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1. Introduccion

Durante muchos anos varios productores en Ecua-
dor, han utilizado pre-crias para la produccion de
juveniles de camardn con diversos niveles de éxito.
Las pre-crias en general son simples estanques
pequenos de tierra en las cercanias o dentro de un
estanque de engorde mucho mas grande.

Aungque en los Ultimos anos, los sistemas de
pre-crias han incorporado aireadores como una
herramienta de mejora en la produccion y una opor-
tunidad que aumente la eficiencia y los beneficios
asociados. En este sentido manteniendo el enfoque
al que esta apuntando el productor de lograr trans-
ferir mayor cantidad de animales mas grandes a un
menor costo, nace las diversas pruebas de alimen-
tacion usando alimentadores automaticos.

_ « El objetivo de este estudio fue
e mejorar los indices productivos
o - - como:
Supervivencia, factor de
- conversion alimenticia (FCA),
ganancia en peso diario,
. biomasa final, peso final y
. costo de larvas transferidas en
pre-crias alimentadas mediante
v i J % alimentadores automaticos
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2. Materiales y metodos

El estudio se llevo a cabo en una finca camaronera
ubicada en el sector de ElI Morro, provincia del
Guayas. Se realizaron 3 ciclos de produccion en
pre-crias con alimentacion automatica (AA) vy
alimentacion manual (AM). La siembra en las
pre-crias se hizo después de 10 dias de secado del
estanque, se aplicd cloro para matar larvas de
peces, y una fertilizacion inicial a base de silicato
con el fin de promover la productividad primaria que
también sirve como fuente de alimento para las
post-larvas de Litopenaeus vannamei.

Tabla 1. Preparacion de la pre-cria

Fertilizacion Se realiza al inicio, 1 vez por semana

Encalado 3 veces por ciclo

Carbonato de

7 . 1 vez por semana
calcio + zeolita

Biorremediacion 1vez por semana o 2 veces por ciclo
(depende del biorremediador)

Tabla 2. Produccion

Ciclo Tamano Siembre Estadio de | Salinidad | Alimentacién inicial | Alimentacion final
piscina (ha) | post-larvas | siembra (ppt) |(kg/100.000 animales)| (kg/100.000 animales)

P":’:::*I‘g’ 18-Dic-2020  Pre1 525,000 380" 1p6i /9) 175 m
Pg(’:*l‘g’ 18-Dic-2020  Pre2 1 525,000 (3&'3 }f, /9) 40 175 m
seggl':)“ 5-Feb-2021 Pre 3 126 536,013 (2% g)?/g) 24 175 6
segg{:,“ 5-Feb-2021 Pre 4 11 463,987 (zfcl)' g,?/g) 24 175 12
T;::‘ig’ 6-Feb-2021  Pre5 098 1,020,408 (zop(li ]pBI/g) 24 175 18
T;[:"ig’ 6-Feb-2021 Pre 6 1 1,000,000 (2&% E’| /9) 24 175 10

Procedencia maduracion & laboratorio 1.57/2.° ciclo= San Pablo (Santa Elena)
Procedencia maduraciéon & laboratorio 3.°" ciclo= Ayangue (Santa Elena)

Cada una de las seis unidades de cultivo tuvo un aireador de 16 HP que trabajo de 18h00 a
06h00, los recambios de agua fueron de fondo y leve siendo del 0% en la semana 1, 2% en la
semana 2, 3% en la semana 3, 4% en la semana 4 y 5% en la semana 5.

La dosis y porcentaje de alimentacion fueron diferentes tanto para la AM como la AA. Las
pre-crias Pre1-1.%ciclo, Pre3 - 2.° ciclo, y Preb - 3.% ciclo tuvieron una alimentacion 100%
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manual (al voleo a lo largo del perimetro de la pre-cria), en donde el total del alimento diario se distri-
buyd en 5 dosis en diferentes porcentajes, tal como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Programa disenado para alimentacion manual

Prel - Pre3 - Pre5

1° Dosis | 2° Dosis | 3° Dosis | 4° Dosis | 5° Dosis
Horarios 8:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00
Semanal 10 % 10 % 20 % 20 % 40 %
Semana 2 10 % 15 % = 25 % 50 %
Semana 3 10 % 20 % = = 70 %
Semana 4 10 % = 30 % = 60 %
Semana 5 15 % = 15 % = 70 %

Las pre-crias con alimentadores automaticos (Pre2 - 1.°ciclo, Pre4 - 2.°ciclo, y Pre6 - 3.°ciclo)
tuvieron una alimentacion mixta donde la primera semana fue solo manual, debido que la gran
mayoria de las post-larvas permanecen cerca del borde de la piscina y en las siguientes cuatro
semanas fue manual y automatica de tal forma que el animal poco a poco se vaya adaptando a
los alimentadores. Al igual que la AM los alimentos fueron distribuidos en cinco horarios tal como
lo indica la tabla 4. Se utilizd alimento micro-extruido Lorica #2 hasta el dia 20 y Lorica #3 del
dia 21 hasta la transferencia.

Cantidad de AA asignados para esta evaluacion:

Pre 2 Pre 4 Pre 6
o ) o )

588 sss f8

Tabla 4. Programa disefiado para suministrar el alimento en el grupo de pre-crias implementadas con alimentadores automaticos

Pre2- Pre4 - Pre6
1° Dosis | 2° Dosis | 3° Dosis | 4° Dosis | 5° Dosis

\ \ \ \
Horarios 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00

Semanal 20 % 40 %
Semana 2 60 % - 12 horas

Semana 3 70 % - 16 horas

Automatico

Semana 4 80 % - 20 horas

Semana5 100 % - 20 horas
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Parametros ambientales y controles Medicion

Oxigeno y temperatura

Medidos diariamente en la manana y en la tarde

Turbidez y salinidad

Una vez a la semana

Muestreo de crecimiento

Pasando 2 dias (a partir de la siembra)

Control de alimentacién

Revision de contenido de vacuolas lipidicas en los
tubulos del hepatopancreas una vez por semana

Analisis fisicoquimicos
del agua

00

En el andlisis de resultados se compararon:

Incremento en peso diario, peso final, supervivencia, FCA,
y costos del juvenil transferido.

Los valores mas bajos de temperatura se
reportaron en la primera semana del
primer ciclo productivo 26,6 °C en las
mananas y 28,3 °C en las tardes que estu-
vieron dentro del rango de temperatura de
24 a 32 °C donde el camardn crece mejor
de acuerdo a Fast y Lannan (1992).

Boyd y Tucker (1998) considera que la
turbidez dptima en la columna de agua por
fitoplancton es de 30-45 cm medido con
disco secci. Mientras que el fitoplancton
se vuelve escaso cuando es de 45-60 cm
volviendo al agua demasiada clara vy
pueden crecer plantas acuaticas cuando
es mayor a 60 cm.

En el 1.7 ciclo (tabla 3), la turbidez de la
Pre 1 fue muy alta a consecuencia de la
presencia de mejillones y peces, lo cual

Inicio y fin de cada ciclo

©

3. Resultados y discusion

fue tratado con la aplicacion de saponina
contrario a lo observado en la Pre 2 que
estaba dentro del rango normal de producti-
vidad primaria tal como se encontro en Pre
3y4 (2.°ciclo). En tanto que en Pre 5y 6
(8.%" ciclo), inicialmente la transferencia fue
alta, pero esta se corrigio mediante la aplica-
cion semanal con carbonato de calcio vy
silicato. En cuanto a la salinidad en el 1.
ciclo fue de 40 ppt, pero a medida que iba
pasando el tiempo vy las lluvias se intensifica-
ban, la salinidad fue bajando gradualmente
hasta terminar el 3.¢" ciclo en 24 ppt.

Los niveles de oxigeno disuelto tanto en las mafianas como en las
tardes, no estuvieron por debajo de los 3,5 mg/L la cual esta por encima

de los 3 mg / L considerada como la concentracion minima para evitar
caer en una condicion estresante para los camarones que resulta en una
menor supervivencia y produccion.
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En cuanto al contenido de vacuolas lipidicas
se muestra en la figura 1 (alimentacion auto-
matica) y 2 (alimentacion manual). La pre-cria
Pre 6 con AA inicialmente tuvo una baja can-
tidad de vacuolas lipidicas, pero a medida
que incremento la cantidad de alimento de
acuerdo con la tabla de alimentacion, tam-
bién aumentaron los lipidos (fig. 1). Contrario
a lo observado en las pre-crias Pre 2 'y Pre 4
que iniciaron con alto contenido de vacuolas
lipidicas, pero después fueron disminuyendo.
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Figura 1. Contenido de vacuolas lipidicas en pre-crias

con alimentacion automatica.

En el caso de las pre-crias alimentadas
manualmente (fig. 2) se observd que a
medida que transcurrian los dias se incre-
mentaba la vacuolizacion lipidica exceptuan-
do la pre-cria Pre 3 que a partir de los 12
dias cae la cantidad de lipidos, indicando
probablemente que faltd alimento en dicha
pre-cria.

Los valores maximos permitidos que han
sido publicados por Boyd (2010) para
amonio ionizado, amonio no ionizado, nitrito
y nitrato son 2 mg/L, 0,1 mg/L, 0,2 mg/L y
10 mg/L, respectivamente. En el presente
trabajo los niveles de amonio ionizado (NH4*)
y nitrito (NO2-) se encontraron dentro del
rango permitido en todas las pre-crias que
se usaron para esta evaluacion. Entre las
pre-crias analizadas la Pre 4 con AAy las Pre
3y Pre 5 alimentadas manualmente, presen-
taron concentraciones de amonio no ioniza-

do (NH3) mayores al maximo permitido para
juveniles de L. vannamei. De igual manera las
concentraciones de nitrato (NO3-) en cuatro
de las seis pre-crias estuvieron por debajo
del limite aceptable siendo la Pre 6 y Pre 5
las que presentaron concentraciones de
nitrato superiores a lo permitido en las
ultimas semanas del cultivo probablemente
producto de que estas pre-crias fueron sem-
bradas una mayor densidad que las otras
cuatro.
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Figura 2. Contenido de vacuolas lipidicas en pre-crias
con alimentacion manual.

En contraste, todas las pre-crias en estudio
la alcalinidad se encontré dentro del rango
optimo de 123 a 165 mg/L de CO,Ca permi-
tiendo que exista un adecuado efecto
tampon que evite una marcada variacion de
pH del agua diurno y nocturno (Boyd vy
Tucker, 1998).

En el analisis de los rendimientos de los tres
ciclos de produccion en pre-crias, se aprecia

mejores resultados en crecimiento, peso final
y supervivencia en los estanques de cultivo
con AA.
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Al comparar entre los dos métodos de
alimentacion se encuentran mejores resulta-
dos con AA:

Supervivencia: 31%
} Tasa de crecimiento: 17%
Peso de transferencia: 21%

-

alimentadas manualmente hasta
maximo 5 veces al dia.

' FCA 12% vs aquellas pre-crias
I

Al realizar una valoracion economica, el
costo final del millar del juvenil transferido se
ve afectado por la estrategia de alimentacion
empleada aquellas pre-crias que fueron
alimentadas con los AA dieron en promedio
un costo de $7,15 frente a $7,79 por millar
de post-larva alimentada manualmente.
Estudios previos usando AA en la fase de
engorde han reportado reduccion significati-
va en los costos de produccion y mejora las
tasas de crecimiento del camardn (Napaum-
paipom, et al. 2013; Molina y Espinoza,
2020).

En base a esto, se establece que las multido-
sis brindadas en la AA entregan mejores
crecimientos y a la vez un animal mejor adap-
tado en la etapa de engorde. Dando como
resultado un cultivo de menos dias al obtener
un mejor arranque. Hay estudios que corro-

boran que por la anatomia vy fisiologia de
camarones, su tracto intestinal es corto por lo
tanto el tiempo de transito digestivo esta alre-
dedor de 80-100 min (Pattarayingsakul et al.
2019; Schwamborn y Criales, 2000), lo cual
constituye otra limitante que dos a cuatros
raciones diarias sean suficiente para cumplir
con los requerimientos nutricionales del
camaron. Es decir que, con una mejor y mas
frecuente entrega de balanceado, se puede
obtener mayor eficiencia productiva. De igual
forma, en esta fase de cultivo las post-larvas
estan expuestas a patdgenos oportunistas
que generalmente dan paso a vibriosis como
consecuencia de algun factor estresante
como puede ser una caida subita del nivel de
oxigeno o temperatura que al estar los anima-
les sembrados a alta densidad se facilita los
brotes de enfermedades.

La implementacion de alimentadores automa-
ticos Eruvaka™ junto con los iniciadores
micro-extruidos Lorica en la fase de pre-cria
proporciona a los productores de camaron
una oportunidad significativa para aumentar la
eficiencia y los beneficios de una produccion
de juveniles mas grandes con mejor supervi-
vencia y un potencial significativo de creci-
miento compensatorio en la fase de engorde.

K Podemos destacar que en la
actualidad para poder ser
econdmicamente rentables se
debe obtener camardn mas
grande  en menos dias,
conduciendo a un mayor nimero
de ciclos al ano que se resume a

\mejor utilidad/hectarealdia.

- $

Tabla 5. Rendimientos de produccion promediados de los tres ciclos de pre-crias de cultivo de Litopenaeus vannamei de peso

inicial de 0,0042g alimentados con alimentadores automaticos y alimentacion manual.

Aihentacion Densidad de Biomasa |Supervivencia Peso de Biomasa | Incremento FCA Costo de larva
siembra (cam/ha) | Inicial (kg) (%) transferencia (g) | final (kg) (g/dia) transferida ($/millar)

Automatica 667.451 2.927 74,55

1,50 778,477 0,048 124 715

Manual 648.935 2,993 5741

124 507,460 0,041 139 7.79
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