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ABSTRACT. Effects of the density and temperature in the Penaeus
vannamei (Boone, 1931) culture (Crustacea, Penaeidae).

Panamanian juveniles shrimp of Penaeus vannamel reproduced in
Chile were stocked at two different density (12 and 24
shrimp/m2) in ambiental ponds and protected greenhouse ponds
(approximately 50 m3) and cultured for 99 days. The initial body
weight average 1.45 % 0.50 g. Commercial dry pellet feed was
given to the shrimp.

Shrimp were sampled fortnightly for body weight measurements.
Water quality parameters such as temperature, salinity, pH, 00
and turbidity were recorded twice daily. The weekly growth of
shrimp was between 0.65 and 1.05 g.

Survival, growth and yield were compared among treatments.
The maximum yield in the greenhouse ponds was 2,596 kg/ha and
the maximum yield at the external ponds was 1,586 kg/ha.

Results of the experiment indicated that the effect of diffe-
rents stocking densities was not significant (P > 0.05) on
growth in both treatment, but was the temperature dependent,
showed more high growth in the greenhouse.

Is necessary an exploratory economics study for greenhouse
operation in North of Chile.

Key words: Culture, density, temperature, greenhouse, Penaeus
vannamei.
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INTRODUCCION

Desde el Iniclo de las Investigacliones
tendlentes a desarrollar y optimlzar el
cultive del cemarén Penseus vannamel en
el norte de Chlle (Wilson et al. 1987,
Z0flge et al. 1988) y tenlendo en con—
slderaclén la |lmltaclén climbtlca que
restringe el cultlvo a los meses de
primavera y verano, el objetivo prin-
clpal ha slde buscer alternativas que
permltan ser competitivos con granjas
camaroneras como las de Ecuador vy
Panamé. Estas Breas troplcales presen—
tan enormes ventaJss climftlces, pero
utlifzan sistemas de cultivos extensli-
vos con densldades méximas de 5 Ind/m2
(Yoong & Relnose 1982; Pretto 1984).

La scbrevivencla de los camarones,
tasa de crecimlento y densldad de
cultive son los factores més Importan-
tes en el anbllisls econbmico (Wyban et
al. 1387). Por ello |a alternativa que
se propone para el cultlvo de camarones
an climas templados, es maximlzar la
producclén durente esta restringlda
estaclén de crecimlento, mediante la
utl)|lzaclén de sistemas de cultives
intensivos que Involucran altas densl-
dades de slembra, alreaclén suplementa-—
rla, altas tasas de recamblo de agus,
gran centidad de alilmento y de alta
calldad (Parker et al. 1974, Salser et
al. 1978; Sandifer et al. 1987, Sandl-
fer et al. 1988, Wyban et al. 1988,

Wyban & Sweeney 1989), tode lo cual
requlere una alta Inverslén.

Una segunda posibllidad de maximlzar
la producclén se reflere al uso de
sistemas de Invernadero que cubra loa
estangues de crecimlento, lo cual ha
demostrade ser eflcaz en su propdsito
de mantener elevadas temperaturas del
agua, adecuadas tasas de crecimlento y
scbrevivencla a altas denslidades de
cultive, come se ha comprobado en
Penasus semlsulcatus (Kneale et al.
1981; Seldman & Issar 1988) o en el
cultlve Intensive de Macrobrachlum
rasenbergll (Sandlfer & Smlth 1978).
Este tipo de slstema tamblén Implice un
alto costo por |2 Infrasstructura Ini-
clal necesarla y adembs restringe el
tamafic de los estanques de creclimlento.

Sablendo que ambas alternat!vas pue—
den ser vlables sl los nlveles de pro-
ducclén son adecuados, el presente
trabajo ha sldo disefiado para comparar
las tasas de crecimlento y sobreviven-
cla de P. vannamel cultlvado & densl-
dedes de 12 y 24 Ind/mZ en estanques
bajJo Invernaderc y en estanques exte—
rlores. Ademfs, de determinar cual
dlsefic y slstemas de manejo podria
optimlzar estes varfables pars su apll-
caclén en le zona norte de Chile.

MATERIAL Y METODOS

Durante 99 dfas de cultflve entre
Febrero y Mayo de 1989 se reallz§ un
experimento en las dependenclas de |la

Facultad de Recursos del Mar de la
Unlverslidad de Antofagasta para evaluar
el crecimlento de juvenlles de Penseus
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vannamel, aspecle orliginaria de Panami.
La experlencla se reallzé en 4 estan-
ques de concreto de 5 x 10 x 1m (50 m3)
con agua de mar hasta un nivel de 80
(=

Ei disefic experimental fue al azar
en un arreglo factorlal sin réplices,
determinfndose el efecto de dos densl-
dades de slembra (12 y 24 Tnd/m2) y de
le temperatura en el crecimlento y
sobrevivencla. En todos los tratamlen-
tos se sembraron camarcnes Juvenlles
con un peso promedic Inlclal de 1,45 &
0,5 g provenlentes de los laberatorios
de 1a Unlversidad Catilica del Norte
(Sede Coquimbol.

Dos de los cuatro estanques fueron
cublertos por un Invernadero construlde
con una estructura metdllca tubular
revestida con pollietllenc (0,15 mm de
espesor) trensparente de alta duraclén
y estebl|lzado contra la acclbn de los
rayos ultravicleta.

Dlariamente (08.00 y 18.00 h) se
reglstrs la temperatura (termSmetro
digltal Oyster), sallnidad (refractdme—
tro Atago), concentrac!én de oxfgenc
(oxlgenémetro YSI), pH (peachlmetro
Hatch) vy turbldez (dlsco Secchi). A
todos los estanques se le efectuS wun
recemblo dlarlo de agua del 10% del
volumen G111, tratando de mantener los
parémetros flslcos-quTmicos recomenda—
dos por Yoong & Relnoso (1982).

Los estanques fueron abastecidos con
agua de mar de aproximademente 33 %o,
que prevismente fue almacenada en un
estanque de 16 m3 para su decantacién y
luege distribulda medlante una bomba de
3 HP con una descargas de &0 I/min.
Ocasionalmente, se adicloné agua pota—

ble declorada pars compensar |as pérdl-
des por evaporacién.

Durente el perfodo experimental se
utl11z6 como allmento una dieta comer-
clal pelletlzada para salmones de 3,5
mm de dl8metro con un 55% de proteflnas.
Dlarlamente a las 18.00 h se entregd la
roaclén de allmento dejJéndolo caer por
los bordes de |los estanques. La tasa
allmenticlia fue dosiflicade segln lo
sugerldo por Pretto (1984).

Pars evaluar el crecimiento en pesc
de los cemarones se capturaron qulnce-
nalmente 100 Individuos por estanque.
Estos previa eliminacién del exceso de
agua de los pleSpodos y resto del
cuerpo fueron pesados en una balanza
digltal Sartorlus con preclsién de %
0.01 g. Flnellzado el pesaje, los
camarones fueron reinftegrados a sus
respectivos estanques.

Los valores de crecimlentos obteni-
dos en los distintos tratemlentos se
anallzeron & un nlvel de signlflcancla
del 5% apllcando un anfllsls de cova-
rlenza (Sokal & Rohlf 1969). FPara
todos los cllculos estadlsticos se
determind la tesa de crecimlento
Instanténea (G) y se modelf una ecua-
clén de crecimiento segln Rlcker
(1975).

El porcentaje de sobrevivencia para
cada slstema de cultivo y en ambas
denslidades fue determinado al final del
experimento, conteblllzende todos los
organismos de los estanques.
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se resumen los re-
sultados de crecimlento obtenldo en
ambas condlclones experimentales y a
las dos densldades de slembra (12 y 24
Ind/m2} en los 99 dfas de cultivo.

Se determiné un mejor rendimiento en
el slstema bajo Invernadero, logrBndose
tasas de crecimlento semanal entre 0,92
y 1,05 g a diferencia de los cultlves
en estenques exterlores cuyes tases de
crecimlento semanal fueron Inferlores &
0,71 g. lgualmente la sobrevivencia fue
menor en aquel los Individuos cultlvados
en plsclnas exterlores con 82,9 y 67,3%
para las densidades de slembra de 12 y
24 Ind/m2, respectivamente.

En el Gnlco aspecto que se nota
superioridad de los camarcnes cultive—
dos en el exterlor es en el Tndice de
conversiSén allmenticla con alrededor
de 2,1 a diferencla de los indivi-
duos cultlvados en plscinas bajo Inver-
naderc cuyo valor fue Z,8.

En las Flg. 1 y 2 se presenta los
resultados de las dlstribuclones por-
centuales de frecuencla de pesos encon-
tradas pars Penseus vannamel en ambas
condiclones experimentales, donde se
aprecla claremente una menor dlspersién
modal para los camarones cultivados en
estanques exterlores; no obstante, los
me Jores crecimlentos en promedic de
pesc fueron obtenldos por los camarones
mantenldos en condiciones de Invernade-
ro, Esto Gltimo se conflrme en la Fig.
3 donde se graflcan las curvas de cre-
cimiento en peso alcanzados durante al
per Todo experimental.

Las proyecclones de crecimlento ba-
sadas en la ecuaclén de Ricker (1975)
permiten determinar que en 120 dfas de
cultlivo se obtendrfan camarones comer-
clales con un peso promedlo de 20 g en
piscinas exterlores sujetes & fluctua=
clones térmicas y de 30 g en estanques
bajJo Invernadero (Flg.4).

El anblisls estadTstico no demostré
un efecto signlficative de la densldad
(P>0,0%). En cemblo la temperatura
afect6 sligniflicativamente el crecimien-
to (P<0,05), anklisis que resulta al
comparar &l creclmlento de ambos trata-
mlentos (camasrones cultivados en estan—
ques exterlores e Invernadero}.

La Tabla 2 resume los rangos mfnimos
y méximos de los parfmetros tfsicos vy
quimicos del ague reglstrados durante
la etapa experlmental y los recomenda-
dos en el cultivo comerclal de cama=-
rones peneldos en palses tfropicales
(Yoong & Relnoso 1982).

Se observa que los valores no pre—
sentan varlaclones notorlas que afecten
l& scbrevivencia de P.vannamel en ambos
grupos experimentales.

La concentreclén de oxfgenc disuelte
en los estanques exterlores presentd
valores muy superliores al minime reco~
mendable; en cemblo, en los estanques
bajo Invernadero hube reglstros de 2,5
mg/l, sunque esthn por debajo del 1T-
mlte 1Indicado pera e! buen crecimlento
y sobrevivencla de la especle, estos no
se alejan del valor mfnimo.

La turbldez mostré camblos notorlos
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Fig. 1. Distribucién porcentual de frecuencia de peso de Penaeus vannamei cultiva-
do en piscinas exteriores.
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Fig. 2. Distribucién porcentual de frecuencia de peso de Penaeus vannamei cultiva-
do en piscinas bajo invernadero.
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fig. 3. Crecimiento de Penaeus vannamei cultivado en piscinas exteriores y bajo

invernadero.

durante la fase experimental de culti-
vo, con una mayor oscllacién de sus
valores en las plsclinas exterlores
sujetas & las diferenclas de tempera-
tura entre el dfa y la noche. En oce-
stones la +transparencls era de 100% ,
asT como tamblén se reglstraron va-
lores de 20%, todo esto producto de los
répldos camblos de productlividad prime-
rla, corrcborado por la coloraclén
cbservada en el agua seglin 1o sugerido
por Pretto (1984).

Los reglstros de temperatura super-
flcial del agua para smbos tratemlentos
se ajusteron denire de los Ifmltes
establecldos para la especle, detectln-
dose valores por sobre el [Tmlte supe—
rlor en los estanques bajo Invernadero
{319C). Las temperaturas del agua en
al Invernadero fueron superlores en 3 a
4°C en relacién a las exterlores. Los
promedlos mensuales de temperatura del

agua para ambas condiclones experimen—
taron una dlsminuc!én paulatina y pro-
porclonal a la varlacl&n estaclonal
(verano - otofio).

El pH se mantuvo constante en ambos
slstemas de cultlvo durente toda |a
fase experimental. Los valores regis-
trados son levemente superlores a lo
recomendado (Tabla 2), sin embargo no
afectd la sobrevivencle y crecimlento
de los cemarones.

En cuanto a la sallnidad se observs
que presentd poca verlacién, mantenlén-
dose en el ITmite superlor del rango
recomendado. Se evidenclé una tenden—
cle al aumento en los estenques bajo
Invernadero debldo a la elevada tasa de
avaporaclén, lo que se compensS por la
renovacién dlarla de agus y adicién de
agua potable.
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Tabla 1.

INVERNADERO

Densidad de cultive (ind/m2) 12
Tiempo de cultive (dias) 99
Promedio peso inicial (g) 1,5 £0,4
Promedio peso final (g) 16,3 £2,1

Crecimiento promedio (g/sem) 1,05
Sobrevivencia (%) 100

Incremento biomasa (g/m2)  176,6
factor de conversidn 2,8
Produccion (Kg/ha) 1.766

Datos de produccién de P. vannamei en 99 dias de cultivo.

EXTERIOR

24 12 24

99 99 99
1,320,5 1,b 20,4 1,4 £0,5
14,3 £1,2 11,4 £1,3 10,6 £1,1

0,92 0,71 0,6

85 82,9 67,3

259,6 122,7 158,7

2,7 2,1 2,0
2.596 1.227 1.586

Tabla 2. Pardmetros de calidad de agua en estarques de cultivo.

PARAMETROS RANGO RANGO MERIDO RANGO MEDIDO
AGUA DE CULTIVO RECOMENDADO  ESTANQUES INVERNADERD ESTANQUES EXTERIORES
Temperatura (OC) 23,0 - 30,0 26,0 - 31,0 23,0 - 25,6
Oxigeno disuvelto (mgf1) > 3,0 2,5-8,0 7,3 -9,5
Salinidad (%e) 20,0 - 35,0 35,0 - 37,0 35,3 - 39,7

pH 7,0 - 8,0 8,0 -9,5 8,0 - 9,1
Turbidez (%) 20 - 30 20 - 40 20 - 100

DISCUSION

Las diferencias detectades en las
tesas de crecimlentc en ambos trata-
mlentos, son atrlbufbles al efecto de
fa temperatura, ya que los valores

medidos en el agua de los estanques
baJo Invernadero, colnclden con los
6ptimos superlores recomendados para
los palses donde la especle es natlva.
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Es asl como Pretto (1984), plantea que
las temperaturas Sptimas del ague pare
el crecimlento répldo del camarén son
superlores a 25°C e Inferlores a los
30°C.

En térmlnos globales, +todos los
parémetros flslcos y quimicos del agua
de los estanques de cultivo en ambos
tratamlentos se ajusten a los Gptimos
sugerldos por Yoong & Relnoso (1982)
para P. vannamel, exceptuando la sali-
nldad aque reglstrd valores constantes
en el |TImlte superlor recomendado,
aunque en este estudlo no tuve Inclden—
cla en el creclmlento debldo, & la& re-
novaclén permanente de agua.

Cun (1982) plentea que |2 especle es
eurlthallna, pero dismlnuye su tasa de
crecimlento cuando la sallnldad excede
las 35% o es Inferlor a 20%.

Los bajos valores de mortalldad al
final del experimento & le densidad de
24 1Ind/m2 y la ausencla de &sta en 12
Ind/m2 en los estanques bajo Invernade-
ro, muestran una notable superioridad a
pesar de las dlferenclas metodol&glcas
y slstemas de cultlve utlllzados por
otros autores. Al respecto, Sandlfer
et al. (1987) trabajando con postlarvas
de P. vannamel con un pesc promedio de
1,3 g en estanques exterlores y a
densldades de 10, 20 y 30 Ind/m2, de-
termind porcentajes de sobrevivencia de
66,3, 68,0 y 63,3%, respectivamente.

Por otra perte, Lewrence et al.
(1984) en Texas (USA) en estudlos con
la misma especle, reglstraron porcen-
+aJes de sobrevivencla inferlores (89%)
a los del presente estudic con una
densldad de 6,7 Ind/m2 en 90 dfas de
cultive. De Ilgual manera, Sandlfer et

al. (1988), esteblecleron un valor
promedlo de 90,3 4,5% con densidades
de 20, 40, 60 y 100 Ind/m2 en slstemas
Intensivos de producelén, utlllzande
alreaclén suplementaria. Estos mismos
autores, concluyeron que la denslided no
tlene un efecto slgnliflcativo sobre las
tasas de crecimiento, sobrevivenclia y
conversién allmenticla, pero la pro-
ducclén se Incremente dlrectamente con
su aumento. Esta sltuaclén se comprobd
en este estudlo (Fig. 3 y Tabla 1),
donde las dlferenclas que se apreclan
no son etribulbles & la denslded, sinc
més blen a la establlldad +&rmica vy
mayor temperatura @alcanzada en el
sistema de estanques bajo lnvernadero,
respecto a los estanques exterlores.

Por otra parte, los niveles de pro-
ductividad primeria en los estanques
bajo condlclones de Invernederc fueron
superlores en relaclén o los exte-
sunque esta aflrmeclén se basé
an la coloraclén que presenta el agus
de cultlvo segln lo propuesto por Pre-
tto (1984). De esta manera, podria
Justiflcarse los mejores Indlces de
econvers!én allmenticla alcanzados por
los camarcnes en los estanques exte—
riores, ya que al no disponer de una
cantldad Importante de alimentc na-
+ural, consumleron preferentemente el
pellet entregado, a dlferencla de los
camarones en le otra condlclén experi-
mental que dispusleron de un aporte
constants durante tode el perfode de
estudlo, ya que la presencle de flto-
plancton y especlalmente de dlatomess
se consldera una condlclén Indlspensa—
ble en los estanques de cultlvoe (Phl-
111ps 1984, Shigueno 1985), por el
sporte a la nutricién de los camarones
debldo a la alta concentracién de 8&cl-
dos grasos polinsaturades (Orcutt &

rlores,
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Peterson 1974), lo que promueve el
crecimlento (Kanazawa et al. 1979).

Esta mayor productividad primaria de
los estanques bajo Invernadero pueds
atribulrse a las condlcliones amblen-—
tales que se lograron por efecto de la
establlldad térmica. Yoong & Relnoso
(1982), conslderan a la luz y al calor
como factores flslcos Indlspensables
para obtener una elevada producelén
vegetal y por consigulente la pro-
ducclén camaronera estarf en dlrecta
relaclé4n con la cantidad de allmento
natural presente en el estanque.

Aunque las densldades empleadas fue-
ren muy superlores a las utlllzadas en
el cultivo comerclal en Ecuador y Pa—
namf (Yoong & Relnoso 1982, Cun 1982,
Pretto 1984), el crecimlento semanal de
1,0 g alcanzado en estanques bajo In-
vernadero son simllares a los logrados
en la actlvided comerclal de esos
palses para P. vannamel. Sin embargo,
los valores de crecimiento semanal
reglstrados por Wyban et al. (1988) de
1,4 y 1,5 g partlendo de postlerves de
la misma especle en un sistema Intensi-
vo de cultivo, son superiores a los de
este estudlo +trabajando con densi-
dades de 75 y 100 Ind/m2, respectlva-
mente.

Wyban & Sweeney (1989) sembraron
Juvenlles & une denslidad de 45 Ind/m2,
alImentados una vez al dTa lograron 0,7
g/semena. Estos mismos autores me jora—
ron sustanclalmente el creclmlento de
P. vannamel al dividir en cuztro la
racién allmenticla dlarla, con lo cusl
se [Incrementé la tasa de crecimlentoc a
1,8 g/semana. Este manejo en la all-
mentecién ha sldo utillzado con buen
éxlito en otras especies (P. monodon),

constituy&ndose en una alternativa via-
ble para mejorar los crecimlentos
{Chlang & LTao 1985).

El uso de sistemas de invernadero
para Incrementar la temperatura del
agua se visuallza como una buena &lter-
natlva para zonas con climas templados
donde no se alcenzan les valores de
temperatura de amblentes troplcales
(Kneale et al. 1981, Seldmsn & |Issar
1988). Pese a que P. vanname] es una
especie eurlterma, la temperature Juege
un Impertante rol en la mayorfa de los
procesos bloléglces, lo cual permite
expllcar las diferenclas en el crecl-
mlento y sobrevivencla en embos trata-
mientos.

Murrlete et el. (1982) y Aquacop
(1984) plantean que esta especle se ve
afectada en su flislologlfe a tempera-
turas Inferlores a 23°C.

Aunque los valores de +temperatura
del agua en los estanques exterlores
estén dentro del rango aproplade, por
encontrarse al alre |lbre se produce
una Importante pérdlde calérica durante
la noche, lo cual Inclde fuertemente en
la actlvidad metabslica del organismo.
Este parfmetro actfia como una |Imltante
en la distribuclén, creclmlento y so-
brevivencla como ha sido explicado por
Iversen (1971) y Odum (1983}, Impllcan-
do su efecto un mayor gasto energhtice
en los procesos bicléglcos (Kinne &
Resenthal 1977). Estes conslderacliones
se refuerzan por los resultades obser-
vados por Venkataramlah et al. (1974)
en P. aztecus, donde la tasa de crecl-
mlento casl se duplica cuande hay un
Incremento de la temperatura del agua
en 5°C (21° a 26°C), perc declina
cuando la temperatura sube a 31°C.
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5in duda, que las proyecclones de
erecimlento (Flg.4) de los camarones en
los sistemas de Invernaderc son alenta-

Por otra parte, se vlsuallza el
cultive de P. vannamel como promlsorio
basBndose en |a respuesta que tlene =&

doras, debldo a que en 120 dlas de las altas densldades (Parker et al.
cultivo se obtendrfan organismos sobre 1974, Salser et al. 1978, Sandlfer et
los 30 g de peso total en ambas densi- al. 1988, Wyban et al. 1989) y por los
dades, con producclones mbxImas entre alevados porcentajes de  sobrevivencls
1.766 y 2.596 kg/ha. Pretto (1982), alcanzados en el presente estudlo. De
reports valores de 900 a 1300 Kg/ha/ acuerdo con los resultados obtenldos
cosecha para la cemsrucultura comerclal ambas alternativas de cultlve parecen
de Panamé. perfectamente vlables, recomendando el
uso de Invernaderos cuando les varia-
clones de temperatura dfa y noche sean
marcadas, sl se desea acelerar |a tasa
de crecimlento o blen para prolongar la
estaclén de crecimlento & los meses de
otofio.

No obstante, la formulacl!én de un
allmente especlflco pars la especle,
mane jando la frecuencla de allmenta-
clén, fertilizande los estenques y
empleando alreaclén suplementaria se
optimizarTan los resultados logrados.
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