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RESUMEN
Se evalu6 el efecto de la zeolita sobre el crecimiento y supervivencia de Cryphiops
caementarius. Se emplearon 72 camarones machos de 4.88 + 0.30cm de longitud total,
capturados del rio Pativilca. Se emplearon 12 acuarios (55L) con sistema de recirculacion
de agua Y filtro bioloégico. En cada acuario se instalaron seis recipientes donde se sembro
un camarén por recipiente (32 camarones m™). Se emplearon tres dietas experimentales
con 2%, 4% y 8% de zeolita, una dieta control (0% de zeolita), con tres repeticiones,
respectivamente. Los camarones fueron alimentados con el 6% de su biomasa total. El
experimento durd 84 dias. La inclusion de diferentes niveles de zeolita en la dieta de C.
caementarius no tuvo efecto significativo (p>0.05) sobre el crecimiento en longitud y en
peso respecto al control. Los camarones alimentados con 8% de zeolita, tuvieron una
supervivencia del 50% significativamente diferente (p<<0.05) a aquellos alimentados con

4% (94.4%), 2% (100%) y el control (100%).

Palabras clave: Zeolita, crecimiento, supervivencia, Cryphiops
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ABSTRACT

The effect of zeolite on the growth and survival of Cryphiops caementarius was evaluated.
72 male shrimp captured from the Pativilca River, of 4.88 £ 0.30cm in total length, were
used. We used 12 aquariums (55L) with water recirculation system and biological filter.
In each aquarium, six containers were installed where one shrimp was planted per
container (32 shrimp m®). Three experimental diets were used with 2%, 4% and 8% of
zeolite, a control diet (0% of zeolite), with three repetitions, respectively. The shrimp were
fed with 6% of their total biomass. The experiment lasted 84 days. The inclusion of
different levels of zeolite in the diet of C. caementarius had no significant effect (p>0.05)
on the growth in length and weight with respect to the control. Shrimp fed with 8% zeolite
had a significantly different 50% survival (p<0.05) than those fed 4% (94.4%), 2% (100%)
and control (100%).

Key words: Zeolite, growth, survival, Cryphiops
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I.  INTRODUCCION

El camardn Cryphiops caementarius (Molina, 1782) es la especie mas abundante,
principalmente en los rios de Arequipa (Peru), cuya extraccion alcanzo6 las 1112.9t en el
2016 (Wasiw y Yépez, 2015; PRODUCE, 2017), tiene importancia gastronomica y
turistica (Carrillo et al., 2012) y los machos son més utilizados porque crecen mas que las
hembras (Viacava et al., 1978). Sin embargo, los estudios nutricionales son escasos con la
especie y solo se refieren a la digestibilidad aparente de la proteina de la harina de ensilado
de pescado (Rubio, 2010), al uso de dietas con levadura (Cornejo et al., 2015), con lecitina
de soya (Acosta y Quifiones, 2016) y con harina de ensilado biologico de residuos blandos

de molusco (Terrones y Reyes, 2018).

El alimento es importante en los organismos por la energia para crecimiento y
supervivencia (Jaime-Ceballos & Galindo-Lopez, 2006; Membreno et al., 2014). Las
dietas disponibles comercialmente contienen fuentes de proteinas, lipidos y carbohidratos,
que se suplementan con vitaminas, minerales, colorantes y otros (Alvarez et al., 2004). Las
vitaminas y minerales son esenciales para el metabolismo y los procesos fisiologicos de las
especies (Arango, 2010). Los alimentos funcionales adicionados intencionalmente buscan
un efecto fisiologico similar a los ingredientes utilizados en forma convencional en la dieta
de los organismos (Vega et al., 2002). Sin embargo, el incremento en precio de los
alimentos exige seleccion y evaluacion de aditivos que otorguen valor comercial y mayores

rendimientos en los cultivos.

La zeolita es un silicato de sodio, aluminio cristalino o calcio que forman una familia
de silicatos cristalinos hidratados parecidos en su composicion, formacion y en su modo de

ocurrencia (Nieves, 2000; Ghiasi y Jasour, 2012); son de origen volcanico y poseen
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excelentes propiedades por su porosidad, adsorcion e intercambio i6nico (Curi et al., 2006;

Eya et al., 2008).

Las zeolitas se aplican en la renovacion eficientemente los metales pesados en
efluentes mineros (Curi et al., 2006), en la industria, agricultura, proteccion del medio
ambiente, en medicina (Eya et al., 2008) y se utiliza tradicionalmente como reductores del

amonio de los estanques de cultivos acuéticos (Aguilar, 2014; Oz et al., 2016).

En dietas de peces de agua dulce se emplean las zeolitas del tipo clinoptilolita
(Kanyilmaz y Tekellio, 2016), como es el caso de alevines de trucha Oncorhynchus mykiss
donde la inclusion de 5% hasta 10% de zeolita en la dieta, mejora la conversion alimenticia
y la supervivencia, sin afectar la velocidad de crecimiento en peso y longitud (Colchado y
Velasquez, 2002; Eya et al., 2008). En Pterophyllum scalare se considera que un 10% de
zeolita mejora el rendimiento del crecimiento y la calidad de agua (Ghiasi y Jasour, 2012).
Mientras en Cyprinus carpio se emplea 5% de zeolita en la dieta mejorando el crecimiento
(Khodanazary et al., 2013). En Oreochromis niloticus el uso de 3% de zeolita en la dieta
mejora el crecimiento en peso (EI-Gendy et al., 2015). En Channa striatus el uso de 4% y
6% de zeolita en la dieta produce un incremento significativo del crecimiento, respuesta
inmune y resistencia a enfermedades causadas por Aphanomyces invadans (Suntharam et
al., 2016). En el caso de Sparus aurata la inclusion de zeolita del tipo Clinoptilolita hasta
en un 4% en la dieta no genera ningun deterioro en la salud medida desde algunos

parametros sanguineos (Kanyilmaz y Tekellio, (2016).

En camarones juveniles, como Litopenaeus vannamei la inclusion del 10% de zeolita
(clinoptilolita) en la dieta tiende a incrementar en peso Yy disminuir la conversion
alimenticia aunque sin diferencias significativas (CIDEA-UCA, 2002). En cambio, en

postlarvas de L. schmitti se mejora el crecimiento en peso y la conversion alimenticia con
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1% de zeolita en la dieta (Galindo et al., 2006). En Macrobrachium inca se emplea 1%
zeolita en la dieta (Davila y Medina, 2011) y en C. caementarius 2% de zeolita (Reyes,
2012), pero no conoce el efecto de elevadas concentraciones de zeolita en la dieta de C.

caementarius ni el efecto en el crecimiento y supervivencia.

Por consiguiente, se formula el siguiente problema ¢Cuél es el efecto de la zeolita
natural sobre el crecimiento y supervivencia de machos adultos de C. caementarius? La
hipétesis planteada establece que, si incluimos los niveles de 2%, 4% y 8% de zeolita
natural en la dieta de machos adultos de C. caementarius, con 4% de zeolita se obtiene

mayor crecimiento y se mantiene la supervivencia de la especie.

El objetivo general fue evaluar el efecto de la zeolita natural sobre el crecimiento y

supervivencia de machos adultos de C. caementarius. Los objetivos especificos fueron:

Determinar el crecimiento en longitud de machos adultos de C. caementarius

alimentados con diferentes niveles de zeolita natural en la dieta.

Determinar el crecimiento en peso de machos adultos de C. caementarius

alimentados con diferentes niveles de zeolita natural en la dieta.

Determinar la supervivencia de machos adultos de C. caementarius alimentados con

diferentes niveles de zeolita natural en la dieta.
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Il. MATERIALES Y METODOS
Organismos

Los camarones procedieron del rio Pativilca cerca del Centro Poblado Huayto
(10°9°50°’S y 77°40°02°°0) a 352 msnm, distrito de Pativilca, Provincia Barranca, Region
Lima (Anexo 1). Los camarones se transportaron en el sistema disefiado por Reyes (2016),
el cual consistio en introducir cada camarén en un vaso de plastico de 200 mL
(agujereados para permitir el flujo de agua) que se colocaron en baldes de 20 L con agua
del mismo rio y con aireacion. La densidad fue de 50 camarones por balde y el transporte

terrestre dur6 4 h.

La especie C. caementarius se reconocio segun lo propuesto por Méndez (1981) y los
machos adultos se verificaron por la presencia de gondporos en las coxas del quinto par de
periépodos, ademas se diferenciaron por el tamafio de las quelas y la amplitud del
abdomen (Reyes et al., 2018). La muestra consistid de 72 camarones machos de C.
caementarius de 4.97 + 0.89 g y de 4.88 + 0.30 cm de Longitud Total (LT: Escotadura
postorbital — Extremo posterior del telson), con apéndices cefalotoracicos completos,

seleccionados al azar de un lote de 110 ejemplares.

Todos los camarones se aclimataron durante 10 dias, en el mismo sistema de
transporte, con aireacion continua e iniciandose la alimentacion al 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 sélidos de excrecion.
Sistema de cultivo

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 55 L) cada uno con un filtro biolégico
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percolador (1.5 L min™), instalado dentro de un sistema de recirculacion de agua tipo air-
water-lift. Cada filtro biolégico estuvo constituido por un recipiente de plastico (2.5 L)
conteniendo una capa superior de espuma de poliuretano (1 cm de espesor), una capa
intermedia de conchuela triturada (1 kg) y una capa inferior de grava de 1 a 2 cm de
didmetro (1 kg). Ademas, se instalaron dos difusores de aire por acuario para la circulacion
y aireacion del agua. En cada acuario se introdujeron seis recipientes de cultivo
individuales de 284 cm?, instalados en dos grupos de tres niveles y en la parte lateral de
cada recipiente se colocé un tubo PVC de %" de didmetro que sobresalia 15 cm sobre el
nivel del agua para introducir los pellets de alimento balanceado (Reyes, 2016). Se utilizé

agua potable declorada, previa aireacion constante por 72 h.

Los camarones con apéndices cefalotoraxicos completos y sin signos de laceraciones
en el cuerpo se seleccionaron al azar. La siembra fue de un camardn por cada recipiente de

cultivo individual; es decir, se sembraron seis camarones por acuario (32 camarones m?).
Dietas

El alimento balanceado fue elaborado segun la formulacién de Reyes (2012),
suplementada con 3% de levadura (Cornejo et al.,, 2015). Se elaboraron tres dietas
experimentales las que tuvieron 2%, 4% y 8% de zeolita natural del tipo clinoptilolita y la
dieta control sin zeolita. La zeolita natural procedié de Tumbes y fue balanceada con la
harina de maiz segin lo recomendado por Jaime & Galindo (2006). La composicion
proximal de la dieta fue de 30.0% de proteina y 8.1% de lipidos, calculada segun Pezzato
(1996). Se utilizo la peletizadora para obtener pellets de 3 mm de diametro y luego fue

secado al ambiente por 24 h.

Los camarones se alimentaron desde el primer dia de siembra con el nivel de
alimentacion del 6% del peso hiumedo. La frecuencia de alimentacion fue de dos veces al

16



dia (08:00 y 16:00 h) durante seis dias a la semana y distribuyendo el alimento en iguales

proporciones.

Tabla 1: Ingredientes de dietas para C. caementarius con diferentes niveles de zeolita.

_ Zeolita

Ingredientes (%) 0% 204 4% 8%
Harina de pescado 15.0 15.0 15.0 15.0
Harina de ensilado de residuos de Argopecten purpuratus 15.0 15.0 15.0 15.0
Harina de soya 21.0 21.0 21.0 21.0
Harina de maiz 18.7 16.7 14.7 10.7
Aceite de pescado 2.0 2.0 2.0 2.0
Aceite de soya 0.5 0.5 0.5 0.5
Aceite de maiz 0.5 0.5 0.5 0.5
Lecitina de soya® 1.0 1.0 1.0 1.0
Polvillo de arroz 22.0 22.0 22.0 22.0
Melaza de cafia 3.0 3.0 3.0 3.0
Zeolita 0.0 2.0 4.0 8.0
Sal comln 1.0 1.0 1.0 1.0
Complexvit? 0.3 0.3 0.3 0.3

1 Lecitina de soya purificada comercial (Soya insipida en cépsulas blandas, contenido de fosfatidicos > 60%).
2 Comprende (kg™): Vitaminas A 8 g; E 7 g; B1 8 g; B2 16 g; B6 11.6 g; B12 0.02 g; C 5 ¢; D35 g; K3 1 g;
Nicotinamida 10 g; Niacina 6 g; Biotina 0.3 g; DL Metionina 20 g; Pantotenato de calcio 47 g; Cloruro de sodio 2.7 g;

Cloruro de potasio 34 g; Sulfato de magnesio 7 g; Maca 5 g: y Excipientes 1000 g.

Crecimiento y supervivencia

Los camarones sembrados fueron muestreados mensualmente. El peso total de los

camarones se determind con una balanza digital ADAM AQT600 (+ 0.1 g). La longitud

total (LT = Escotadura post orbital hasta el extremo posterior del telson) y la longitud del

cefalotérax (Lc = Escotadura post orbital hasta el borde posterior y superior del

cefalotérax) se midié con un vernier graduado (x 1 mm) colocando a los camarones

ventralmente. Con los datos 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). La supervivencia (S)

se obtuvo contando a los camarones vivos de cada repeticion por tratamiento.

CA(gocm) =X2—-X1

CA
GP (%) = (H)x 100

CA

TCA (g dia™ 0 cm dia™) =
(gdia~t o cm dia™) 511
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TCE (0 dia=) = 222 "X 100
0 dla = 2 —t1 X

Nf

S (%) = (N—l_)x 100

Donde X; y X, son el peso hiimedo (g) o la longitud total (cm), inicial y final; t; y t, es la duracion
en dias; In X; y In X; es el logaritmo natural del peso o la longitud inicial y final. N; es el nimero

inicial de camarones y N¢ el nimero final de camarones.

Calidad del agua

La limpieza de los acuarios fue realizado diariamente por sifoneo de los desechos
solidos acumulados en el fondo del acuario. EI 30% del agua de cada acuario fue renovada
dos veces por semana La calidad del agua fue monitoreada cada siete dias. Fueron
determinados: la temperatura con un termometro de Hg de = 0.1 °C, el pH con un pHmetro
OAKLON PC650 (+ 0.01 unidades), el oxigeno disuelto con un Oximetro OAKLON
PD650 (0.1 mg L™) de sensibilidad y el amonio total y nitritos a través del Test

colorimétricos Nutrafin (+ 0.05 mg L™).
Analisis de datos

Los datos fueron obtenidos con tablas estadisticas de entrada simple con resultados
absolutos y relativos; asi como con sus respectivos graficos. Los datos de crecimiento en
peso y longitud, supervivencia fueron procesados y analizados estadisticamente mediante
el disefio estadistico completamente al azar. Las diferencias entre las medias de los
tratamientos se determinaron al 95% por analisis de varianza y la prueba de Duncan al 5%,

usando el programa estadistico SPSS version 22 para Windows 7.
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I1l. RESULTADOS

Crecimiento

El crecimiento en longitud (Fig. 1A) y en peso (Fig. 1B) de los camarones adultos de
C. caementarius fue similar (p>0.05) con los diferentes niveles de zeolita en la dieta
durante el periodo de cultivo. Sin embargo, a los 84 dias de cultivo, los camarones que se
alimentaron con 2% y 4% de zeolita en la dieta, crecieron mas en peso (7.35 gy 7.29 g,
respetivamente) que aquellos alimentados con 0% y 8% de zeolita (6.36 g y 6.83 g,

respectivamente), aunque sin diferencias significativas.

819 A HO B2 04 WM8%de zeolita 10 9 B HO H2 04 M8%de zeolita

8

Longitud total (mm)
Peso total (g)

0 28 56 84 0 28 56 84
Dias Dias

Figura 1. Crecimiento en longitud (A) y peso (B) de adultos de C. caementarius alimentados con
diferentes niveles de zeolita en la dieta durante 84 dias de cultivo.

El peso total de los camarones adultos de C. caementarius al final del periodo
experimental, tiende a describir una parabola de acuerdo a los niveles de zeolita empleada
en la dieta, donde los valores mas altos se obtuvieron con 2% y 4 % de zeolita, cuya
ecuacioén del polinomio muestra un alto coeficiente de determinacion (Fig. 2).

8 - y =-0,0407x% + 0,3414x + 6,6845
R2=0,9017

Peso total (g)
~J

6 ] 1 ] 1
0 2 4 6 8 10
Zeolita (%)

Figura 2. Variacién del peso de adultos de C. caementarius en relacion con los diferentes niveles de
zeolita en la dieta, a los 84 dias de cultivo.

En el caso de los parametros de crecimiento en longitud, tampoco hubo diferencias

significativas (p>0.05) con los diferentes niveles de zeolita en la dieta a los 84 dias de
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cultivo. Sin embargo, el crecimiento absoluto, la ganancia porcentual y la tasa especifica
de crecimiento, tienden a ser mayor con 2% de zeolita en la dieta seguida por la dieta con
4% de zeolita; en cambio, los valores mas bajos se obtuvieron con 8% y 0% de zeolita en
la dieta (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de crecimiento en longitud de adultos de C. caementarius alimentados con
diferentes niveles de zeolita en la dieta, durante 84 dias de cultivo. (Media * desviacién estandar).

Paramet Zeolita
arametros 0% 204 A% 8%

Longitud inicial (cm) 4.99 + 0.49° 4.84 +0.12° 4.73+0.22° 4.94 +0.37°
Longitud final (cm) 5.45+0.70° 5.61 + 0.40° 5.40+0.17° 5.36 +0.10°
CA (cm) 0.46 +0.21° 0.77 £0.29° 0.68 + 0.14° 0.42 +0.47°
GP (%) 8.94 +3.23° 15.82 + 5.66% 14.39 + 3.35% 9.06 +9.79°
TCA (cm dia™) 0.01 +0.00% 0.01 +0.00% 0.01 +0.00° 0.01+0.01°
TCE (% cm dia™) 0.102 + 0.035° 0.174 + 0.059° 0.160 + 0.035° 0.100 +0.110°

CA: Crecimiento absoluto, GP: Ganancia porcentual, TCA: Tasa de crecimiento absoluto, TCE: Tasa de crecimiento especifico.
Datos con letras en stper indice iguales en una misma fila indica que no hay diferencia significativa (p>0.05).

En el caso de los parametros de crecimiento en peso, no se dieron diferencias
significativas (p>0.05) para los diferentes niveles de zeolita en la dieta a los 84 dias de
cultivo. Sin embargo, el crecimiento absoluto, la ganancia porcentual y la tasa de
crecimiento especifico, tienden a ser mayor con 4% de zeolita en la dieta, seguida por la
dieta con 2% de zeolita; y los valores mas bajos fueron obtenidos con 8% y 0% de zeolita
en la dieta (Tabla 3).

Tabla 3. Pardmetros de crecimiento en peso de adultos de C. caementarius alimentados con
diferentes niveles de zeolita en la dieta, durante 84 dias de cultivo. (Media + desviacion estandar).

Parametros Zeolita
0% 2% 4% 8%

Peso inicial (g) 5.15+ 1.43° 4.99 + 0.56° 4.68 +0.85° 5.06 +0.73*
Peso final (g) 6.63 £ 2.25° 7.35+0.92° 7.29+0.77% 7.31+1.56%
CA (q) 1.48 +0.82° 2.36 % 0.39° 2.62 +0.38" 1.77 + 1.41°
GP (%) 27.46 + 7.40° 47.13 +4.14° 57.72 + 15.83* 37.77 + 30.49°
TCA (g dia™) 0.02 +0.01° 0.03 + 0.00° 0.03 + 0.00° 0.02 +0.02°
TCE (% g dia™?) 0.29 + 0.07* 0.46 + 0.03? 0.54 +0.12° 0.36 % 0.29°
Supervivencia (%) 100.00 + 0.00° 100.00 + 0.00° 94.44 +9.62° 50.00 + 16.67"

CA: crecimiento absoluto, GP: ganancia porcentual, TCA: tasa de crecimiento absoluto, TCE: tasa de crecimiento especifico. Datos
con letras en sper indice iguales en una misma fila indica que no hay diferencia significativa (p>0.05).

Supervivencia

Todos los camarones alimentados sin zeolita y con 2% de zeolita en la dieta
supervivieron durante el periodo de cultivo. En los camarones alimentados con 4% de
zeolita en la dieta la supervivencia fue de 94% a los 84 dias debido a la muerte de un
camaron de una repeticién cuyas causas son desconocidas. En los camarones alimentados

con 8%, la supervivencia disminuyé a 88.9% a los 56 dias y hasta 50% a los 84 dias (Fig.
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3), presentando diferencias significativas (p<0.05) respecto a los demas tratamientos y el

control. Los camarones encontrados muertos mostraban signos de inicio de la ecdisis, otros

sin una quela y algunos encorvados.

Supervivencia (%)
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aag
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Figura 3: Supervivencia de adultos de C. caementarius alimentados con diferentes niveles de
zeolita, durante 84 dias de cultivo.

Calidad del agua

Los parametros ambientales durante los 84 dias de cultivo de C. caementarius

alimentados con diferentes niveles de zeolita, fueron similares (p>0.05) entre tratamientos.

Tabla 4: Parametros fisicos y quimicos del agua de cultivo de adultos de C. caementarius

alimentados con diferentes niveles porcentajes de zeolita, durante 84 dias de cultivo.

Zeolita Temperatura Oxigeno oH Amonio Nitritos
(°C) (mg L) (mg L™ (mg L™
0% 23.33 £ 0.56° 6.76 + 0.10° 7.06 £0.04* 0.02+0.01* 0,03+0,01°
2% 23.33 £ 0.56° 6.12 +1.04° 7.02+£0.14* 0.02+0.00° 0,04 +0,01°
4% 23.67 £ 0.56° 6.69 + 0.22° 7.06 £0.03* 0.01+0.01* 0,04 +0,01°
8% 23.67 +0.56° 6.63 +0.17° 7.08 £0.14* 0.01+0.01* 0,03+0,01°

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

En el presente estudio, se demostré que los diferentes niveles de zeolita (2%, 4% y
8%) en la dieta no afectaron significativamente (p>0.05) el crecimiento en longitud y peso
de adultos de C. caementarius durante los 84 dias de cultivo en las condiciones
experimentales. Estos resultados podrian ser consecuencia de utilizar ejemplares adultos
(>4 cm LT), pues probablemente tienen otras necesidades nutricionales y la literatura solo
informa en postlarvas y juveniles de crustaceos alimentados con diferentes niveles de
zeolita en la dieta. En postlarvas de L. schmitti con solo el 1% de zeolita en la dieta se
alcanza mayor crecimiento (Galindo et al., 2006), en cambio; en juveniles de L. vannamei,
el uso de 5% y 10% de zeolita en la dieta no afecta el crecimiento en peso (CIDEA-UCA,

2002).

Nuestros resultados muestran que aun cuando no se presentaron diferencias
significativas (p>0.05) en el crecimiento de los camarones adultos, en aquellos alimentados
con 2% y 4% de zeolita, el crecimiento en peso tiende a ser mayor que los demas
tratamientos (Fig. 2). Estos resultados indicarian que con estas concentraciones de zeolita
los adultos de C. caementarius tienen un minimo aprovechamiento de los nutrientes de la
dieta y probablemente se requiera de un mayor tiempo de cultivo para observar el efecto de
la zeolita en el crecimiento del camaron. De acuerdo con los resultados de Jaime-Ceballos
y Galindo-Lopez (2006) en L. schmitti, las zeolitas poseen propiedades nutritivas que
influyen en el crecimiento y en la eficiencia de utilizacion de los alimentos. Similares
resultados se obtuvieron en juveniles de L. vannamei alimentados hasta con 10% de zeolita

(CIDEA-UCA, 2002).

Durante el periodo experimental, la adicion de hasta 4% de zeolita en la dieta fue

inocua para C. caementarius, viéndose reflejada en una alta supervivencia (>94%).
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Estudios andlogos se obtuvieron en L. Schmitii cuando fueron alimentados con 1% y 2% de
zeolita, la supervivencia no se vio afectada por la inclusion de zeolita en el alimento
(Galindo et al., 2006). Sin embargo, aun cuando 4% de zeolita en la dieta fue inocua para
el camaron, es probable que el tracto digestivo de los adultos de C. caementarius no esté
conformado para responder a las propiedades de adsorcién de las zeolitas, como ocurre en
O. mykiss donde las zeolitas intervienen en la prolongacion del tiempo de digestion y en
participar con otros iones en el co-transporte de las sustancias nutritivas hacia los

enterocitos para mejorar la nutricion (Colchado y Velasquez, 2002).

En cambio, la mayor concentracion de zeolita empleada (8%) en la dieta de C.
caementarius ocasion0 menor porcentaje de supervivencia (50%) la que fue
significativamente (p<0.05) diferente con los demas tratamientos. Estos resultados
probablemente se deberian a que dicha concentracion de zeolita tendria efecto toxico a
nivel del tracto digestivo, ya que las propiedades de adsorcion e intercambio ionico de la
zeolita dependen de su estructura que influye sobre el paso de los nutrientes en el tracto
digestivo de los animales (Adilson et al., 2006; Curi et al., 2006; Eya et al., 2008; Ruiz et
al., 2008). Ademas, la toxicidad de la zeolita también podria ser consecuencia del tipo de
zeolita empleada y el tamafio de la particula, que en este trabajo no se logrd6 medir, tal
como lo sugiere Calleja (2009) y ademés se indica que el factor que determina si una
molécula puede o no ser adsorbida por una zeolita es el tamafio o apertura del poro y sus

propiedades cataliticas de acuerdo al tipo de zeolita empleada (Gomez, 2001)

La temperatura del agua (~23 °C) estuvo dentro de lo registrado para el ambiente
natural de la especie de camaron (Wasiw y Yépez 2015). Las concentraciones de oxigeno
(~6.50 mg L™), amonio total (<0.02 mg L™ y los nitritos (<0.04 mg L™) fueron similares
entre tratamientos y no fueron perjudiciales para las especies al encontrarse dentro del

rango aceptable (Timmons et al. 2002).
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V. CONCLUSIONES
La inclusién de 2%, 4% y 8% zeolita en la dieta no tuvo efecto significativo (p>0.05) en el

crecimiento en longitud y en peso de machos de C. caementarius.

La supervivencia de machos de C. caementarius fue de 100% con 0% y 2% de zeolita y de
94% con 4% de zeolita en la dieta; en cambio, con 8% de zeolita la supervivencia fue del

50%, significativamente (p<0.05) diferentes que los demas tratamientos.
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VI.RECOMENDACIONES

Realizar estudios del requerimiento y composicion de zeolita en la dieta y en el agua para
evaluar el efecto en los diversos estados de desarrollo (postlarvas, juveniles, preadultos)

del camaron C. caementarius.

Determinar mediante cortes histoldgicos el efecto de diferentes concentraciones de zeolita

en la dieta, sobre la morfologia de las vellosidades intestinales.
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ANEXOS



Anexo 1: Lugar de captura de C. caementarius. Rio Pativilca, Barranca — Peru
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Anexo 3: Alimentacién de C. caementarius en cultivo individual.

Anexo 4: Organismos encontrados muertos (A) por causa desconocida (B) sin abdomen.
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Anexo 05: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la longitud de C. caementarius

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo | Maximo
Crecimiento_longitud_inicio 12 4.8742 .30246 4.50 5.55
Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Crecimiento_longitud inicio
N 12
Pardmetros normales®” Media 4.8742
Desviacion estandar .30246
Maéximas diferencias Absoluta 234
extremas Positivo 234
Negativo -.127
Estadistico de prueba 234
Sig. asintdtica (bilateral) .068°

a. La distribucién de prueba es normal.
b. Se calcula a partir de datos.
c. Correccion de significacion de Lilliefors.
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Estadisticos descriptivos

Anexo 06: Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para el peso de C. caementarius

Desviacion
N Media estandar Minimo | Maximo
Crecimiento_peso_inicio 12 4.9675 .82889 3.72 6.75
Prueba de Kolmogorov-Smirnov
Crecimiento_peso
_inicio
N 12
Pardmetros normales®” Media 4.9675
Desviacion estandar .82889
Maéximas diferencias Absoluta 114
extremas Positivo 114
Negativo -.069
Estadistico de prueba 114
Sig. asintética (bilateral) .200%¢

a. La distribucién de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

c. Correccion de significacion de Lilliefors.
d. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
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