de TCA en longitud siguié variando con el tiempo a excepcion de
aquellos criados en 300 mg CaCO, L que tuvieron un crecimiento exponencial
a partir de los 60 dias y al cabo de los 90 dias alcanzaron 0,021 cm dia,
siendo mayor significativamente (p>0,05) con las TCA en peso de 100, 200 y

400 mg CaCO,; L* que se incrementaron a 0,010, 0,012 y 0,008 cm dia?

respectivamente (Fig.14B, Tabla 4).

¥ 100 mg CaCO; L'i 0.030 - H 100 mg CaCOs L
A : 200 mg CaCO3 L1 B ®200mg CacosL*
0.030 - 300 mg CaCOs L ¥ 300 mg CaCOs L?
® 400 mg CaCO; L? B 0N e rarAL 11
® S 0.020 -
kS €
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15 30 45 60 75 90 15 30 45 60 75 90
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Fig. 14: Tasa de crecimiento absoluta en (A) Peso y (B) Longitud de adultos de C.

caementarius criados a diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.
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La variacion de la TCE en peso de los camarones se incrementé en los

primeros 15 dias en 100, 200 y 400 mg CaCO, L* alcanzando 1,038; 1,361 y

1,393 % dia! respectivamente, mostrando diferencia significativa con 300 mg

CaCO, L1 (0,174 % dia). Posteriormente a los 45 dias, las TCE en peso de

100, 200 y 400 disminuyeron a 0,212; 0,160 y 0,152 % dia* respectivamente,

mostrando diferencias significativas (p>0,05) con 300 mg CaCO, L que

alcanz6 0,737 % dia?, luego la curva de TCE en peso mostré un crecimiento

zigzagueante a excepcion de aquellos criados en 300 mg CaCO,; L* que

tuvieron un crecimiento progresivo y al cabo de los 90 dias alcanzaron 0,675 %
dia, siendo mayor significativamente (p>0,05) con las TCE de 100, 200 y 400

mg CaCO, I' que se incrementaron a 0,224; 0,303 y 0,255 % dia®,

respectivamente (Fig.15A, Tabla 4)

La TCE en longitud de los camarones se incrementd en los primeros 15
dias en 100, 200, 300 y 400 con 0,345; 0,469; 0,585; 0,456 % dia?, sin
diferencias significativas (p>0,05). Posteriormente a los 30 dias, las TCE en

peso de 100 y 300 mg CaCO, L* disminuyeron a 0,117, 0,160 % dia™,
mostrando diferencia significativa con 400 mg CaCO, L* (0,082 % dia?), este
decremento continuo en 200 mg CaCO;, L con 0,143 % dia hasta los 45 dias,

luego la curva de TCE en peso siguio variando con el tiempo y al cabo de los

90 dias aquellos criados en 300 mg CaCO, L alcanzaron 0,396 % dia, siendo

mayor significativamente (p>0,05) con la TCE en peso de 100, 200 y 400 mg

CaCO, L! que se incrementaron a 0,232; 0,251 y 0,178 % dia®,

respectivamente (Fig.14B, Tabla 4).
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15. Tasa de crecimiento especifica en (A) peso y (B) longitud de adultos de C.

caementarius criados a diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.

3.8. Supervivencia

Durante la experiencia, la supervivencia de C. caementarius fue del 100%

en 100 y 200 mg CaCO, L* a diferencia de los criados en 300 mg CaCO, L*

que se mantuvieron a 94,4% a partir de los 15 dias. Por otro lado, los

camarones criados a 400 mg CaCO, L* obtuvieron la menor supervivencia a

partir de los 45 dias, disminuyéndose lentamente de 88,9 a 77,8 % al cabo de

los 90 dias, sin diferencia significativa (p>0,05).
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Fig. 16: Porcentaje de supervivencia de adultos de C. caementarius criados en diferentes

niveles de dureza del agua durante 90 dias.
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3.9. Parametros fisicos y quimicos de la calidad del agua

Los parametros fisico y quimicos del agua de los acuarios de crianza de
adultos de C. caementarius criados en diferentes niveles de dureza total del
agua durante 90 dias no mostraron diferencias significativas (p>0,05). La
temperatura promedio del agua estuvo entre 25,37 °C y 25,50 °C, el oxigeno
entre 5,09 y 5,38 mg L%, el amonio total entre 0,01 y 0,03 mg L%; los nitritos
entre 0,10 y 0,15 mg L y el pH entre 7,34 y 7,97, obteniéndose solo en este
altimo pardmetro una tendencia a incrementar con el incremento de la dureza

total del agua (Tabla 5).

Tabla 5: Parametros fisico y quimicos del agua (Media + desviacion estandar)
de los acuarios de crianza de adultos de C. caementarius criados en

diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICA DE LA CALIDAD DEL AGUA
02 pH Nitritos

TRATAMIENTOS

Temperatura Amonio total

(mg L)

)

(mg L)

(mg L)

100 mg CaCO, L™
200 mg CaCO, L™
300 mg CaCO, L*
400 mg CaCO, L*

5,34 £ 0,212
5,38 £0,332
513+0,112
5,09 +0,332

25,39+0,882
25,50+0,992
2543 +0,772
25,37 +0,852

7,34 £ 0,228
7,40 +0,35¢%
7,87 +0,192
7,97 +0,292

0,13+0,082
0,15+0,072
0,15+0,012
0,13+0,072

0,02 £0,044
0,03+0,042
0,01+0,012
0,02 +0,042

Datos con letras iguales en superindices en una misma columna indica que no hay diferencia significativa

(p>0,05).
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3.10. Produccién estimada de adultos de C. caementarius

Al finalizar la experiencia no hubo diferencia significativa (p>0,05) en la
produccién estimada de C. caementarius. Asi, en 100 y 200 mg CaCOs L la
produccion fue de 0,092 y 0,099 Kg m2, respectivamente. En 300 mg CaCOs L
! la produccién fue de 0,114 Kg m=2; en cambio a 400 mg CaCOsz L* la

produccion fue de 0,073 Kg m2, (Tabla 6).

Tabla 6: Resultados finales de densidad, peso promedio y produccion estimada
(Media + desviacion estandar) de adultos de C. caementarius criados

en diferentes niveles de dureza del agua durante 90 dias.

Densidad final Peso promedio Produccion
Dureza Total del agua efectiva (cam.m?2) final (g.) estimada (Kg.m?)
100 mg CaCO;L? 32,26 £ 0,002 2,86 +0,752 0,092 +0,0242
200 mg CaCOsL™* 32,26+ 0,002 3,06 £0,342 0,099 +0,0112
300 mg CaCOs L* 30,47 +3,102 3,70 £ 0,692 0,114 +0,0312
400 mg CaCOs L? 25,09 + 8,212 2,98+0,652 0,073 +0,0262

Datos con letras iguales en superindices en una misma columna indica que no hay diferencia significativa
(p>0,05).
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IV. DISCUSION

Los adultos de C. caementarius criados durante 90 dias en agua con
dureza de 300 mg CaCOs L obtuvieron el mas corto periodo entre mudas
(26,7 dias) y la mayor frecuencia de muda (3 mudas), que aquellos criados en
100, 200 y 400 mg CaCOs L. Estos resultados sugieren que el periodo y la
frecuencia de muda en la especie son afectadas con durezas del agua mayor o
menor de 300 mg CaCOs L%, lo cual es diferente a las reportadas en otras
especies de crustaceos. Los adultos de M. rosenbergii mudan a los 25 dias
cuando son criados en 65 mg CaCOs L* mientras que a 300 y 500 mg CaCOs

Lt cada 37 y 31 dias, respectivamente (Cripps & Nakamura, 1979).

La mayor dureza del agua (400 mg CaCOs L) ocasion6 mayor
deposicion de calcio en el exoesqueleto (31,2 %) y mayor grosor de la cuticula
del cefalotorax y del abdomen que aquellos criados en 100, 200 y 300 mg
CaCO? L1, siendo estos resultados los primeros reportes que se tiene del
efecto de elevadas concentraciones de dureza del agua sobre la deposicion de
calcio y el grosor de la cuticula en el exoesqueleto de adultos de C.
caementarius. En crustaceos decéapodos el carbonato de calcio es el principal
mineral que se encuentra en las capas calcificadas de la cuticula (Greenaway,
1985; Luquet & Marin, 2004), existiendo correlacion entre el calcio del agua y el
contenido de calcio en el exoesqueleto (Mills & Lake 1976; France 1987,
Jussila, 1997). Diversos contenidos de calcio en el exoesqueleto es reportado
en diferentes especies de crustaceos, como en Chionoecetes opilio que
contiene 9,3 % (Vilasoa, 2008), Callinectes sp 22,18 % (Hernandez, 1998),
Palaemonectes pugio 10 % (Brannon & Ranga, 1979) y en Peneus indicus 16,8

% (Vijayan & Diwan, 1996).
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En adultos de C. caementarius el mayor grosor del exoesqueleto (144 pm
en el cefalotérax y 131 pm en el abdomen) fue obtenido con 400 mg CaCOs L*
y en menor proporciéon en 300 mg CaCOsz L (125 um en el cefalotérax y 106
um en el abdomen). Similar resultado se reportd en el grosor del cefalotorax de
Peneus sp. con 126 um, no obstante nuestros resultados difieren con otros
crustaceos mayores como Munida quadrispina 170 um, Callinectes sapidicus
363 um, Cycloes bardi 650 um (Amato et al., 2008) y en crustaceos menores
como ldotea baltica 57,8 pym y Gammarus locusta 47,6 um (Piitz & Buchholz,

1991).

Sin embargo, la alta concentracion de calcio en el agua (400 mg CaCOs L-
1) disminuyé la frecuencia de muda y afectd el crecimiento de adultos de C.
caementarius, probablemente por la mayor energia que se requiere para
romper el exoesqueleto durante la ecdisis. Wheatly et al. (2002) mencionan que
los camarones utilizan energia para hacer funcionar las bombas de Ca?* las
cuales estan encargadas del movimiento de calcio en la ecdisis y la postmuda.
En cambio a 300 mg CaCOs L se logré la mayor frecuencia de muda que los
criados en menores durezas del agua, lo cual sugiere que ésta concentracion
de dureza en el agua no afectaria el estado fisiolégico de los camarones. En
otros crustaceos la elevada dureza del agua es un problema (Adhikari et al.,
2007) pues afectan algunos procesos fisioldgicos y biologicos, y las
concentraciones de calcio pueden comprometer el control hormonal (Wheatly &
Toop 1989), ademas de inhibir la actividad Na*-K*'-ATPasa en las branquias
de Carcinus maena (Winkler, 1986). Ademas, observamos que hubo alta
correlacion positiva entre la frecuencia de muda y el crecimiento en peso (r =

0,7875) y longitud (r = 0,9484) de adultos de C. caementarius criados en 300
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mg CaCOs L. Similares resultados son reportados en P. shcmitti y P. notialis

(Fernandez, 1998).

En nuestro estudio se determindé que con 300 mg CaCOsz L se logro
mayor TCA (0,017 g dia! y 0,014 cm dial); en cambio con 100 y 400 mg
CaCOz L la TCA fue menor (0,013 g diat; 0,012 g dia'y 0,009 cm dia!; 0,008
cm dial) respectivamente, con diferencia significativa entre los tratamientos.
Cripps & Nakamura (1979) observaron en adultos de M. rosenbergii que la

reduccion de crecimiento se da entre 300 a 500 mg CaCO, L (0,68 mg dia™y

0,018 mm dia* a 0,40 mg dia' y 0,013 mm dia!), mientras que con 65 CaCOs
L1 el crecimiento es mas elevado (2,05 mg dia® y 0,091 mm dia?). No
obstante, Wetzel (2001) recomienda durezas de 50 hasta 200 mg CaCOs L,
como ideal para la cria de M. rosenbergii, y New & Singholka (1985) de 40 a
100 mg CaCOs L%, lo cual difiere completamente a lo encontrado en C.
caementarius lo que indicaria que la durezas del agua es especifica para esta

especie.

La supervivencia también fue afectada por altos niveles de dureza del
agua, mas no por canibalismo dado a que fueron criados en recipientes
individuales. Durante el periodo experimental ningin camarén murié cuando
fueron criados en 100 y 200 mg CaCOs L?; y en 300 mg CaCOs L solo hubo
leve disminucion de supervivencia (94,4 %) a los 15 dias manteniéndose asi
hasta el final de trabajo. En cambio, en 400 mg CaCOs L hubo baja
supervivencia (77,8 %) significativamente menor que los demas tratamientos;
ademas, se observo que los camarones presentaron deposiciones calcareas en

la parte interna y lateral del exoesqueleto, y hubo enrojecimiento de las
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branquias (Anexo 1), lo cual sugiere que esta alteracion de las branquias debe
haber afectado la funcién de dicho 6rgano. En las células epiteliales de las
branquias de C. maenas el transporte el calcio es realizado con la Ca?*-
ATPasa (Siebers et al.,, 1982) y de igual manera en la del cangrejo
Leptograpsus variegatus (Morris & Greenaway, 1992). La bomba de Na*/Ca?
interviene en los movimientos de calcio en diferentes 6rganos (Flik et al., 1990).
Ademas, la bomba de Na*/Ca?*y Ca?*-ATPasa, participan en el movimiento de
calcio de la sangre hacia el caparazon (Roer, 1980), del mismo modo han

demostrado que existe una alta afinidad de la actividad Ca?*- ATPasa.

La produccion estimada de camarones no fue significativa entre
tratamientos al final del experimento. Sin embargo, se observé que la mayor
produccion de camarones se obtuvo en la dureza de 300 mg CaCOs L* (0,114
Kg m?) y la minima a 400 mg CaCOzs L (0,073 Kg m) e incluso en 100 y 200
CaCOz L1 (0,092 y 0,099 Kg m?2, respectivamente), lo cual sugiere la
importancia de mantener la dureza del agua en 300 mg CaCOs L para mejorar
el peso de los camarones. Nuestros resultados no son comparables con las de
otros trabajos por cuanto empleamos camarones de entre 3a 4 cm de LT y de
1 a 2 g de peso. En C. caementarius, Reyes (2012) emplea camarones de un
promedio de 5 cm y de 10 g con el cual obtiene producciones entre 0,763 a
1,049 Kg m, durante seis meses en agua con dureza de 180 mg CaCOs Lty
en los mismos sistemas de crianza individual. En juveniles de P. clarkii se
obtiene produccién de 0,100 Kg m criados en 111 mg CaCOs L (Cai et al.,
2006), y en M. rosenbergii 0,011 Kg m? en 132 mg CaCOs L (Adakari et al.,

2007).
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Los niveles de durezas del agua entre 100 y 300 mg CaCOs L*
empleados en nuestro estudio son reportadas con mayor frecuencia para los
rios con mayor extraccion C. caementarius (102 y 359 mg CaCOs L) Cafiete,
Ocofa y Majes - Camand; en cambio dureza mayor de 400 mg CaCOs L se
encuentran en los rios Tambo y Quilca donde hay menor extraccion de
camaron (Zacarias & Yeépez, 2008). Nuestros resultados indicarian que la
dureza del agua es uno de los factores ambientales que afectan el crecimiento
y la supervivencia del camaron en el ambiente natural, lo cual reforzaria lo

encontrado en nuestra investigacion.

Los parametros ambientales del agua de los acuarios de los tratamientos
estuvieron dentro de los reportados para el ambiente natural de la especie
(Zacarias & Yépez, 2008). Sin embargo, se observo una tendencia, aunque no
significativa, del pH del agua de incrementar (de 7,34 a 7,97 unidades)
conforme incrementd la dureza del agua (100 a 400 mg CaCOs L), lo cual
sugiere un ligero efecto de los iones de calcio en la fisiologia de los camarones
que seria conveniente evaluar posteriormente. Abidin (2011) menciona que pH
por debajo de 5,75 afectan la transferencia de calcio y el contenido de
carbonato de calcio en el exoesqueleto, situacidbn que no se present6 en el

agua de crianza de C. caementarius.
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V. CONCLUSIONES

El periodo y frecuencia de muda de machos de C. caementarius fue
significativamente (p<0,05) mejor criados con dureza de 300 mg CaCOs L*
(26,7 dias y 3 mudas respectivamente), en relacibn con los demas

tratamientos.

El contenido de calcio del exoesqueleto de machos de C. caementarius fue
significativamente (p>0,05) mayor con dureza de 400 mg CaCOs L (31,2 %),

en relacion con los demas tratamientos.

Los mayores pardmetros de crecimiento en longitud de machos de C.

caementarius fue obtenido con dureza de 300 mg CaCO, L* (0,014 cm dia™,

23,99 % y 0,310 % dial), siendo significativamente diferente (p>0,05) con los

demas tratamientos a excepcion de los criados en 200 mg CaCO, L.

Los parametros de crecimiento en peso fueron significativamente iguales

(p<0,05) con dureza entre 100 y 400 mg CaCOs L.

La supervivencia de machos de C. caementarius fue significativamente alta

(p<0,05) con 100, 200 y 300 mg CaCOs L (100, 100 y 94,4 %,

respectivamente), en relacion con 400 mg CaCOsz L (77,8 %).
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VI. RECOMENDACIONES

e Determinar el periodo de mineralizacién del exoesqueleto después de la
muda en diferentes estadios de C. caementarius bajo diferentes niveles de

dureza del agua.

e Determinar el andlisis organoléptico de diferentes estadios de C.

caementarius criados a una dureza de 300 mg de CaCOs L.
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ANEXOS

Anexo 1: Fotografias de una laceracion del exoesqueleto del cefalotérax, sobre

las branquias de C. caementarius

Anexo 2: Pruebas estadisticas de Tukey y Dunkan de los resultados obtenidos,

con un 95 % de confiabilidad.

PTinicial
Subconjunto
para alfa =
0.05

DUREZAtotal 1
Duncan? 100 3 1,6833

200 3 1,7900

400 3 1,8667

300 3 2,2000

Sig. 121

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.
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PTfinal

Subconjunto
para alfa =
0.05
DUREZAtotal 1
Duncan? 100 3 2,8567
400 3 2,9767
200 3 3,0600
300 3 3,7000
Sig. ,159

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

CApeso
Subconjunto

para alfa = 0.05

DUREZAtotal 1
Duncan? 400 3 1,1133
100 3 1,1777
200 3 1,2670
300 3 1,4977
Sig. ,350

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

TCApeso
Subconjunto

para alfa = 0.05

DUREZAtotal 1
Duncan? 400 3 ,01200
100 3 ,01333
200 3 ,01400
300 3 ,01667
Sig. ,314

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

TCEpeso
Subconjunto

para alfa = 0.05

DUREZAtotal 1
Duncan? 400 3 ,5263
100 3 ,5697
300 3 ,5753
200 3 ,5943
Sig. ,631

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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GPpeso

Subconjunto
para alfa = 0.05
DUREZAtotal N 1

Duncan? 400 3 37,2085
100 3 39,5368

300 3 40,3758

200 3 40,9854

Sig. 612

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

LTinicial
Subconjunto

para alfa = 0.05

DUREZAtotal N 1
Duncan? 100 3 3,7700
400 3 4,0000
200 3 4,0067
300 3 4,0500
Sig. 231

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

LTfinal
Subconjunto para alfa = 0.05
DUREZAtotal N 1 2
Duncan? 100 3 4,5467
400 3 4,7767 47767
200 3 4,9700 4,9700
300 3 5,3267
Sig. ,187 ,098

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

CAlongitd
Subconjunto para alfa = 0.05

DUREZAtotal N 1 2
Duncan? 100 3 ,7763

400 3 7770

200 3 ,9627 ,9627

300 3 1,2773

Sig. ,243 ,057

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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TCAlongitud

Subconjunto para alfa = 0.05
DUREZAtotal N 1 2
Duncan? 400 3 ,00867
100 3 ,00867
200 3 ,01067 ,01067
300 3 ,01433
Sig. ,264 ,051

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 3,000.

TCElongitud
Subconjunto para alfa = 0.05

DUREZAtotal N 1 2
Duncan? 400 3 , 1963

100 3 ,2067

200 3 ,2393 ,2393

300 3 ,3057

Sig. 224 ,067

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

GPlongitud
Subconjunto para alfa = 0.05
DUREZAtotal N 1 2
Duncan? 400 3 16,1233
100 3 16,9699
200 3 19,3635 19,3635
300 3 23,9946
Sig. ,210 ,077
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
ProduccionKg
Subconjunto
para alfa = 0.05
DUREZAtotal N 1
Duncan? 400 3 ,07333
100 3 ,09233
200 3 ,09867
300 3 ,11400
Sig. ,092

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
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Anexo 3: Presupuesto

Presupuesto sobre el uso de ClCa.2H20 para aumentar la dureza de 200 a 300

mg de CaCOz L para un estanque de 1000m3 (1000000 L)
1kg CaCl2.2H20 = 6 soles

49 para elevar la dureza de 200 mg de CaCOz L' a 300 mg de CaCOs Lten un

acuario de 60 L

Usamos regla de 3 simples:

4g CaCl,.2H,0 60 L
X 1000000 L

X= 66666,6 g (66,66KQ)

Se usaran 66,66 Kg de CaCl2.2H20 para aumentar la dureza de 200 mg de

CaCOs L*a 300 mg de CaCOs L%, para un estanque de 1000m?

Se gastara 399,96 soles.

58



	Página en blanco
	Página en blanco



