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Resumen

La industria acuicola ha crecido considerablemente y ha provocado la necesidad de buscar métodos
mas eficientes de produccién como materias primas de mejor calidad y el uso de alimentadores
automaticos. El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento del camarén blanco
(Litopenaeus vannamei) bajo la técnica de alimentacién con raciones multiples utilizando dos gamas
distintas de alimento sobre el indice de conversion alimenticia, ganancia de peso y sobrevivencia en
la etapa de engorde. El experimento se realizd en la camaronera Solcapital 1 de la empresa
PROMAORO S.A. entre los meses de marzo y abril del 2020. Se usé seis unidades experimentales
(corrales) dentro de una misma piscina, se dividid en dos tratamientos (Ecofeed 351 y Aquaxcel MW
352) con tres repeticiones cada uno. Cada corral inici6 con 115 camarones por tanque y un
alimentador automatico con raciones de 0.5 gramos. El tratamiento de Aquaxcel MW 352 presentd
diferencia significativa en ganancia de peso y sobrevivencia en comparacién al tratamiento de Ecofeed
351, asi mismo la variable de ICA donde no tuvo diferencias entre los dos alimentos. Los analisis de
calidad de agua mostraron condiciones adecuadas para el cultivo de camardn. Se recomienda repetir
el experimento, bajo condiciones mas controladas y una mayor duracidén para determinar si se

mantiene la misma tendencia respecto a las variables medidas.

Palabras clave: Alimentador, automatico, engorde, gama, productividad,



Abstract

The aquaculture industry has grown considerably, creating the need for more efficient methods of
production such as better raw materials and the use of automatic feeders. The purpose of this study
was to evaluate the white shrimp’s (Litopenaeus vannamei) behavior while feeding it with multiple
servings using two different ranges of food on the feed conversion ratio (FCR), weight gain and survival
rate during the growth stage. The experiment was conducted in PROMAOROQ’s Solcapital 1 shrimp
farm from March 2020 to April of the same year. Six experimental units (corrals) were used in the
same pool, divided in two treatments (Ecofeed 351, Aquaxcel MW 352), with three repetitions each.
Each corral was stocked with 115 shrimp and were equipped with one automatic feeder that offers
0.5 gram per ration. The Aquaxcel MW 352 treatment presented significant difference on weight gain
and survival rate compared to Ecofeed 351, similarly, no differences were found in FCR. The water
quality analysis showed adequate conditions for the shrimp crop. An experiment repetition is
recommended to determine if the same tendency is kept during the complete cycle, in regard to the
same variables.

Keywords: Automatic, feeders, growout, productivity, ranges.



Introduccion

La camaronicultura es de gran relevancia econdmica a nivel mundial y es por eso el interés en
elevar la producciéon de camardn en el mundo ha aumentado significativamente. La producciéon de
camardn actual se encuentra en alza gracias al aumento poblacional y la elevada demanda de
productos acuicolas existentes (Perez 2007). En el afio 2017, la produccién mundial de camardn
aumenté un 5% representando 4,267,500 toneladas métricas superando la produccién del 2016 que

fue de 4,055, 690 toneladas métricas (Jory 2018).

El cultivo de camardn en Latinoamérica se presenta como una de las formas de produccién
mas importantes en la acuicultura (Cuéllar 2020). Algunos paises latinoamericanos tales como
Ecuador, Perud, México, Panama, Brasil, Belice, Venezuela, Guatemala, Honduras y Nicaragua
alcanzaron una produccion aproximada de 756,430 toneladas métricas de camardn (Jory 2018). El pais
latinoamericano con indices de produccién y desarrollo mas destacado es Ecuador debido al
inteligente aprovechamiento de la crisis de enfermedades que afectaron a la produccion de camardn
en Asia, logrando incrementar su produccion y exportacién (Valderrama et al. 2019). La produccion
de camarén en el Ecuador se inicié alrededor del afio 1968, en la provincia de El Oro, Santa Rosa (FAO
2021). Fue hasta en la década de los 70 cuando comenzé a expandirse a niveles comerciales y a
convertirse en un negocio rentable en las provincias de El Oro y Guayas. Existen alrededor de 220,000
hectdreas de estanques de produccidn, que son parte de un rubro que pertenece a la segunda fuente
de ingresos extranjeros no petroleras (Piedrahita 2018). Se pronostica que la produccion de camarén
de Ecuador alcanzara aproximadamente 700,000 toneladas métricas en el 2021, alcanzando también
una tasa anual de 11.3% (Valderrama et al. 2019) entre los afios 2015 al 2020. Este aumento
significaria que Ecuador lograra posicionarse como el tercer productor a nivel mundial después de
China y Vietnam. Se espera que Ecuador continlde suministrando incluso mas de la mitad del cultivo

de camardn del hemisferio occidental (Valderrama et al. 2019).
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Para poder alcanzar las producciones necesarias y poder competir en un mercado exigente,
es importante conocer métodos mds eficientes de produccién para una dptima utilizaciéon de los
recursos. En un mercado grande y competitivo como el del camardn se necesita mejorar los procesos
de produccién para mantenerse a flote. Los alimentadores automaticos son una solucién para
aprovechar el alimento en el cultivo de camardn. Segun (Varas et al. 2018) las tres condiciones mas
importantes en el cultivo de camarén que pueden ser mejoradas por los alimentadores automaticos
son: sobrevivencia, crecimiento y conversién alimenticia; el uso de estos instrumentos logra mejoras
entre el 20% y 40% en comparacion a estanques sin ellos. Mediante la alimentacion tradicional al
voleo se puede ocasionar enfermedades por el exceso de balanceado que se acumula en el fondo,
aumentando las bacterias, la contaminacién y mortandad. En ciertos experimentos con alimentadores
automaticos se ha observado que el tiempo de cosecha se ha logrado reducir de 100 dias a casi la
mitad (Varas et al. 2018). Las estimaciones para la utilizacion de alimentadores automaticos en cultivo
de Litopenaeus vannamei son por cada 500,000 larvas sembradas o por una biomasa maxima de 6,000

kilogramos agregar 1 alimentador automatico (Maquilén 2017).

Un factor importante que ha mejorado el aprovechamiento del alimento en la industria del
camarodn es el alimento pelletizado y extruido, lo cual produce un alimento de alta calidad. El
pelletizado se define como un proceso mecdnico, por el cual varios alimentos finamente molidos y
humedecidos son mezclados para unirlos de manera homogénea y luego son sometidos a un proceso
de vapor para unificarlos en formas de cilindros, también conocidos como pellets. El proceso de
extrusion utiliza métodos novedosos como moliendas finas de materias primas, varios
acondicionadores de vapor, altos porcentajes de niveles de humedad, post acondicionamiento de los
pellets, matrices reducidos para mejorar la compactacién del alimento y un buen secado (Al-Saiady
2015). El alimento extruido tiene como principal caracteristica que cuenta con una cantidad de carga
bacteriana minima debido a su previo proceso de pasteurizacidn y un tamafio uniforme. La

gelatinizacién de almiddn que se lleva a cabo en el proceso de extrusion aumenta su digestibilidad y
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estabilidad en el agua (Mufioz 2004). Gracias al proceso de cocinado que lleva la extrusién, factores
anti-nutricionales que pueden encontrarse en ingredientes como la soya disminuyen
considerablemente (Bioaquafloc 2019). Segin Mufioz (2004), las principales caracteristicas que se
busca mantener en los alimentos de camardn son: alta digestibilidad, tamafio de pellet, estabilidad en

el agua, hundimiento y bajos costos.

Los alimentadores automadticos instalados en unidades de produccidn han conseguido una
distribucién de alimento mas precisa, uniforme y una dosificacién de raciones multiples,
suministrando estas raciones en pequefias cantidades de hasta 0.5 gramos. La determinacién de la
cantidad diaria y numero de raciones suministradas por los alimentadores en cada unidad de
produccidn, estd ligada a varios factores que influyen en la misma como el peso promedio, la densidad
y sobrevivencia del camarén en cada piscina. En esta investigacion se evalué el rendimiento y
desempefio que tuvieron los camarones de la especie L. vannamej al momento de suministrarles dos
tipos de alimento balanceado de dos gamas distintas, por medio de la toma de datos como ganancia
de peso, conversion alimenticia y sobrevivencia durante la etapa de engorde. El objetivo del presente
estudio fue: Evaluar el comportamiento productivo del camarén blanco (Litopenaeus vannamei) en
etapa de engorde sometidos a dietas de dos diferentes gamas y su efecto sobre el indice de conversion

alimenticia, ganancia de peso y sobrevivencia.
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Materiales y Métodos

Ubicacion y Periodo de Ejecucion

El estudio se realizd durante los meses de marzo y abril del afio 2021 en la camaronera
Solcapital 1, de la empresa PROMAORO S.A. localizada en Santa Rosa, Ecuador. La camaronera estd a

0 msnm y cuenta con una temperatura promedio de 26 °C y una precipitacion anual de 1,626 mm.

Unidades Experimentales

En el experimento se utilizaron seis corrales de 3 x 2 metros dentro de una piscina comercial
de 4.7 hectareas (Figura 1). La profundidad del drea de la piscina donde se ubicaron los corrales es de
1.20 m. Cada unidad experimental tuvo una separacién de 10 metros y cada tratamiento estuvo

separado del otro a una distancia de 15 metros.

Figural

Unidades experimentales para la produccion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) durante el

experimento.

Siembra

El camardn fue sembrado en estadio juvenil, repartidos uniformemente en los seis corrales.
Al realizarse la siembra con 115 camarones por corral, se establecié una densidad de siembra de 19.16

camarones/m?, siguiendo las indicaciones de la empresa Promaoro S.A. (Figura 2).
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Figura 2

Siembra de camardn blanco en etapa adulta con un peso de 7.16 g por animal en corrales.

Calidad de Agua

En el transcurso del experimento se realizaron diferentes muestreos a la piscina para registrar
oxigeno disuelto y temperatura dos veces al dia a las 06:00 y 16:00 horas con la ayuda de un medidor
de calidad de agua YSI 550A® (Figura 3) calibrado a una salinidad de 30 ppm. La salinidad se registro
una vez al dia alas 06:00 horas usando un refractdmetro PCE-DRS 2. Asi mismo, se realizd un recambio
de agua del 20% del volumen total de la piscina todos los dias de acuerdo con los niveles de la marea

alta y baja.

Figura 3

Medidor YSI 550A°® utilizado para medir pardmetros de calidad de agua.
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Alimentacion

La racién fue ofrecida mediante alimentadores automaticos que fueron creados por Jhonatan
Borbor, técnico de Promaoro S.A. para imitar a los alimentadores comerciales (Figura 4). La cantidad
de alimento ofrecida se calculé de acuerdo con la tabla de alimentacién usada en la empresa
Promaoro S.A. la cual tuvo una biomasa inicial de 2.94%. La programacién de los alimentadores
empez6 con 24 gramos diarios distribuidos en 48 raciones con un intervalo de 16.25 minutos entre
cada uno y esta programacion se fue modificando de acuerdo con el muestreo realizado cada nueve
dias. El programa de alimentacién comenzé diariamente a las 11:00 a.m. y terminé a las 00:00 para
suplir el alimento demandado durante el periodo de mayor actividad alimenticia existente dentro de

la camaronera segun los datos histdricos de la empresa.

Figura 4
Alimentadores automdticos instalados en los corrales experimentales elaborados por Jhonatan

Borbor, técnico de Promaoro S.A.

Tratamientos

El alimento de gama baja usado fue Ecofeed 351 de la empresa Cargill el cual cuenta con 35%
de proteina cruda, 12% de humedad, 12% de cenizas, 5% fibra cruda, 4% materia grasa. El alimento
de gama alta usado fue Aquaxcel MW 352 que cuenta con 35% de proteina cruda, 12% humedad, 12%

cenizas, 5% materia grasa y 4.5% fibra cruda. Ambos alimentos se presentaron en un calibre de 2 mm.
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La principal diferencia entre ambos alimentos es que Ecofeed 351 cuenta con un proceso de peletizado

y Aquaxcel MW 352 pasé por un proceso de extruido.

Cuadro 1
Descripcion de los nutrientes y su respectivo porcentaje de inclusion en ambos balanceados utilizados

en la alimentacion de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en etapa de engorde.

Tratamiento Descripcidon
35% Proteina cruda
5% Lipidos
Aquaxcel MW 352 (gama alta) 4.5% Fibra cruda

12% Humedad
12% Cenizas

35% Proteina cruda
4% Lipidos
Ecofeed 351 (gama baja) 4.5% Fibra cruda
12% Humedad
12% Cenizas

Figura 5
Alimentos balanceados usados en el experimento Ecofeed 351 a la izquierda y Aquaxcel MW 352 a la

derecha.

Muestreos y Cosecha

Se realizaron tres muestreos de peso durante los 27 dias de cultivo, estos fueron al dia 23 de

marzo, 01 y 10 de abril. Se tomé una muestra de 27 camarones por corral, se procedid a realizar el
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pesado con una balanza digital Camry® EK5055 1-5000 g y el peso obtenido se promedié entre el

numero de animales muestreados por corral.
En la manana del dia 27 de cultivo a las 07:00 horas se realizé el muestreo final disminuyendo

el nivel de la piscina al 20% y se realizé el conteo de camarones por corral obteniendo datos de

sobrevivencia.

Figura 6

Pesaje y muestreo de camardn blanco (Litopenaeus vannamei).

Variables Medidas

Ganancia de Peso

Este pardametro muestra el incremento de peso del camardn al final del experimento,
indicando la eficiencia de la produccidn. Para realizar la medicidn de esta variable se resté el peso final

promedio de cada corral menos el peso inicial promedio de cada corral, como lo explica la siguiente

ecuacion 1:

Ganacia de peso = Peso final promedio por corral — peso inicial promedio por corral (1)
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Sobrevivencia
Este pardmetro demuestra el porcentaje de camarones encontrados al final del experimento.
Se calculé al dividir el nUmero de camarones cosechados entre el nimero de camarones sembrados,

multiplicando este niumero por 100, como se describe en la ecuacion 2:

animales cosechados

Sobrevivencia = ( )x 100 (2)

animales sembrados

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

Este pardmetro muestra la conversién de alimento en biomasa hasta el final del experimento.
Para obtener el resultado de la biomasa se multiplica el total de camarones de cada corral por el peso
promedio del camardn como lo indica la ecuacién 3. El ICA se midid realizando una divisidn entre el
total de alimento proporcionado entre la resta de biomasa final menos la biomasa inicial tal como lo
indica la ecuacion 4:

Biomasa: Cantidad de animales X peso promedio del camaron (3)

ICA = Cantidad de alimento proporcionado / Biomasa final - Biomasa inicial (4)

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) y se usé la prueba t de “Student” con dos
tratamientos y tres repeticiones con un total de seis unidades experimentales. Se utilizo el paquete

estadistico JMP Software from SAS (versién 16.0)°, con un nivel de significancia exigido de P < 0.05.
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Resultados y Discusion

Calidad de Agua

Se registraron datos de calidad de agua tales como temperatura, oxigeno disuelto y salinidad,
con el fin de asegurar que no influyan negativamente en el ensayo. Los rangos de temperatura
registrados durante el experimento se mantuvieron dentro de los parametros éptimos (23 a 34 °C),
temperaturas fuera de este rango reduce el crecimiento y la tasa de alimentacion (Godinez et al.
2011). El promedio de oxigeno disuelto fue de 3.54 mg/L en la mafiana y 6.55 mg/L por la tarde lo cual
se acerca al rango optimo seguin Carranza (2020) que es entre 4 a 7 mg/L de oxigeno. Las condiciones
en el periodo de cultivo no siempre se encontraron dentro de los rangos éptimos (Cuadro 2), pero no
fue determinante para afectar los parametros de rendimiento. Segin Carranza (2020) el camarén
podria presentar estrés fisioldgico, baja conversidn alimenticia, presenta lento crecimiento y se vuelve
mas propenso a enfermedades cuando los datos no estan dentro del rango establecido de O.D. Se
obtuvo promedio de salinidad de 30.15 ppt, segin Sdcola (2016) y Balakrishnan et al. (2011), se
encuentra dentro del rango ideal de 10 — 35 ppt para el cultivo de Litopenaeus vannamei. Por otro
lado, si estuviera fuera de este rango se podria afectar la fisiologia del camarén y la calidad de agua al
aumentar la excrecién de amonio, produccién de CO, y tasa de respiracion, por tal razén habria
inferior crecimiento debido a la energia utilizada para la osmorregulaciéon (Erchao et al. 2007;

Hérnandez 2016)

Cuadro 2
Registro de datos obtenidos durante los 27 dias del experimento de los pardmetros de calidad de

agua que fueron temperatura, O.D y salinidad.

Parametros Promedio Min. Max.
Temperatura a.m. (°C) 29.74 28.6 30.7
Temperatura p.m. (°C) 30.58 27.9 31.6
0.D. a.m. (mg/L) 3.54 1.8 5.2
0.D. p.m. (mg/L) 6.55 3.6 9.2
Salinidad 30.15 29 32

Nota. Min: minimo. Max: mdximo. O.D: Oxigeno disuelto.
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Parametros Productivos
Ganancia de Peso
Se encontrd diferencia (P < 0.05) en la ganancia de peso de los camarones entre los
tratamientos. El tratamiento de Ecofeed 351 tuvo menor ganancia de peso en comparacion al
tratamiento de Aquaxcel MW 352, que se atribuye a las diferentes propiedades que se encuentran en
cada alimento utilizado. Segin Molina y Espinoza (2019) el alimento extruido reporta mayor
porcentaje de gelatinizacidén en los almidones en comparacion al pelletizado, logrando una mayor
digestibilidad y asi obteniendo implicaciones en el crecimiento. Mufioz (2004) menciona que el
alimento pelletizado tiene una carga bacteriana como Salmonella, E. coli, Listeria, entre otros,
resultante de sus materias primas en comparacién al alimento extruido que se encuentra
pasteurizado. Las transformaciones quimicas sucedidas por el proceso de extrusion mejoran la calidad
de las materias primas, tales como desactivacion de anti nutrientes y desnaturalizacidon de las
proteinas permitiendo una mejor digestibilidad de la proteina, lo que se resume en una mejora

productiva (Molina y Espinoza 2019).

Cuadro 3
Ganancia de peso total final del experimento de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) usando dos

gamas distintas de alimentos.

Tratamiento Ganancia de Peso (g)
Aquaexcel MW 352 9.07 £0.75
Ecofeed 351 7.65 +0.05
Probabilidad 0.0407

Nota. = nimeros con letras distintas en la misma columna son estadisticamente diferentes.

Sobrevivencia
Este parametro se registré al momento de la cosecha, por la capacidad de realizar un conteo completo

de los camarones ya que la manipulacion provoca estrés a los animales y se aumentaria
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considerablemente su mortalidad. La sobrevivencia se relaciona con diversos componentes como
estrés, calidad de agua, oxigeno disuelto y amonio (Tucker y Hargreaves 2012).

La sobrevivencia no presentd diferencia (P > 0.05), este parametro fue influenciado por la
calidad de agua la cual fue la misma en todos los corrales, gracias a los constantes recambios de agua
en la piscina. Asi mismo, esta sobrevivencia se encuentra por encima de los rangos segun (Anaya

2005), la cual debe ser entre 50% y 70%.

Cuadro 4
Media y desviacion estandar del porcentaje de sobrevivencia en camardn blanco (Litopenaeus

vannamei) usando dos gamas de alimentos distintas.

Tratamiento Sobrevivencia (%)
Aquaxcel MW 352 78.55+1.33
Ecofeed 351 77.39 £0.87
Probabilidad 0.1423

indice de Conversién Alimenticia (ICA)

El indice de conversion alimenticia permite determinar la eficiencia de conversién del
alimento que se les proporciona en biomasa, siendo asi un pardmetro clave para evaluar la eficacia de
un tratamiento con respecto a la dieta suministrada (Fry et al. 2018).

En este estudio se encontro diferencia (P < 0.05) entre el ICA de ambos tratamientos, siendo
mas eficiente el indice de conversion alimenticia de los camarones que fueron alimentados con
Aquaxcel MW 352 en comparacion a Ecofeed 351 (Cuadro 5). Se considera que la eficiencia de la
conversion alimenticia obtenida en los camarones alimentados con Aquaxcel MW 352 esta
estrechamente relacionada al proceso de fabricacién del alimento que es extruido. Segin Molina y
Espinoza (2019), el proceso de extrusion en el alimento para camardn tiene caracteristicas favorables
en la transformacién de nutrientes, tales como, proteinas y almidones, haciéndolos mas disponibles y

mejorando sus propiedades. En producciones semi-intensivas como es el caso del sistema productivo
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de la empresa PROMAORO S.A. en la cual se realizé el experimento, segln Fraga y Ceballos (2011) se
logra un ICA de 1.55, al obtener un ICA mayor al establecido por Fraga y Ceballos (2011) se puede
decir que la produccién no es eficiente y seglin los datos de ICA obtenidos en los camarones
alimentados con Ecofeed 351 en este experimento se puede inferir que este alimento no es eficiente

en sistemas de producciones semi-intensivas.

Cuadro 5
indice de conversién alimenticia (ICA) en etapa de engorde de camardn blanco (Litopenaeus

vannamei) usando dos gamas distintas de alimento.

Tratamiento ICA
Aquaxcel MW 352 1.40+0.11
Ecofeed 351 1.84 +0.09

Probabilidad 0.0029
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Conclusiones

El alimento extruido (gama alta) favorecié la ganancia de peso y el indice de conversion

alimenticia en el engorde de camardn (Litopenaeus vannamei).

El uso de alimentos de diferentes gamas no presentd una influencia sobre la sobrevivencia.
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Recomendaciones

Probar con diferentes tipos de gamas de otras marcas con el fin de determinar la eficiencia en

distintas marcas.

Repetir el experimento por mas tiempo y asi analizar si los pardmetros productivos mantienen

la misma tendencia.
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