ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias Del Mar

Analisis de la relacion entre los métodos de alimentacion del
camaron blanco “Litopenaeus vannamei” con los parametros de
produccion, calidad de suelo y agua, en sistemas de cultivos
semi-intensivos de granjas camaroneras localizadas en la
provincia de El Oro.

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencion del Titulo de:

Ingeniero Acuicola

Presentado por:
Marco Antonio Arias Cango

Robinson Alexis Moran Arellano

GUAYAQUIL - ECUADOR
Ano: 2020
DEDICATORIA



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

College of Maritime Engineering and Sea Science

Analysis of the relationship between the feeding methods of the
white shrimp "Litopenaeus vannamei" with the parameters of
production, quality of soil and water, in semi-intensive cultive

systems of shrimp farms located in the province of El Oro.

CAPSTONE COURSE

A project submitted in partial fulfillment of the requirements for the
degree of:

Aquaculture Engineer

By:
Marco Antonio Arias Cango

Robinson Alexis Moran Arellano

GUAYAQUIL - ECUADOR
2020



El presente trabajo es dedicado ante
todo a Dios, que fue mi guia, fortaleza
y refugio en este trayecto
universitario, a mi amada madre
Mariuxi, por todo el sacrifico y lucha
inquebrantable que ha realizado en
todos estos afios por verme triunfar, a
mi querido padre Marcos por sus
conejos, principios y ensefianzas que
hoy me hacen brillar, a mis hermanas
Maria Gabriela y Ana Julia, que
siempre me apoyaron y creyeron en
mi, a mi hermano Marco David, quien
desde el dia que nacid se convirtié en
mi alegria e inspiracion para ser
alguien mejor, a Dennise, mi
enamorada, compafiera de alegrias y
tristezas; pilar incondicional durante
este lindo viaje de vida, a Estefania,
prima y amiga inseparable, quien ha
sido un gran ejemplo para mi, a mis
abuelos, Marco y Maruja, por todo su
carino y ayuda brindada cuando lo
necesite, a mis sobrinos Juan Martin,
Emilio Javier, Ana Victoria vy
Benjamin, para que sepan que con
trabajo, dedicacion y humildad todo
es posible. Y finalmente, a todas las
personas que de una u otra manera
me apoyaron para alcanzar este
objetivo. jGracias totales!, los amo a
todos.

Marco Antonio Arias Cango



DEDICATORIA

Esta tesis va dedicada a Dios por
entregarme salud y las fuerzas
necesarias para llegar a este punto en
mi vida, por brindarme grandes
amigos y una familia capaz de
apoyarme en todo momento a pesar
de mis errores. A quien me acompafno
en noches de desvelos a ultima hora
en épocas escolares, mi madre Maria
Arellano, por demostrarme que la vida
es una lucha constante sin bajar los
hombros en todo momento. A quien
he admirado por su constante
dedicacion y esfuerzo, demostrando
lo posible con mérito propio, mi
hermano Jonathan Moran, por sus
consejos y por siempre brindarme el
apoyo necesario, demostrando mas
con hechos que con palabras, sin
dejar de pensar en grande. A mi
padre, Jimmy Moran por ensefarme
que a pesar de lo fuerte que nos trate
la vida, siempre levantarse ante las
caidas, agradezco todo su apoyo
moral y econdmico para mantenerme
estable ante mis estudios. A los
profesores que he tenido en el
transcurso académico, hoy en dia soy
un reflejo profesional del cumulo de
ensefianzas agregadas a mi vida. Y al
inmenso apoyo de grandes amigos
que la universidad y colegio me
brindaron, especialmente a Erick
Aveiga, Viviam Rugel, Melissa
Escobar, Mishelle Romero.

Robinson Alexis Moran Arellano



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a Dios por bendecirnos
la vida, darnos salud y sabiduria en
nuestra etapa universitaria, a nuestros
amados padres: Marcos y Mariuxi;
Jimmy y Maria por todo el amor,
esfuerzo, trabajo y confianza que
pusieron en nosotros, y hoy, nos
permiten cumplir un anhelado objetivo
de vida. A nuestra tutora Francisca
Burgos PhD., quien con su tiempo,
conocimientos y apoyo constante nos
encamino durante la ejecucion de
este proyecto, a las diferentes
empresas camaroneras que nos
brindaron la informaciéon necesaria
para llevar a cabo nuestro estudio, a
los profesores de FIMCM y CENAIM
por compartir sus conocimientos y
habilidades en nuestra formacién
profesional y nuestros compaferos,
por todas las experiencias vividas.



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacion, nos corresponde conforme al reglamento de
propiedad intelectual de la institucion; Marco Antonio Arias Cango y Robinson Moran damos
nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la comunicacion publica de la obra por

cualquier medio con el fin de promover la consulta, difusion y uso publico de la produccidn

intelectual"

i) B . p
Marco Antonio Arias Cango Robinson Moran Arellano




EVALUADORES

E ot [ﬂ Firmado olectranicamente por:
B bk WILFRIDO ERNESTO
;’1 5 ARGUELLO GUEVARA

PROFESOR DE LA MATERIA

PROFESOR TUTOR




RESUMEN

La implementacion de técnicas correctas de alimentacion es un factor sustancial
que debe ser considerada en la produccion de camaron. El siguiente trabajo
evalué el efecto de cuatro estrategias alimenticias; voleo, voleo-testigo,
comederos y alimentacion automatica en cultivos semi-intensivos de camarén
sobre los parametros productivos, calidad de agua y suelo en camaroneras
localizadas en la provincia de El Oro. Los resultados mostraron que el peso
cosechado fue significativamente superior (p<0,05) en camaroneras cuyas
practicas de alimentacion era automatica y voleo-testigo. Por su parte, el
rendimiento por hectarea se beneficié con las técnicas del voleo y voleo-testigo,
mientras que el FCA disminuyo significativamente con el método al voleo (1,22
1+ 0,10). En cuanto a la calidad del agua, compuestos nitrogenados como NHs,
NO2 y NOs no reportaron diferencias significativas en sus concentraciones por
los diferentes regimenes alimenticios evaluados. Sin embargo, el NH4 reportd
valores superiores a lo ideal al usar alimentacion automatica (0,1863 + 0,0693
mg/l), voleo (0,1390 = 0,0706 mg/l) y voleo-testigo (0,1396 £ 0,0971 mg/l). Del
mismo modo, la alimentacion automatica reportd el nivel mas alto de PO4
(0,8514 £ 0,3171 mg/l; p<0.05), mientras que la alcalinidad y pH mostraron
significativamente los valores mas bajos utilizando voleo-testigo. Finalmente, el
% MO resultado mas bajo con alimentacion automatica (2,45 £ 0,27%). De este
modo, para la regidn evaluada, el voleo se presenta como la estrategia de
alimentacién mas recomendable desde el punto productivo. Sin embargo, se
requiere ampliar el perfil analitico incluyendo analisis microbiolégicos y un

periodo mayor de estudio.

Palabras Claves: Métodos de alimentacion, cultivo, efecto, produccion, calidad
de agua y suelo



ABSTRACT

The correct implementation of feeding methods are essential factors that must be
considered in the shrimp production. The following work evaluated the effect of
four different feeding method, blind feeding, feeding tray, automatic feeding,
witness tray in semi-intensive shrimp farming on the productive parameters, soil
and water quality in shrimp farm located in the province “El Oro”. The analysis
showed that the final weight was significantly higher (p<0,05) in shrimp farms
whose feeding methods was automatic feeding and witness tray. While the
performance per hectare was beneficy with the methods of blind feeding and
witness tray, while the FCR (feed conversion ratio) decreased signally with blind
feeding (1,22 £ 0,10). In the water quality, the nitrogen compounds like NH3, NO2
and NO3 did not show significant difference in concentrations of the different
method studied. But the NH4 report high value than ideal using automatic feeding
(0,1863 £ 0,0693 mg/l), blind feeding (0,1390 * 0,0706 mg/l) y witness tray
(0,1396 = 0,0971 mg/l). In the same way, the automatic feeding report
significantly the most high value of PO4 (0,8514 + 0,3171 mg/I; p<0.05), also, in
the alkalinity and pH shows significantly low values in the use of witness tray.
Finally, the organic matter was significantly lowest using. Finally, MO was stable
with the implementation of automatic feeding (2,45 + 0,27%). So, the evaluated
region show that blind feeding is preliminarily like the feeding method most
recommended and favorable from the productive point, but, is necessary expand
the analytical profile including microbiological analysis and a many longer study

period.

Key Words: Feeding Methods, cultive, effect, production, soil and water quality.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

El Ecuador es considerado un precursor en la produccién camaronera del
continente americano, siendo el principal representante en exportaciones
globales del camaron blanco entre los paises pertenecientes a la region de
América del Sur (Caicedo, 2018). El sector camaronero ecuatoriano es una de
las industrias que mayor aporte generan a la economia del pais. En el 2018,
logré generar $2.972 millones y en el 2019 de $3.598 millones, representando el
21,1% en exportaciones no petroleras desplazando al banano (Marcano et al.,
2019; Prado et al., 2020). La actividad ha tenido un crecimiento promedio del
13,6 % en los ultimos 10 afios a excepcion del 2016 que presentd un crecimiento
del 8,2% (Argandona, 2016; EKOS, 2019; Muinoz et al., 2017).

La camaronicultura representa el 95% de la produccién acuicola nacional, donde
el 99% de esta actividad proviene del uso exclusivo de piscinas para el cultivo
de camarodn “Litopenaeus vannamei”, mientras que el 1% restante es obtenido a
partir de la pesca en el océano pacifico (FAO, 2016). Hasta el momento se han
empleado un aproximado de 270.000 hectareas de tierras costeras para realizar
esta actividad (Cruz, 2017), de las cuales la provincia de El Oro representa desde
el ano 2017 el 15% gracias a la participacion productiva de cantones y parroquias
como El Guabo, Santa Rosa, Huaquillas, Machala, Arenillas, Barbones, Chacras,
El Retiro, Jambeli, La Iberia, Puerto Bolivar Tendeles y Hualtaco (Marquez, 2017,
Valera Véliz et al., 2017).

A través del tiempo, la alimentacion implementada en sistemas semi-intensivos
se ha transformado significativamente, tanto en lo referente a la nutricion como
a las tacticas alimenticias (Molina, 2004). La implementacién de correctas
técnicas de alimentacion son factores sustanciales que se deben considerar
debido a que el alimento influye de manera directa entre el 30 a 40% de los
costos operativos del cultivo. Ademas, el alimento no consumido repercute en

una pobre calidad de suelo y agua, debido al desperdicio y acumulacion de



balanceado en el fondo de los estanques, generando un ambiente inestable para

el organismo (Farias, 2019; Lautor et al., 2008).

Actualmente en Ecuador los sistemas de cultivo de engorde de camardn
implementan cuatro métodos de alimentacion que incluyen 1) boleo que es
considerado el método tradicional; 2) uso de comederos o charolas; 3) voleo-
testigo que es un hibrido que resulta de la combinacion de las dos primeras
técnicas, y el mas reciente, 4) la alimentacion automatica (Chiquito et al., 2017).
Estas técnicas alimenticias han sido desarrolladas con el propédsito de generar
una optimizacién en el consumo del alimento balanceado, una dosificacién mas
precisa en funcién a la poblacion cultivada y su demanda requerida (Ceballos &
Fraga, 2013; Molina, 2004; Varas et al.,, 2017). A pesar de la bibliografia
disponible sobre los beneficios de cada uno de ellos (Lautor et al., 2008; Varas
et al., 2017), no hay informacién suficiente sobre estos métodos alimentacién
acorde a las condiciones del cultivo y tipos de operaciones que permita
maximizar los parametros de produccidén y minimizar los impactos negativos que
deriven en alteraciones de la calidad de agua y suelo, afectando al ciclo de

produccion.

1.1.Descripcién del Problema
La camaronicultura presenta diferentes escenarios y condiciones operativas
dentro del proceso productivo, donde se incluyen ingenieria, ecosistemas y
buenas practicas de manejo (BPM). En principio, las BPM dentro de sus
operaciones comprenden la alimentacién, que juega un papel fundamental en
términos econdmicos y ambientales. En el sector de El Oro, que presenta sus
propias caracteristicas de terreno, estructuracion y composicion del suelo, asi
como condiciones particulares de calidad de agua, la industria camaronera utiliza
diferentes métodos de alimentacién para facilitar el suministro alimenticio a los
organismos en cultivo, sin embargo existe una falta de estudios e informacion
bibliografica que indique cual de todos los métodos empleados para el engorde
de camardn sea el mas conveniente para el tipo de operacidbn camaronera en

esta provincia en terminos ambientales y optimizacién operativa.
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1.2. Justificacion del problema

Para que la produccion acuicola se desarrolle a niveles esperados, el
rendimiento de los estanques debe ser creciente, es decir, permanecer en un
constante desarrollo mediante el uso de oportunas estrategias de manejo, como
la mejora en la habilidad operacional de técnicas alimenticias que permitan una
correcta sincronizacion entre variables costo-produccion (Achupallas, 2000). Los
métodos de alimentacion son vias estratégicas que permiten al productor
enlazarse de manera directa con el camardn, cumpliendo aspectos necesarios
como que la cantidad de alimento balanceado requerida por el organismo en
cultivo sea distribuida homogéneamente en la mayor area posible de los
estanques para conseguir un aprovechamiento eficiente de este insumo, poder
satisfacer las necesidades nutricionales del animal, promover a su oOptimo
crecimiento y obtener parametros eficientes como un factor de conversion
alimenticia idoneo para que el ciclo de cultivo sea rentable y sostenible (Ceballos
& Fraga, 2013; Ching, 2013; Meyer, 2004).

Es por esto que nuestro proyecto presenta un estudio comparativo de distintos
métodos de alimentacion, utilizados en sistemas de cultivo de engorde de
diversas camaroneras localizadas en la provincia de El Oro, en base al analisis

de los parametros obtenidos durante los ultimos 8 ciclos de produccién.

1.3.Objetivos
1.3.1. Objetivo General

¢ Determinacion del método de alimentacién mas adecuado para sistemas
de cultivos semi-intensivos de engorde de camardén Litopenaeus
vannamei, a partir del analisis y evaluacion de diversos parametros de
produccién obtenidos de distintas fincas camaroneras localizadas en la

provincia de El Oro.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar el método de alimentacion que promueve los mejores

parametros productivos.

11



e Evaluar los parametros de calidad de agua afectados segun el tipo de
alimentacion analizado.
e Conocer el efecto que presentan las diferentes técnicas alimenticias en la

calidad de suelo de los estanques.

1.4.Marco Teoérico

1.4.1. Alimentacién
Disponer de una planificacion alimenticia y tablas que, reflejen tanto la cantidad
como la frecuencia en la que se proporcionara el alimento, es fundamental para
el cultivo de engorde del camardn. Estas pueden ser ajustadas por el técnico a
cargo, segun los resultados de: los muestreos poblacionales, la biomasa, la

productividad en el cultivo, entre otras variables.

Una consideracion de importancia que se debe incluir en los protocolos de
alimentacion es que, el total de alimento que se va a suministrar al organismo en
cultivo debe ser dividido en varias dosis durante el transcurso del dia (Ching,
2013). El numero de dosis pueden ir de 2 a 4 segun lo explicado por (Lautor et
al., 2008) y la cantidad de alimento a entregar en cada una de ellas sera ajustado
en base al comportamiento del organismo y criterios técnicos (Vega et al., 2000).
Por otro lado, (Molina et al, 2002) menciona que los horarios asignados para
repartir el alimento deben ser expuestos considerando la concentracion de

oxigeno disuelto, temperatura de agua y actividad fisiolégica del animal.

1.4.2. Métodos de Alimentacién
1.4.2.1. Alimentacién al voleo
Método caracteristico por ser el mas usado a nivel nacional que, tiene como
finalidad cubrir mas del 80% de superficie de los cultivos (llustracién 1.1) (Lautor,
Buno & Molina, 2008; Maryeli & Pichardo, 2012)

12



llustracion 1.1 Aplicacién del método de Alimentacion al Voleo
Fuente: Ching, 2017
1.4.2.2. Uso de comederos
Este sistema esta basado en fijar el alimento en puntos determinantes del
estanque mediante el uso de herramientas denominadas “Platos o comederos”
(llustracién 1.2), que permiten tener un mayor control del consumo alimenticio,
disminuyendo la posibilidad de contaminacion del cultivo y efluentes (Maryeli &
Pichardo, 2012). Sin embargo, presenta un coste notablemente mayor en
comparacién al método tradicional pero, exhibe una mejora en la eficiencia

economica capaz de compensar el coste de la instalacion (Regis Bador, 1998).

¥

llustracién 1.2 Charola de
alimentacion. Fuente: Molina, 2017
1.4.2.3. Voleo — Testigos
Mezcla de los métodos descritos anteriormente con la posibilidad de mantener
un control del consumo alimenticio, mediante el retiro de charolas denominadas
“testigo” para corroboraciones de datos (llustracion 1.3) (Maryeli & Pichardo,
2012, Molina, 2017) . Esta estrategia puede presentar un alto rendimiento en la
produccion de libras por hectarea, independientemente del tipo de alimento

utilizado en el cultivo.
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llustracion 1.3 Comedero en vista
superior. Fuente: Ching, 2017

1.4.2.4. Alimentacién automatica

Este método es capaz de esparcir el alimento en, intervalos de tiempo o al
momento de escuchar el sonido del camarén cuando busca alimento (llustracién
1.4) (Alban & Herrera, 2018; Monrroy & Torres, 2018). Segun estudios esta
técnica puede aumentar el rendimiento del 8 al 49% de crecimiento en su peso
final (Alban & Herrera, 2018). Aunque, su funcionamiento presentan limitaciones
al depender de la captacion de energia solar, por lo que, en climas adversos
provoca una escases nutritiva en los animales y acumula pellets en un mismo
punto de los estanques (Alban & Herrera, 2018; Carlos A. Ching, 2020; C. A.
Ching, 2013; Rhodes, Allen, Novriadi & Anneleen, 2018).

llustracioén 1.4 jError! Utilice la pestaiia Inicio para aplicar 0 al texto que desea que aparezca
aqui. Distribucién del alimento de manera automatica, observando el radio que alcanza el
alimento al ser administrado, gracias al impacto de los pellets con el agua. Fuente: Ching, 2017

1.4.3. Sistemas de Produccion
Actualmente existen diferentes maneras en las que un cultivo de engorde del
camaroén puede llevarse a cabo, dependiendo de manera directa en la densidad
de siembra (pl/m?), tamafio de los estanques y las técnicas implementadas para
el cultivo (aeracién, porcentaje de recambio de agua, fertilizacién y alimentacion).
La relacion que existe entre el numero de post-larvas y el area a la que esté
establecida su crecimiento representa la cantidad de camarén que existe por

unidad de area, la cual puede variar segun el sistema de produccion a la que se
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esté implementando; Extensivo (4 — 10 pl/m?), semi-intensivo (10 — 30 pl/m?),
intensivo (60 — 300 pl/m?), e hiper-intensivo (300 — 450 pl/m?), Predominando

en Ecuador el sistema semi-intensivo (Aguilar & Garcia, 2018; Barrera 2018)

1.4.4. Parametros de Produccion

1.4.4.1. Porcentaje de Supervivencia
La supervivencia es considerada como el valor que indica en porcentaje la
cantidad de animales que han sobrevivido en el cultivo desde un punto
determinado en el tiempo. Este porcentaje es medido por la relacion que existe
entre el numero de camarones final con la cantidad de camarones inicial (Rueda
& Alvarez, 2017). (1.1)

N° de Camarones final

%Supervivencia = X
N° de Camarones inicial

1.4.4.2. Biomasa
Representa la cantidad total de peso producido por la poblacion del organismo
cultivado, ayudando a deducir la porcion de alimento por suministrar al cultivo
para que, exista un crecimiento favorable. El calculo de la biomasa se lo realiza
mediante el producto del peso promedio y la cantidad de individuos en la
poblacién (Alvarez & Escudero, 2017) .
(1.2)

Biomasa (g) = Peso promedio (g) x Poblacién

1.4.4.3. Factor de conversion alimenticia (FCA.)
El FCA representa la eficiencia que el alimento posee para producir una unidad
de peso del camardn, considerando que entre mas alto es el FCA., menos
eficiente es el alimento y/o el manejo de este. El factor es obtenido mediante la
relacion entre el peso del alimento administrado y del peso del camardn
producido (biomasa) (FAO, 2019). (1.3)

_ Peso del Alimento administrado (Kg)

Peso del Camarén Producido (Kg)

15



1.4.5. Calidad de Suelo.

Es necesario establecer que dependiendo del sistema de cultivo, existe una
relacion directa en la alteracién de las cualidades fisico-quimicas del suelo de
los estanques camaroneros y que el impacto ambiental que se genere depende
de la calidad y cantidad de insumos utilizados.(Laurencez, 2000). Algunas
condiciones del suelo provocan alteraciones fisiolégicas en los camarones tales
como estrés, déficit de crecimiento, inanicidon y susceptibilidad a enfermedades;
siendo estos aspectos que aumentan la mortalidad del animal atrayendo como
consecuencia disminucién productiva y pérdidas econémicas (Lemonnier et al.,
2004).

Propiedades como textura, humedad, permeabilidad son fundamentales para
determinar la calidad del suelo ya que definen el comportamiento estructural que
tendra el mismo (Boyd & Tucker, 2012). Varios estudios sobre la calidad de suelo
de camaroneras han demostrado que deben contener un porcentaje de
humedad entre 2% y 6%, un pH entre 7 y 8.5y una textura que puede ser medida
por tamizadores o por ensayos de campo rapidos como “la prueba del
lanzamiento de la bola” con la finalidad de buscar rigidez, estabilidad y
permeabilidad en los fondos (Cornelio et al., 2010; Meyer, 2004; Vinatea et al.,
2006; Rojas, Haws, & Cabanillas, n.d.; FAO, 2010).

Para conocer el estado del suelo y poder determinar su calidad es necesario
emplear métodos quimicos o fisicos que nos permitan establecer el contenido de
materia organica, potencial de hidrogeno (pH), potencial redox, contenido de

azufre, entre otros (Reginatto, 2003). (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1 Aspectos del suelo que influyen en el manejo de las practicas acuicolas. (Boyd &
Tucker, 2012).

Propiedad Proceso afectado en estanque

Tamafio de particula v textura Erosién y sedimentacidn, estabilidad de muros,
percolacién, habitat del fondo

pH vy acidez Disponibilidad de nutrientes, actividad
microbiana. productividad benténica. toxicidad
de ion H

Materia organica Estabilidad de muros, demanda de oxigeno.
suministro de nutrientes. habitat del fondo

N v concentracién C:IN Descomposicién de MO, disponibilidad de
nutrientes

Potencial redox Produccién de téxicos, solubilidad de minerales

Concentracién de nutrientes Disponibilidad de nutrientes ¥ productividad

Profundidad de sedimento Reduccién de volimen, habitat del fondo

1.4.5.1. Materia Organica (MO)

La materia organica de los estanques de cultivo esta constituida por una mezcla
heterogénea de organismos bentonicos muertos, fragmentos de animales,
material fecal, alimento no consumido, fertilizantes y minerales (Marquez, 2017;
Martinez, 2004). Estanques de cultivo con fondos sobrecargados inducen a la
proliferacion de cianobacterias y vibrios, asi como liberacion de amoniaco y
sulfuro de hidrogeno. (Ariadi et al., 2019; Marquez, 2017). (llustracion 1.5) En un
estudio realizado por (Suo et al., 2017) comprobdé que una concentracién de
425,5 ug/l de H2S en suelos acuicolas potencializa las concentraciones de Vibrio
sp (Ariadi et al., 2019)

Un suelo apto para la produccion de Litopenaeus vannamei debe poseer valores
de materia organica que oscilen entre 1,5 y 4%, ya que dichos niveles
constituyen una fuente de carbono propicia para la proliferaciéon de organismos
bentoénicos (Brito et al., 2007; Reginatto, 2003; Vinatea et al., 2006).
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Metabolitos intermedios O2

‘ Materia Amonio |
Organica _—
| Nitritos

€O, Sulfatos Frontera Oxigeno H*

: Sulfuros (H,S)
L

- e

llustracién jError! Utilice la pestafa Inicio para aplicar 0 al texto que desea que
aparezca aqui.5 Interaccion de los diferentes procesos que se realizan sobre la materia
organica del fondo de los estanques de cultivo. Fuente: (C. Boyd, 2002).

1.4.6. Calidad de agua

A pesar de los conocimientos que se tiene sobre los efectos de la calidad del
agua, las técnicas para su control son minimas y se limitan especificamente al
control de sedimentos, fertilizacién del estanque, aeracion, recambio de agua y
practicas de alimentacion, (llustracion 1.6) (Boyd & Tucker, 2014). Las
propiedades fisico-quimicas del agua juegan un rol sustancial en el crecimiento
y viabilidad de este crustaceo, por ende, se debe garantizar la regulacién y
control apropiado en los rangos de parametros como alcalinidad, amonio,
amoniaco, nitritos, nitratos y fosfatos. (Boyd et al., 2007; Chakravarty et al.,
2016).

La alcalinidad resulta de la sumatoria entre concentraciones de bicarbonato y
carbonato presentes en el agua; interactuando de manera importante como un
tampon para el control en la variabilidad del pH. Sus valores dentro de un
estanque de camaron deben ser entre 80 y 200 mg/l (C. Boyd, 2009a; Boyd et
al., 2011).

Los compuestos nitrogenados como amonio (NH4), amoniaco (NH3), nitritos
(NO2) y nitratos (NO3), son resultantes de la liberacién de nitrégeno en las
piscinas a causa del suministro de alimento balanceado y heces del organismo
(Frias & Paez, 2001).
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En cuanto al fésforo, este no representa problemas de toxicidad para el animal,
sin embargo la acumulaciéon excesiva del mismo producto de la fertilizacion y
liberacion nutritiva del sedimento organico, generan fuertes florecimientos
microalgas no deseables (Boyd & Munsiri, 2007; C. Boyd, 2009a).

=

t t ‘1
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! — —t—
4 | Exceciin B
ateria Organica Disuelta + | Muerte [ Zooplancton
| t | + | Micro-fauna Béntica [ 1 li]
t \ |
- ey
¥ t
e
4 Detritosuspendido o Sedimentacién

-—

t | Alimentackin

llustracién 1.6 Procesos que modulan la calidad de agua de un sistema de cultivo.
Fuente: (Boyd & Tucker, 2012)

1.4.7. Costos de Produccion
Dentro de la produccion del camaron, los costos sean variables o directos, son
aquellos que se implementan con la intencion de incurrir en un aspecto positivo
al desarrollo del camaron durante los 3 0 4 meses que pueda durar el cultivo
hasta la obtencidn del producto final. Los costos directos pueden llegar a
representar el 80% de los totales, debido a que, aqui se encuentra el balanceado,
mano de obra directa y otros insumos, destacando el hecho que el costo del
alimento balanceado puede llegar a incrementar constantemente. Segun valores
obtenidos en el 2017 de una empresa camaronera ecuatoriana de 210 ha, que
presenta una duracion de 110 dias por cada ciclo, los costos directos durante
dos corridas llegaron a ser de $2°546.598,71 donde el alimento fue el insumo de
mayor costo generando $1°671.975,57, mientras que en los costos indirectos que
se encuentran asociados a la mano de obra y costos de fabricacion, tuvieron un
valor fue de $1°048.038,35. Estos valores representaron para una produccion

anual de 25'521.270 toneladas por hectarea. (Lalangui et al., 2017).
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CAPITULO 2

2. Materiales y Métodos

2.1.Sitios de estudio
Las areas de estudio para la ejecucidn del presente proyecto se encuentran
dentro de cinco camaroneras localizadas en la provincia de El Oro. Dichas fincas
fueron seleccionadas de acuerdo con el método de alimentacion utilizado para
el engorde de camarédn y el sistema de cultivo implementando (semi-intensivo).
El territorio orense esta ubicado en la parte sur de la costa ecuatoriana (Latitud
3°16’°00” S; longitud 79°58'00” W) y se caracteriza por contar con un clima
subtropical, donde su zona mas seca alcanza temperaturas de 20° a 31° C en
épocas seca “verano” y lluviosa “invierno” respectivamente. Ademas, esta

provincia cuenta con altitudes que van desde los 0 m.s.n.m a los 3750 m.s.n.m.

La camaronera “A” esta ubicada en la parroquia Barbones, Cantéon el Guabo,
(latitud 3°10°48” S y longitud 79°52°39” W; (llustracion 2.7). Las condiciones
climaticas de la zona exhiben temperaturas entre los 22° y 28° C durante el
invierno y de 20° a 26 °C en verano, mientras que su la altitud es de 18 m.s.n.m
(GADG, 2015). La camaronera posee un tamafio de 120 hectareas de espejo de
agua, distribuidas en 2 reservorios, 4 pre-criadero y 4 piscinas madres y 8

piscinas de engorde.

Camaronera “A®

jError! Utilice la pestafia Inicio para aplicar 0 al texto que desea que aparezca aqui.
Ubicacion geografica del sitio de estudio “A”, en la zona Barbones, canton el Guabo, provincia
El Oro. Fuente: Google Earth
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La granja “B” se encuentra en la Isla Payana, parroquia Jambeli, cantén Santa
Rosa, (latitud 3°21'41" S y longitud 80°17'23" W, llustracion 2.8). La regién
cuenta con un clima tropical seco, donde anualmente las temperaturas oscilan
entre 20° C y 28° C y las precipitaciones son menores a 500 mm (Quizpe et al.,
2015). La camaronera posee una extension de 18,55 hectareas de espejo de

agua, divididas en 1 pre-criadero y 3 piscinas de engorde.

Camaronera ‘B*

/
N

llustracién 2.1 Ubicacion geografica del sitio de estudio “B”, en la Isla Puyana, canton Santa
Rosa, provincia El Oro. Fuente: Google Earth.

Las fincas de cultivo “C y D” pertenecen a una misma razén social y se
encuentran localizadas de la siguiente manera. La camaronera “C” esta ubicada
en la Isla Pongal, parroquia Jambeli, canton Santa Rosa, (Latitud 3°19'29.34" S
y Longitud 80° 2'46.26" W; llustracion 2.9)., y cuenta con un total de 41,38
hectareas de espejo de agua, distribuidas en 1 reservorio, 2 pre-criadero y 5
piscinas. En cuanto a la granja de cultivo “D” esta localizada en la parte
continental de la misma parroquia y cantén (Latitud 3°19'0.02" S y Longitud 80°
1'27.25" W, llustracion 2.10)., y abarca un area de 37 hectareas repartidas en 1

reservorio, 2 pre-criadero y 6 piscinas de cultivo.
La altitud de dichos lugares es de 10 m.s.n.m, mientras que la temperatura se

registra en un rango entre 20° C y 28° C durante todo el afio (Lopez & Tapia,
2002).
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Camaronera "C

llustracién 2.2 Ubicacion geografica del sitio de estudio “C” y “D”, canton Santa Rosa,
provincia El Oro. Fuente: Google Earth.

La camaronera “E” esta localizada en el canton Machala (latitud 3°21°21” S y
longitud 79°58°04” W; llustracion 2.10). Esta granja acuicola cuenta con 115,35
hectareas de espejo de agua activas distribuidas en 4 pre-criaderos y 11 piscinas
y 2 reservorios. La climatologia del lugar se caracteriza por precipitaciones

anuales de 489 mm y temperaturas medias de 25,2° C (Spark, 2018).

llustracion 2.3 Ubicacion geografica del sitio de estudio “E”, en el canton el Machala,
provincia El Oro. Fuente: Google Earth

2.2.Metodologia de estudio
2.2.1. Recoleccion de Datos
La recoleccion de datos se baso en la disponibilidad de informacion confidencial
proporcionada parte de empresarios camaroneros. Tomando en consideracion
criterios como escala de produccidn, sistema de cultivo y método de alimentacion
utilizado, se procedio a solicitar a 10 propietarios de camaroneras a través del
contacto directo un informe detallado de las ultimos 8 ciclos de produccion

realizados en 3 piscinas de su campamento, teniendo respuesta positiva solo de
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5 propietarios. Las piscinas que se detallan por camaronera fueron

seleccionadas de manera aleatoria.

Con la finalidad de tener un mejor orden y distribucion de la informacién, los
datos requeridos fueron clasificados en 3 componentes; 1) aspectos generales
de la empresa, tales como, tamario, localizacion, tipo de cultivo y fuente de agua,
2) almacenamiento de los datos de produccion de los ultimos 8 ciclos de cultivo
de las piscinas seleccionadas, donde se especificaron factores como tamafio y
profundidad de los estanques, fecha de simbra, densidad de cultivo, crecimiento
semanal, peso final, supervivencia, rendimiento por hectarea, biomasa final,
factor de conversion alimenticia (FCA), fecha de cosecha, dias de cultivo y
método de alimentacion utilizado; y 3) parametros fisicoquimicos del suelo y
agua de las piscinas considerando factores como: porcentaje de materia
organica, alcalinidad, amonio, amoniaco, nitritos, nitratos, fosfatos, temperatura,

pH, salinidad y oxigeno disuelto.

Algunos de los parametros de produccién, calidad de suelo y agua notificados

dentro del informe fueron tomados y determinados de la siguiente manera:

2.2.1.1. Crecimiento semanal

El calculo del incremento en peso semanal de los organismos cultivados se
realizd siguiendo la metodologia descrita por (Fenucci, 1988; Saldarriaga, 1995)
donde se menciona que, cada técnico de campo debera realizar un muestreo
poblacional que le permita recolectar muestras al azar de camarones en
diferentes puntos del estanque con la finalidad de pesarlos, determinar un peso
promedio y realizar el calculo del crecimiento semanal mediante una
comparacion con el valor obtenido en el muestreo pasado. Usada por medio de
la férmula 2.1.

A P= Pa- Pu (2.1)
Donde:
A P:Incremento en peso (g)
Pa: Peso promedio actual (g)

Pu: peso promedio del ultimo muestreo (g)
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2.21.2. Peso final
Este parametro fue establecido en cada una de las camaroneras a partir de los
controles de peso realizados en las piscinas de cultivo, teniendo en cuenta los
dias de produccién planificados, y fue reconfirmado mediante otro muestreo
durante la cosecha de las piscinas con la finalidad de establecer un valor mas

preciso para la estimacién del precio.

2.2.1.3. Supervivencia.
El porcentaje de supervivencia de los estanques de cultivo fue determinado una
vez finalizado el ciclo de produccién. Para esto, se tomé en cuenta el rendimiento
en términos de libras cosechadas por ciclo en cada uno de los estanques, con la
finalidad de estimar el numero total de camarones colectados y evaluar la
diferencia en relacién con la cantidad de animales sembrados. Para esto se

utilizaron las férmulas 2.2y 1.1.

Lbrs cosechadas

* 1000

Poblacion Final = 2.2 Peso final (2.2)

) ) N° de Camarones final
% Sobrevivencia = —x100
N° de Camarones inicial

2.21.4. Factor de conversiéon Alimenticia
El FCA del ciclo de cultivo de cada una de las piscinas analizadas fue deducido
a partir de las indicciones dadas por (Huet, 1978; Nicovita, 1997) donde se
menciona la relacion entre la cantidad total de alimento balanceado utilizado
durante un ciclo de produccién del camarén y la biomasa final obtenida, por

medio de la formula (1.3).

2.2.1.5. Materia organica (MO)
El calculo del porcentaje de MO del suelo de los estanques de las diferentes
camaroneras se realiz6 previo al término del ciclo de cultivo. Para esto, se llevd

a cabo la recoleccion de muestras de sedimento en la mesa y préstamo de las
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piscinas. La cantidad de material tomado fue de 2000 gramos, a una profundidad
de 5a 10 cm.

Una vez finalizado este proceso, el sedimento fue colocado en bolsas con cierre
hermético y etiquetado con el nombre de la camaronera, numero de estanque y
zona de muestreo. Posteriormente la muestra fue almacenada en un contenedor
con aislamiento térmico adicionando hielo y se transporté al laboratorio de
analisis, donde se determin6 el porcentaje de MO a partir del método de
calcinacion descrito por (Clemson University, 2000; Davies, 1974; Salehi et al.,
2011; Zagal & Sadsawka, 2007).

2.2.1.6. Parametros quimicos del Agua
Los respectivos valores de NH4, NO2, NOs, POg4, alcalinidad y pH detallados en
cada uno de los informes de las camaroneras fueron establecidos a partir
lecturas obtenidas en analisis realizados en el transcurso de cada ciclo de

produccion.

Para la medicién de cada uno de los parametros, se siguid el proceso descrito
por (INTA, 2011) el cual establece que la muestra de agua debe ser recolectada
a una profundidad de 10 a 30 cm en un envase aséptico de plastico o vidrio y, la
cantidad a tomar sera de 1000 ml. De igual manera menciona que cada
recipiente debera ser sellado, etiquetado y refrigerado con hielo previo a su

transporte al laboratorio.

La medicion del NH4, NO2, NOs, POs, se realizd mediante el método de
colorimetria, usando colorimetros de la marca Spectroquant Move 100 y YSI
9300. En el caso de la determinacion de NH3 se efectud un calculo basado en
los valores y criterios descritos por (C. E. Boyd, 1892) para la determinacion de
amonio-no ionizado en soluciones acuosas a diferentes valores de temperatura
y pH (tabla 2.1).

En cuanto a la alcalinidad se evalué mediante la técnica de titulacion con acido

segun lo referenciado por (Alzate, 2008; Briones, 2005; Severiche et al., 2013),
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Mientras que el pH fue determinado con ayuda de un pH-metro siguiendo el

proceso establecido por (Bedoya, 2015; Severiche et al., 2013; Villamizar, 2008).

Cada uno de los resultados de los parametros quimicos evaluados fueron

expresados en mg/l a excepciéon del pH y para su interpretacién se tomé como

referencia la tabla 2.2.

Tabla 2.1 Concentraciones de amonio no ionizado (NH3) en soluciones acuosas referente a
diversas concentraciones de pH y temperatura °C. Fuente: (C. E. Boyd, 1892)

pH Temperatura

255 | 26.0 | 265 | 27.0 | 275 | 28.0 | 285 | 29.0 29.5 | 30.0
6.0 | 0,0589 | 0.0610 | 0,0632 | 0,0654 | 0,0678 | 0,0701 | 0,0726 | 0,0752 | 0,0778 | 0,0805
6.1 | 0,0742 | 0,0768 | 0,0796 | 0,0824 | 0,0853 | 0,0883 | 0,0914 | 0.0946 | 0,0979 | 0,101
6.2 | 0,0933 | 0,0967 | 0,100 | 0,104 | 0,107 | 0,111 | 0,115 | 0,119 | 0,123 | 0,129
6.3 | 0,117 | 0,122 | 0,126 | 0,130 | 0,135 | 0,140 | 0,145 | 0,150 | 0,155 | 0,160
6.4 | 0,148 | 0,153 | 0,159 | 0,164 | 0,170 | 0,176 | 0,182 | 0,189 | 0,195 | 0,202
6.5 | 0.186 | 0,193 | 0,200 | 0,207 | 0,214 | 0,221 | 0,229 | 0,237 | 0,246 | 0,254
6.6 | 0,234 | 0,242 | 0,251 | 0,260 | 0,269 | 0,279 | 0,289 | 0,299 | 0,309 | 0,320
6.7 | 0,295 | 0,305 | 0,316 | 0,327 | 0,339 | 0,351 | 0,363 | 0,376 | 0,389 | 0,402
6.8 | 0,371 | 0,384 | 0,397 | 0,411 | 0,426 | 0,441 | 0,456 | 0,472 | 0,489 | 0,506
6.9 | 0,466 | 0,483 | 0,500 | 0,517 | 0,536 | 0,554 | 0,574 | 0,594 | 0,615 | 0,636
7.0 | 0,586 | 0,607 | 0,628 | 0,651 | 0,674 | 0,697 | 0.722 | 0,747 | 0,772 | 0,799
71 | 0,737 | 0,763 | 0,790 | 0,818 | 0,846 | 0,876 | 0,907 | 0,938 | 0,970 | 1.00
7.2 | 0,926 | 0,958 | 0,992 | 1.03 1.06 1.0 1.14 1.18 1.22 1.25
73 | 1.16 1.20 1.25 1.29 1.33 1.38 1.43 1.48 1.53 1.58
74 | 1.46 1.51 1.56 1.62 1.67 1.73 1.79 1.85 1.92 1.98
75 | 1.83 1.89 1.96 | 2.03 210 | 247 225 | 232 240 | 248
76 | 229 | 237 246 | 254 263 | 272 2.81 2.91 3.01 3.1
7.7 | 287 | 297 3.07 3.18 3.29 3.40 3.51 363 | 275 3.88
7.8 | 3.59 3.7 3.84 397 | 410 | 424 | 438 | 453 | 468 | 484
7.9 | 447 | 453 | 478 | 4.94 5.11 528 | 5.46 5.64 5.82 6.01
80 | 557 | 575 | 595 | 6.15 | 6.35 | 6.56 6.78 7.00 | 7.22 7.46
81 | 6.91 7.24 7.37 7.62 7.87 | 8.2 8.38 8.65 | 892 9.21
82 | 854 | 882 9.11 9.40 9.70 10.0 10.3 10.7 11.0 11.3
8.3 | 105 10.9 11.2 11.5 11.9 12.3 12.7 13.0 13.4 13.8
84 | 129 13.3 13.7 14.1 14.5 15.0 15.4 15.9 16.4 16.8
8.5 | 157 16.2 16.7 17.2 17.7 18.2 18.7 19.2 19.8 | 20.3
8.6 | 19.0 19.6 20.1 20.7 213 | 218 | 224 | 23.0 | 237 | 243
8.7 | 228 | 234 24.1 24.7 254 | 26.0 267 | 274 28.1 28.8
8.8 | 27.1 27.8 285 | 29.2 30.0 30.7 314 32.2 32.9 33.7
89 | 319 | 327 334 | 342 35.0 358 | 36.6 374 38.2 39.0
9.0 | 37.1 37.9 387 | 396 | 404 | 412 | 421 429 | 438 | 446
91 | 425 | 435 | 443 | 452 | 46.1 469 | 47.8 | 485 | 495 50.4
9.2 | 483 | 49.2 50.1 50.9 51.3 52.7 53.5 54.4 55.2 56.1
9.3 | 54.0 54.9 55.8 56.6 57.5 58.3 59.2 | 60.0 | 60.8 61.6
94 | 597 | 605 | 614 | 622 63.0 | 638 | 646 | 654 66.2 66.9
9.5 | 65. 65.9 66.7 | 67.4 68.2 | 689 | 69.7 70.4 71.1 71.8
9.6 | 70.1 70.8 71.6 72.3 73.0 73.6 74.3 75.0 | 756 76.2
9.7 | 747 75.4 76.0 76.6 77.3 779 | 785 79.0 | 796 80.1
9.8 | 78.8 79.4 80.0 | 80.5 | 81.1 81.6 82.1 82.6 | 83.1 83.6
9.9 | 824 | 929 834 | 839 843 | 848 | 852 85.7 | 86.1 86.5
10.0 | 85.5 85.9 86.3 86.8 87.1 87.5 87.9 88.3 88.6 89.0
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Tabla 2.2 Concentraciones caracteristicas de nutrientes disueltos en el agua de cultivo para
un optimo desarrollo de camarén Litopenaeus vannamei. Fuente: (C. Boyd, 2009)

Elemento Forma de agua Concentracién objetivo
Nitrogeno Amonio ionizado (NH4) < 0,1 mgl/l
Amonio no ionizado (NH3) < 0.1 mg/l
Nitrato (NO3) <10 mgl/l
Nitrito (N02) < 0,1 mg/l

Fosforo lon Fosfato (PO4) 0,3-0,5mgl/l

Alcalinidad >80 mg/l
pH 7.5-85

2.2.1.7. Temperatura, salinidad y oxigeno disuelto.
Se elaboré un rango de valores para cada parametro abiético. Para establecer
los niveles de temperatura y salinidad se consideré la época del afio (invierno y
verano), de tal modo que se pueda conocer un valor minimo y maximo. En cuanto
al oxigeno disuelto se tomaron los valores promedios de lecturas realizadas en
horas de la mafana (6:00 am) y al finalizar la tarde (18:00 pm). Todos estos

datos fueron obtenidos con ayuda del equipo ProODO- YSI y YSI 550°.

2.3. Anadlisis Estadistico
Se llevé a cabo el ordenamiento de cada uno de los datos de produccion
obtenidos de las fincas camaroneras de estudio. Para esto, se utilizé la
herramienta de Microsoft Excel donde se clasificaron los datos de dos maneras
diferentes, detallando respectivamente la variable independiente (x) y

dependiente (y).

Se realizé una evaluacion general de los parametros de cultivo obtenidos. Para
esto, se consider6 como variables dependientes (y) al historial de produccion
(tabla 2.4) y a los parametros de suelo y agua (tabla 2.5), mientras que la varible
independientes (x) fue los metodos de alimentacion.
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Tabla 2.3 Formato de tabla utilizada para la recoleccion del historial de produccion
porporcionado por cada camaronera. Fuente. Autores, 2020.

% sobrevivencia

final Lb/ha FCR

Camaronera |Metodo de alimentacion| Peso final Cosecha (gr)

Tabla 3.4 Formato de tabla utilizada para la recoleccion de los parametros fisico-quimicos del
suelo y agua correspondientes a cada camaronera. Fuente. Autores, 2020.

Metodo de Alcalinidad NO3 NO2 NH4 NH3 PO4 h 0T
alimentacion CaCO3 mg/| mg/l mg/| mg/| mg/l

Se procedié al analisis estadistico, por medio del software Minitab versién 19
(“Statistical & Data Analysis Software Package | Minitab,” n.d.). Se realizo la
prueba de Kolmogorov-Smirnoff y Levene para comprobar la normalidad y
homogeneidad de los datos, expresandolos como media * desviacion estandar
de 8 réplicas. Las variables que no cumplieron con esta caracteristica fueron
transformadas co(“Statistical & Data Analysis Software Package | Minitab,” n.d.)n
las formulas Ln(x), 1/x, asenh(x) y x>. Posteriormente se realizaron analisis de
varianza (ANOVA) de una via para determinar diferencias significativas (p<0,05)
entre los parametros de producciéon, calidad de suelo y agua. Al existir
diferencias estadisticas a un nivel de confianza de 95% (o = 0,05) se realizd la
prueba de rangos multiples de Tukey para obtener resultados que ayuden a

identificar el aprovechamiento productivo del cultivo de manera global.
No obstante, las variables que no cumplieron la normalidad u homocedasticidad

luego de una transformacion, se les realizé la prueba no paramétrica de Wilcoxon

de una muestra.
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CAPITULO 3

3. Resultados y Discusiones

3.1. Resultados generales
Para reducir la variabilidad entre métodos, se tomardn los datos de camaroneras
ubicadas en la misma region geografica, pero con diferentes técnicas de

alimentacién dentro de sus operaciones.

3.1.1. Parametros de produccion
Los valores evaluados fueron peso de cosecha, supervivencia, libras por
hectarea y FCA. Es necesario recalcar que la existencia de ciertos valores
atipicos en los cuatros parametros de produccion evaluados, se deben a factores
de manejo no relacionados con las técnicas de alimentacion y a la incidencia de

enfermedades virales.

3.1.1.1. Peso de cosecha
Los analisis de los pesos de cosecha mostraron que la alimentacion con
comederos fue significativamente menor (p<0.05) (16,892 + 1,186 gr) comparado
con los otros métodos analizados (llustracién 3. 12), EI mayor peso de cosecha
observado fue el de método automatico (21,333 % 1,444), mostrando ser
significativamente superior (p<0.05) comparado con voleo y comederos pero no
con la alimentacion con voleo-testigo (p>0.05). Las cosechas. Los pesos de
cosecha obtenidos entre voleo y voleo-testigo no mostraron ninguna diferencia

significativa entre ellos.

(Bogran & Zapata, 2010; Guerra, 2012; Téllez, 2009) indican que los comederos
pueden llegar a presentar un peso promedio de 13,3 a 13,5 gr en un ciclo de
produccion. (Molina, 2017) muestra que el gramaje del camarén obtenido al
voleo puede llegar a ser menor que aquel alcanzado con la a. automatica, con
17 gry 21gr respectivamente. (Ram, Salazar, Chica, & Le, 2009) establece que
el voleo-testigo puede presentar valores de peso promedio entre 15 — 20 gr en
un intervalo de 96 a 105 dias post-siembra.

Los resultados obtenidos en nuestro estudio son muy similares a los reportados

por los autores citados y a los de (Mufioz et al., 2017; Piedrahita, 2018) quienes
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recalcan que la alimentacion automatica o el voleo-testigo son los métodos

donde se obtienen un mejor rendimiento en el peso corporal del camaron.

3.1.1.2. Supervivencia

El analisis de porcentaje de supervivencia de los cultivos con los diferentes
meétodos de alimentacion mostrd diferencias significativas entre si, siendo los
camarones alimentados al voleo y a. automatica los que presentaron la mayor
tasa de supervivencia, mientras que los alimentados comederos y voleo-testigo
los de menor tasa de supervivencia (llustracion 3. 1°). Los camarones
alimentados al voleo y con A. Automaticos presentaron un porcentaje de
supervivencia promedio de 74,164 + 5276% y 74,029 * 4,389%
respectivamente, sin mostrar diferencias significativas entre si, pero son
significativamente superior (p<0.05) comparado con los métodos ve comederos
y voleo-testigo. El uso de comederos y voleo-testigo presentaron supervivencias
inferiores al 62 y 67% respectivamente, siendo los valores no diferentes entre si
(p>0,05).

Segun (Bonila, E & Marcial, 1994) bajo condiciones adecuadas y buena
alimentacién, sealcanza una supervivencia de 79%, mientras que (Téllez, 2009)
manifiesta que a densidades de 15 a 20 cam/m?, uso adecuado de técnicas

alimenticias y buena calidad de larvas se puede tener supervivencias de 70%.

Nuestro estudio reflejé que los resultados de supervivencia obtenidos con A.
automatica y voleo se adaptan a valores reportados en otros estudios, por lo que
podemos mencionar, que el uso e implementacion de adecuadas estrategias
alimenticias, incrementan el valor de este parametro, algo recomendable y

beneficioso para la produccion.

3.1.1.3. Rendimiento por Hectarea
En el rendimiento por hectarea (Ib/ha) se obtuvo que las biomasas producidas
en los estanques donde se aplicd la técnica al voleo y voleo testigo fueron
semejantes entre si (p>0,05), aunque, las libras por hectareas obtenidas con el
uso de comederos (3815 + 714 Ib/ha) no presento diferencia significativa
(p>0,05) a aquellas alcanzadas con la técnica voleo-testigo (4226 * 569,2 Ib/ha)
(llustracion 3. 1°¢). No obstante, el rendimiento productivo mas bajo y disperso

estuvo dado por la alimentacién automatica con una prevalencia notada entre
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valores que oscilaban las 2131 Ib y 5260 Ib siendo significativamente diferentes

(p<0,05) a la biomasa derivada por el uso de otras técnicas de alimentacion.

(Romo & Galvez, 2006) indican que a densidades de 15 cam/m?, y alimentacion
con charolas se obtiene un rendimiento de 2560 Ib/ha. Sin embargo, al usar la
técnica del voleo-testigo, la produccion por hectarea aumenta a 3520 Ib.
(Martinez E., 2009) recalca que el voleo estimula a la produccion de biomasas
de 4125 Ib/ha en cultivos semi-intensivos, mientras que (Carlos A Ching, 2017)
menciona que la aplicacion de a. automatica en cultivos con densidades de 20 a
30 cam/m?, benefician a la obtencién de cosechas con un promedio de 4600
Ib/ha.

Al comparar nuestros resultados, podemos decir que la biomasa obtenida por
comederos, voleo-testigo y voleo se encuentran en un nivel superior a los
mencionados. No obstante, el rendimiento productivo alcanzado con A.
automaticos, discrepa a lo citado, ya que la produccion promedio obtenida en
nuestro analisis fue de 3170 Ib, aunque esto podria deberse a las bajas
densidades de cultivos utilizadas (9 cam/m?) en comparacién a los otros

métodos (15cam/m?).

31.1.4. FCA

El estudio reflejo que la técnica del voleo presentd significativamente el valor mas
bajo de factor de conversion alimenticia (p<0,05), comparado con las demas
técnicas empleadas para la alimentacién del camardn, de manera que el 75% de
sus valores fueron inferiores a 1,25 (ilustracion 3 .19). Por otro lado, el FCA
observado de los animales alimentados por comederos (1,5604 + 0,1225) mostré
ser significativamente mayor (p<0.05) comparado con los otros métodos de
alimentacion, mientras que A. automatica y voleo-testigo no presentaron
diferencias entre si (p>0,05) en sus factores de conversion, mostrando FCA
comprendidos entre 1,4162 + 0,0872 y 1,4510 £ 0,1027 respectivamente.

(Arzola et al., 2013; Martinez E., 2009; Santamaria, 2012) mencionan que segun
(Herrera M., 1999; Nicovita, 1997) en cultivos semi-intensivos donde hay
camarones con pesos superiores a los 10 gr, el FCA debe ser menor a 1,5,

siendo lo ideal un valor de 1.2.
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De esta manera, se obtiene que la A. automatica y voleo-testigo reflejan un FCA
dentro de los valores permitidos y considerados como adecuados (<1,5),
mientras que el voleo, con un valor de 1,25 se establece como la técnica que
permite optimizar el FCA, obteniendo un uso mas eficiente del alimento

balanceado por parte del camarén.
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Alimenticia (FCA). Se destaca a los valores atipicos mediante asteriscos ™. Fuente: Autores, 2020.
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3.1.2. Parametros Fisico-quimicos del agua y suelo

3.1.2.1 Compuestos Nitrogenados

La evaluacion sobre el efecto que presentan las diferentes estrategias de
alimentacion en la calidad de agua de los estanques de cultivo de camarén (tabla
3.1) reflejaron que no hubo diferencias significativas entre las concentraciones
de NO3, NO2 y NH3 (p>0,05) independiente de la técnica alimenticia utilizada.
Por el contrario, el comportamiento de los niveles de NH4 evidenciaron
concentraciones no significativas (p>0,05), al distribuir el alimento mediante los
meétodos del voleo, voleo-testigo y A. automatica, obteniendo valores promedios
superiores a 0,1 mg/L, estadisticamente diferentes (p<0,05) a la cifra alcanzada

con la técnica de comederos, que resulté ser la mas baja.

Considerando lo descrito por (Arteaga & Artega, 2014; Boyd & Sonnenholzner,
2000; C. E. Boyd, 1892; Kaushik, 2000; Lin & Chen, 2001; Torres et al., 2015)
sobre el comportamiento de los compuestos nitrogenados en los estanques de
cultivo de Litopenaeus vannamei, se tiene la siguiente tabla (tabla 3.1) que
describe la concentraciones iddéneas para garantizar un buen desarrollo y

sobrevivencia del animal.

Tabla 3.1 Niveles adecuados de los compuestos nitrogenados en las aguas de cultivo de
camardn blanco.

Elemento Forma de agua Concentracién objetivo
Nitrégeno Amonio ionizado (NH4) < 0,1 mgl/l
Amonio no ionizado (NH3) < 0.1 mg/l
Nitrato (NO3) <10 mgl/l
Nitrito (N02) < 0,1 mgl/l

A partir de esto, podemos acotar que los métodos del voleo, voleo-testigo y A.
automatica, presentan un efecto negativo que deriva en el incremento de NH4
en los estanques de cultivo, obteniendo concentraciones por encima de 0,13
mg/l, algo indeseable para el camardn. De acuerdo a (Burford & Williams, 2001;
Hillary & Boyd, 1997; Sonnenholzner & Boyd, 2000), esto puede deberse a las
tasas de alimentacion excesivas, aludiendo que un organismo acuatico llega a
excretar 0,03 kg de NH4 por kilogramo de alimento balanceado consumido con

una proteina entre el 25 a 40%, puesto que, a mayor % de proteina, mayor
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excrecion de amonio, debido a los procesos metabdlicos (Kaushik, 2000; Lin &
Chen, 2001). En cuanto al uso de comederos, se observo que los valores de NH4
producidos por esta técnica, fueron bajos (<0,1 mg/l), siendo el método

alimenticio que mejor influencia exhibe en el comportamiento de este parametro.

Por otro lado, tanto la alimentacion al voleo, voleo-testigo, por comederos y con
A. automaticos, no influyeron en la alteracion y precipitacion de los niveles NH3,
NO2 y NO3 en los estanques de cultivo, y segun (Jescovitch et al., 2018; Saldias
& Sonnenholzner, 2002) para que el NH3 este en concentraciones indeseables
para el camardn deben darse ciertas condiciones, tales como niveles de pH > 9,
temperaturas elevadas, altas concentraciones de MO y pobres recambios de
agua, sin embargo, los valores pH como €l % MO estuvieron dentro de los rangos
aceptables. Asi mismo, los niveles bajos de NO2 y NO3 estan relacionados al
adecuado proceso de oxidacion bioldgica que se lleva a cabo en los estanques
(Iba et al., 2014; Jackson et al., 2003), siendo aspectos muy importantes para
garantizar un ambiente estable y viable para el 6ptimo desarrollo y sobrevivencia

del camaron.

3.1.2.2. Fosfatos

Las aguas de cultivo exhibieron un significativo incremento en los niveles de
fosfatos con el uso de la alimentacion automatica (0,8514 + 0,3171 mg/l, p<0,05)
respecto a los valores de PO4 alcanzados por los otros métodos de alimentacion.
En el caso del uso de comederos y voleo, no se observaron diferencias
significativas (p>0,05) entre los valores producidos, sin embargo, estos si fueron
diferentes (p<0,05) a la concentracion de PO4 reportada con el empleo de

comederos, ya que fue la medida significativa mas baja (0,2900 + 0,2667 mg/l).

(Casillas-Hernandez et al, 2006), indica un valor de 0,49 mg/l PO4 para sistemas
semi-intensivos, aunque (Burford et al., 2003) sefala que el valor para estos
sistemas es de 0,57 mg/L P0O4. En consecuencia, las concentraciones de PO4
obtenidas en nuestro estudio con el uso de A. automatica, Comederos y Voleo
sobrepasaron los niveles estipulados por los autores mencionados, existiendo
un efecto negativo en la relacion método alimenticio-parametro, el cual puede
estar relacionado a la excesiva alimentacion y fertilizacion (Boyd & Munsiri,

2007). No obstante, la concentracion de PO4 obtenida con la técnica voleo-
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testigo resulto estar dentro de los niveles considerados como adecuados lo que
indica un menor peligro de posibles procesos de eutrofizacion en los estanques
(Montoya et al., 2000).

3.1.2.3. pH y Alcalinidad

Se obtuvo que la alimentacion automatica, comederos y voleo, presentaron
valores de pH similares en los estanques de produccion (p>0,05) con niveles de
8,2881 £ 0,0602, 8,2454 + 0,1502 y 8,2386 + 0,0811 respectivamente, siendo
estos tres métodos significativamente superior (p<0,05) al valor del pH alcanzado
con la técnica voleo-testigo (8,04 £ 0,13). En efecto, la alcalinidad del agua de
cultivo fue mayor (p>0,05) por el uso de A. automatica y comederos, presentado
concentraciones superiores (p<0,05) respecto a los valores derivados del uso de
técnicas como voleo-testigo y voleo, que inclusive llegaron a presentar

diferencias entre si (p>0,05).

Los promedios de alcalinidad alcanzados en el estudio: 202,79, 195,97, 181,82
y 155,27 mg/l CaCO3 correspondientes al uso de A. automatica, Comederos,
voleo y voleo-testigo, se encuentran situados por encima a los valores citados
por (Vinatea et al., 2010) 108,07 mg/l CaCO3 (Boyd C.E. & Daniels H.V, 1994)
100 mg/l CaCO3 vy (Yusoff et al, 2002) 102, 5 mg/l CaCO3, aunque en el caso
del valor obtenido con la A. automatica, se supera los 200 mg/l CaCO3, y segun
(C. E. Boyd, 1892) es considerada como una concentracion elevada para cultivos
semi-intensivos y puede deberse a concentraciones densas de fitoplancton o
sobrealimentacion, ya que el alimento influye en el incremento de este parametro
a causa de los iones de carbono que presenta. Por otra parte, las
concentraciones de pH obtenidas oscilaron entre 8.0 y 8.2, lo cual indica un
ambiente viable para el desarrollo del camaron ya que se encuentran dentro de
los estandares aceptados para el cultivo 7,5 a 8,5 segun lo establecido por
(Aguilar & Garcia, 2018).

3.1.2.4. %MO
Por ultimo, el efecto de los métodos alimenticios sobre la calidad de suelo de los
estanques (tabla 3.2) revel6 que la concentracién promedio de materia organica

en los suelos de las piscinas con comederos fue de 3,9%, siendo
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estadisticamente superior (p<0,05) a los encontrados con otras técnicas

descritas.

(Boyd & Sonnenholzner, 2000) establecen que acumulaciones de MO superiores
al 5%, representan una amenaza para el cultivo, (Ramos et al., 2010) propone
que niveles de MO > 4% en piscinas con un periodo de tiempo prolongado
derivan en alteraciones fisioldégicas en los camarones. (Brito et al., 2007;
Reginatto, 2003; Vinatea et al., 2006) mencionan que un suelo apto para la
produccion de Litopenaeus vannamei debe poseer valores de materia organica
que oscilen entre 1,5y 4%, de manera que, las concentraciones materia organica
obtenidas en nuestro estudio, demostraron que todos los métodos alimenticios
evaluados, proporcionan un suelo apto para la produccion de Litopenaeus

vannamei.
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Tabla 3.2 - Media y Desviacion estandar de los parametros fisico-quimicos de agua obtenidos en los estanques de cultivo de camarén por la aplicacion de
distintos métodos de alimentacién. Fuente: Autores, 2020

Metodo de Alcalinidad NO3 NO2 NH4 NH3 PO4 pH
Alimentacion
A. Automdtica 202,79 +6,21 a 0,0278 £ 0,0103a 0,0445+0,0149a 0,1863+0,0693a 0,0168+0,0075a 0,8514+0,3171a 8,29+0,06 a
Comederos 195,97 +1529a 0,1560 £ 0,0735a 0,0461+0,0246a 0,0767 £0,0332b  0,0083+0,0050a 0,6136+£0,4607b 8,24+0,15a
Voleo 181,82+22,53b 0,0390 £0,0172a 0,0356+0,0174a 0,1390+0,0706a 0,0151+0,0150a 0,5888 +0,4666b 8,24 £0,08 a
Voleo-Testigo 155,27 +10,64c  0,0757 +£0,0710a 0,0462+0,0374a 0,1396+0,0971a 0,0117 £0,0152a 0,2900+0,2667c 8,04+0,13b

de distintos métodos de alimentacion. Fuente: Autores, 2020

Método de % MO
Alimentacion
A. Automatica 245+0,27 a
Comederos 3,90+1,19¢c
Voleo 3,09+060b
Voleo-Testigo 2,99+0,59b

38

Tabla 3.3 - Media y Desviacién estandar del porcentaje de materia organica obtenido en los estanques de cultivo por la aplicacion



4.

41.

CAPITULO 4

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Dentro de la zona de estudio, la a. automatica como el voleo-testigo fueron
los métodos de alimentacion que presentaron mayor contribucion en el
desarrollo del camaron, logrando los mejores pesos de cosecha. Sin
embargo, en el % supervivencia, fueron los métodos de voleo y a.
automatica quienes mostraron incremento y estabilidad del valor. En lo
referente al rendimiento productivo de los estanques, este se vio
beneficiado por los regimenes del voleo y voleo-testigo, logrando por ciclo
biomasas entre 4500 y 5000 Ib/ha. Finalmente, se observé que el voleo
operd como la estrategia alimenticia que influyé en la optimizacion del

FCA, logrando generar en el cultivo un valor promedio de 1,25.

En lo, relacionado con la calidad del agua de las granjas evaluadas, se
encontré6 que los métodos de alimentacion no influyeron de manera
negativa en los niveles de NO2, NO3, NH3 y pH. Por otro lado, se vio una
respuesta negativa en los parametros de alcalinidad, NH4 y PO4, donde
se observd que Ila alimentacion automatica incrementd sus
concentraciones, alcanzando valores promedios de 202,79 mg/l CaCO3;
0,1863 mg/l NH4 y 0,85 mg/l PO4, algo desfavorable para el cultivo. Se
ha demostrado que valores elevados de estos parametros pueden
provocar obstruccion en el ciclo de muda del camaréon, problemas de

toxicidad y alteracion de la relacion N:P.

Respecto a la calidad del suelo de los estanques a partir de la medicion
de la materia organica, se obtuvo que, para las condiciones de cultivo de
la regién analizada, todas las técnicas alimenticias proporcionaron suelos
aptos para la produccion de Litopenaeus vannamei, ya que los niveles de

carga organica estuvieron dentro del rango permitido (1,5 — 4%),
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4.2,

beneficiando a la reduccion del FCA, estabilidad de oxigeno disuelto,

crecimiento y supervivencia del cultivo.

La influencia de los métodos de alimentacién en los cultivos semi-
intensivos de camardn, dan referencia a una zona especifica localizada
en el sector de El Oro, la cual presenta sus propias caracteristicas de
terreno, asi como condiciones particulares de calidad de agua, por lo que
se puede establecer que para dicho territorio, el voleo se presenta
preliminarmente como el método de alimentacion mas recomendable y
favorable para la produccion de Litopenaeus vannamei, ya que influye
notablemente en el incremento de la supervivencia del animal,
rendimiento productivo de los estanques y en la optimizacion de FCA,
elementos importantes para que el productor camaronero pueda sacar el

mayor provecho de los ciclos de cultivo.

Finalmente, es necesario recalcar que para poder entender y ampliar los
conocimientos sobre los efectos que presentan estas técnicas alimenticias
en toda la camaronicultura Ecuatoriana, es importante realizar estudios en
las diversas zonas productoras del pais, con la finalidad de reclutar
informacion detallada y concisa sobre el comportamiento individual de las
camaroneras, ya que cada region presenta diferentes escenarios y
condiciones operativas dentro del proceso productivo, donde se incluye
ingenieria, ecosistemas, factores ambientales, caracteristicas del suelo y
buenas practicas de manejo (BPM), siendo aspectos que determinan la
influencia operativa de las estrategias alimenticias sobre el rendimiento

del cultivo.

Recomendaciones

Las técnicas de a. automatica y voleo mostraron ser las técnicas mas
amigables para el entorno estudiado. No obstante, es importante realizar
mas estudios que extiendan y profundicen el mejor manejo de estos

meétodos de alimentacion en las zonas de El Oro.
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Es necesario efectuar analisis mas completos de los parametros de
calidad de agua y de suelo que permitan determinar el uso sostenido de
los ecosistemas con un beneficio econdmico en el empleo de técnicas
alimenticias aptas para las condiciones ambientales y operativas del

sector.

Para la implementaciéon de estrategias alimenticias en el engorde de
camaron blanco, es recomendable llevar a cabo una eleccion de los
meétodos en base a las condiciones ingenieriles de los estanques, modelo

operacional de la camaronera y escala de produccion.

Los métodos manuales y mecanicos presentan una dependencia a los
obreros, por esto, pueden llegar a presentar un mal manejo del insumo
alimenticio, reflejando posiblemente altos valores de FCA 'y %MO, por lo
tanto, se recomienda que exista un control por parte del supervisor para

observar el adecuado manejo de estos métodos.
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