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RESUMEN

El sector camaronero ecuatoriano ha tenido un crecimiento exponencial de
las exportaciones a nivel mundial en los Ultimos afios y esto se debe a todo
el proceso de produccibn ha mejorado notablemente a base de
investigaciones cientificas e implementacion de mejoras innovadoras. En la
empresa camaronera Cansamotors Cia. Ltda. se esta realizando
investigaciones en el area de nutricion acuicola, para lo cual se propuso la
definicion del producto que se adapte a las condiciones alimenticias en fase
de precria, para lo cual se desarrollara en el campo experimental respaldado
con muestreos cronoldgicos, dando un enfoque cuantitativo y de alcance
explicativo, analizando dos productos que son Nutrevida Expand y Liv 52
Protect, dando prioridad a este Ultimo que posee una caracteristica de ser un
protector hepatopancreatico de origen vegetal, estos productos de definieron
como tratamiento 1 (T1) y tratamiento 2 (T2) y presentando como hipotesis
de trabajo que al menos uno de los tratamientos es mas efectivo que el otro,
en funcién de diferencias estadisticamente significativas. Las investigaciones
que impulsaron el desarrollo del presente trabajo han mostrado resultados
satisfactorios, realizando comparaciones de medias siendo el T2 el mas
efectivo, por tanto se espera que los resultados sirvan a la empresa para
realizar una correcta toma de decisiones, y como guia metodolégica para

futuras investigaciones.

Palabras clave: Camardn, produccion, protector hepatopancreatico,

nutricion, alimentacion alternativa.
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ABSTRACT

The Ecuadorian shrimp sector has had an exponential growth in exports
worldwide in recent years and this is due to the entire production process that
has improved remarkably based on scientific research and the
implementation of innovative improvements. In the shrimp company
Cansamotors Cia. Ltda. Research is being carried out in the area of
aquaculture nutrition, for which the definition of the product that adapts to the
nutritional conditions in the pre-rearing phase was proposed, for which it will
be developed in the experimental field supported by chronological sampling,
giving a quantitative approach and explanatory scope, analyzing two
products that are Nutrevida Expand and Liv 52 Protect, giving priority to the
latter, which has a characteristic of being a hepatopancreatic protector of
plant origin, these products were defined as treatment 1 (T1) and treatment 2
(T2) and presenting as a working hypothesis that at least one of the
treatments is more effective than the other, based on statistically significant
differences. The investigations that promoted the development of this work
have shown satisfactory results, making comparisons of means, with T2
being the most effective, therefore it is expected that the results will serve the
company to make correct decision-making, and as a methodological guide
for future decisions research.

Keywords: Shrimp, production, hepatopancreatic protector, nutrition,

alternative feeding.
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1 INTRODUCCION

La acuicultura, o camaronicultura, se ha venido desarrollando en
Ecuador en los Ultimos afios, por tanto, se considera una de las actividades
que mas generan divisas a nivel mundial. Actualmente, esta industria
permite que ingrese alrededor de 3.1 millones de délares al afio, con un area
de produccidén de 213 has de piscinas acuicolas, considerandose como el
15% de los ingresos en productos de exportacion, estos datos fueron
publicados por la Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de

Espafia, durante el periodo del 2016 al 2019.

Esta industria, Ecuador se inici6 de una manera empirica, sin
embargo, el crecimiento de la misma, permitié incentivar y promover la
investigacion en esta area productiva. Se desarrolld la creacion de
empresas, dedicadas a las actividades relacionadas con este rubro
productivo, complementando la misma. Estas nuevas empresas son
especializadas en la industria alimenticia, investigacion y desarrollo, como
laboratorios de larvas e identificacion de patologias, asi mismo, se

complementd la industria de transporte y manejo de personal.

La nutricion en esta area, ha venido evolucionando, resolviendo
problemas fisiologicos del animal, y previniendo enfermedades tales como la
mancha blanca (WSSV). Ademas, este paso evolutivo permitié el desarrollo
de otras areas relacionadas con esta actividad productiva, como el manejo
de las piscinas, mejora en los procesos y ciclos de alimentacién, desarrollo
genético y controles zoosanitarios. Una de las mejoras a las que se inclina
esta investigacion corresponde al area alimenticia, implementando nuevos y
mejores alimentos balanceados, lo que nos permitira mejorar la asimilacién

de los nutrientes y por tanto mejorar la produccion en las cosechas.

La innovacion en la nutricion del camardn, trajo consigo mas
beneficios como protectores hepatopancreaticos que fortalecen y mejoran el

sistema inmunoldgico, facilitan la asimilacion de los nutrientes, prevencion

2



de enfermedades y permiten el crecimiento optimo y uniforme de los

animales.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el uso de alimento balanceado con un protector

hepatopancreatico a base de extractos herbales para el cultico de

camaron en la fase de precria, para mejorar el rendimiento del cultivo.

1.1.2 Objetivos especificos

Analizar dos alimentos balanceados, AB1 Y AB2 para
determinar mayor rendimiento en ganancia de peso de los

camarones.

Evaluar la eficacia de los tratamientos planteados en la

investigacion.

Determinar la viabilidad econémica de los alimentos
balanceados propuestos en el estudio.

1.2 Hipétesis

El uso de alimento balanceado con un protector hepatopancreatico

garantiza un buen desarrollo desde la etapa de precria.



2 MARCO TEORICO
2.1 Laindustria camaronera

Gonzaga etal., (2017), determinan a la actividad acuicola como la
actividad basada en el manejo y la produccién del camaroén, siendo este el
producto de exportacion mas rentable en Ecuador, generando ganancias

similares y superiores a las producidas por la actividad petrolera.

La camaronicultura se inicié en Ecuador alrededor de los 60°s, siendo
la provincia de El Oro, la pionera en esta actividad, la cual mostré6 una
evolucion positiva en los afios posteriores, posicionando un gran nimero de
hectareas de piscinas de cria de camardén. Debido al auge de la acuicultura,
se extendi6 a la provincia del Guayas, siendo las dos provincias las
principales productoras de camarén de exportacion, convirtiendose en un

negocio de gran rentabilidad (Vega etal., 2019).

Segun (Ullsco etal., 2021), El crecimiento de este comercio ha sido
influenciado por las exportaciones las cuales han conquistado exitosamente
los mercados internacionales mas competitivos, lo que indica que la industria
en su conjunto agrega valor a los productos que generan fuente de empleo

en el entorno de la indsutria camaronera.

Actualmente se conoce que nuestro pais ha incrementado las
exportaciones de este producto de una manera exponencial, durante la
Ultima década; segun datos de la Camara Nacional de Acuacultura (s.f) solo
en el 2015 se registré un aumento en las divisas generadas, a pesar de que
en afios anteriores también se experimentd un incremento en el volumen de
exportacion , sin embargo en el 2019 representd ingresos por $3890
millones a razén de 645 miles de toneladas exportadas, datos que se

representan a continuacion en funcién del tiempo:
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Figura 1. Reporte de exportaciones ecuatorianas totales de camaron

Fuente: Banco Central del Ecuador (2019).

Balod (2021), sefiala que la pandemia ha afectado el crecimiento de
las exportaciones de camarén en 2020, las importaciones de China han
caido 16% con respecto a 2019. Sin embargo, el banco central sefiala en su
sitio web Primicias (2021) que el camar6n se mantuvo como uno de los
principales productos no petroleros, y las exportaciones totales cayeron un
1,7%.

El sector camaronero ha llegado a posicionarse como una de las
actividades de exportacion que genera mas ingresos luego de la actividad
petrolera, ya que se ha basado en una evolucion de la investigacion e
innovacion realizada en este campo productivo, Gémez etal, (2020)
sugieren que es fundamental realizar estudios que puedan contribuir en la
optimizacién de esta actividad, con el fin de complementar la innovacion
tecnolégica y desarrollo de productos que se efectlen en otras industrias

gque complemente a estas actividad.

2.2 El camaron blanco (Litopenaeus vannamei)

Es una especie de crustaceo, que tiene su relevancia en la activad
acuicola a nivel mundial, en Ecuador representa un gran porcentaje como
actividad pesquera en las costas; Aragon (2017) menciona que tienen

restricciones en la exportacion de materias primas debido a la alta calidad e



inocuidad de los alimentos, La taxonomia del camardn se describe en la

siguiente tabla:

Tabla 1. Descripcion taxonémica del camardn blanco

Taxonomia del camaron

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea

Clase: Malacostracea
Orden: Decéapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Infraorden: Caridea
Familia: Penaeidae

Género: Litopenaeus

Especie: vannamei

Aragon, 2016

La especie descrita es tipica de la region del Pacifico, entre otros
camarones es la mas apetecida y rentable en acuicultura, por lo que se ha
ido adaptando e introduciendo gradualmente en la costa atlantica, sobre todo
porque su cultivo es tan comudn en Asia (Varela, 2021), es uno de los

mayores receptores de este producto.



Figura 2. Ejemplar de Litopenaeus vannamei

Fuente: DICYT (2018)

2.3 Nutricién del camarén

El cultivo de camarones se define por su ciclo de vida. Durante su
etapa larvaria (zoea), se alimenta principalmente de zooplancton y otras
materias suspendidas en el agua. En el estadio adulto (Mysis), generalmente
se alimenta de proteinas animales como especies mas pequefias de
camarodn, entre ellos Artemia salina o conocido como camaron de salmuera.
Después de la metamorfosis, la etapa interlarval, se convierten en
carrofieros bentonicos, comen una variedad de alimentos y se vuelven

omnivoros durante el resto del ciclo (Molina et al., s. f.).

Por lo general, el 6ptimo desarrollo de los camarones silvestres esta
influenciados por factores como la calidad del agua el tipo de alimento y el
habitat protector. El principal objetivo del cultivo es la calidad del agua los
nutrientes medios y adecuados para un crecimiento rdpido a densidades
superiores a las que se encuentran en la naturaleza. (Aguilar & Garcia,
2018).

2.4 Principales caracteristicas digestivas por fases del camaron

Fox etal, (2022) mencionan que cualquier consideracion sobre
nutricibn del camarén es necesario conocer las diferentes etapas de

desarrollo de esta especie, que inicialmente es nauplio, posterior a esto y



como fase de precria sigue el estadio de zoea, mysis, post-larva, juvenil y

adulto. Durante estas etapas, requieren un tratamiento especifico.

El nauplio no requiere una alimentacion especffica y la alimentacion
empieza en el estado zoeal (protozoea). En este estado, el alimento principal
lo constituye los diatomos plancténicos, que por lo general son de la especie
skeletonema; zooplanctons y otras particulas suspendidas en el agua, por lo
gue es necesario aplicar alimentos que se suspendan o floten en el agua.
Ciertas especies pueden pasar de 5 a 10 estadios de alimentacion zoeal, sin
embargo otras incuban como larvas y se complementan su desarrollo larval
en pocas mudas (Chavez & Montoya, 2006). Desde la etapa de mysis hasta
la edad adulta de los camarones, los camarones salmuera sonuno de los
principales alimentos que consumen. Otros alimentos
son a menudo Utiles para satisfacer las necesidades de la larva, pero no son
tan efectivos por razones de tamafio o descomposicion. Por lo tanto, los
alimentos vivos son mejores que los artificiales en forma de pequefias

capsulas flotantes (Cuéllar-Anjel et al., 2015).

Por lo general, cuando el camardn se encuentra en la etapa
postlarval, su alimentacién varia, siendo la Artemia y zooplanctons, harinas
de pescados sus principales alimentos. Posteriormente, en esta de
maduracion, el animal puede digerir alimentos de mayor tamafo, en esta
etapa también podemos afadir dietas sintéticas. Por el contrario, se
restringe la efectividad de las dietas artificiales, ya que no todo el alimento
puede ser digerido, ni descompuesto y se vuelve complicado cuando se

realiza este proceso en grandes densidades (Torres, 2014)

La presente tesis trato de evaluar los Alimentos Balanceados de
marcas conocidas por tantas empresas camaroneras y que se comercializan
en el mercado el punto principal de la tesis es de la comparacién de dos
dietas alimenticias y realizar una prueba en campo en dos piscinas en el
sector del cantdén Cojimies de la provincia de Manabi — Ecuador y determinar

la mejor productividad en las piscinas camaroneras. El objetivo principal fue



el de determinar la mejor dieta alimenticia en estudio permite obtener un
desarrollo en los camarones, conversion alimenticia y costo de alimentacion
en la camaronera, y ademas de planteo como hipétesis Comparacion entre
dos formulas alimenticias balanceadas garantizara que obtenga un buen
desarrollo desde la etapa de pre criadero hasta el periodo de la cosecha y de
estas férmulas cual sera de mejor adaptabilidad. La investigaciéon en la parte
de produccion se la realizé en el mes de diciembre del 2013 y culminé en
marzo del 2014, en la época de lluvia. La investigacién dio como resultados
una alta significancia < 0.05 en los valores que al final de la prueba y en
todas las semanas con valores promedios de peso y que el tratamientos 1 es
superior a la media del tratamiento 2, con pesos de 19.33 g tratamiento 1 y
con 17.46 g en el tratamiento dos al final de la investigacion en la semana 8,
podemos mencionar que el Alimento Balanceado al 28 % de proteina fue
que dio mejores resultados que a diferencia del Alimento Balanceado al 27
% que se comercializa en la zona. El analisis de Conversién alimenticia y
después ser analizadas, se obtuvo que los camarones de la piscina 1 del
tratamiento 1 con Alimento Balanceado al 28 %, dio un valor de 1.6 superior
a lo obtenido en la piscina 2 del tratamiento 2 con el Alimento Balanceado al

27 % que fue de 1.4 en la Conversion alimenticia.

En todas las especies, el aparato digestivo se considera como un
problema de tipo enzimatico y microbioldégico al momento de realizar la
conservacion, almacenado y transportacion del producto para su uso como
alimento. Las enzimas que se encuentran en el tracto digestivo causan
alteraciones en las paredes abdominales. Las bacterias también causan
putrefaccion, extendiéndose de los intestinos al resto del cuerpo del animal
en muy poco tiempo. Estos factores mencionados provocan la
descomposicion rapida, por lo que se recomienda una depuracion 24 horas

antes de la cosecha (Cuéllar-Anjel et al., 2015) .

Una vez cumplida la etapa de eclosién, las larvas de camardn tienen
una provisién alimenticia propia, que les ayudard a sobrevivir los primeros

dias de vida, al mismo tiempo termina el desarrollo embrionario del aparato

9



digestivo, definiendo érganos como la boca, epitelios, higado, glandulas
digestivas, entre otros. Ya acabada la reserva vitelial, la larva tiene que
sobrevivir, desarrollando sus capacidades de capturar y digerir su alimento
(Aragon, 2017).

Por lo general, el alimento debe poseer caracteristicas nutritivas como
poca dureza, altos contenidos de proteina y vitaminas; y caracteristicas
fisicas como el tamafio la misma. Se torna dificil reunir todas estas
caracteristicas, adicional a esto se debe considerar la fragilidad de la larva,
lo que hace que esta etapa sea una de las mas criticas; una de las
soluciones a este problema es la alimentacion a base de encapsulados de

fito y zooplancton (Akiyama et al., 1991).

Antedicho, la fase inicial o nauplius posee reservas internas de
alimento, y es a partir de la fase zoea, cuando el animal se alimenta por si
mismo. Las larvas tienes un aparato bucal conformado por apéndices
ramificados que permiten la captura e ingestion de los nutrientes
suspendidos en el agua; por lo que es necesario manejar la densidad y
distribucion del alimento, para garantizar la captura por las larvas (Zoula &
Meyers, 2009).

La cantidad de alimentos a ingerirse, depende de varios factores,
como la temperatura, el tamafio de los animales y la capacidad de digestion,
los cuales varian mucho por el estadio y especie de camaron. Las
microcapsulas o alimento, deben cumplir con caracteristicas fisicas que le
permitan tener un tiempo prudente para que el camarén pueda capturarlo
antes de que se disuelvan en el medio, siendo los mas efectivos los

alimentos gelatinizados (Allen et al., 2013).
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Figura 3. Ciclo de vida del camarén

2.5 Aspectos atomar en cuenta con los alimentos balanceados
2.5.1 Laatractanciay palatibilidad del alimento

Un alimento balanceado, reduce su efectividad al momento de no ser
consumido por el camardn. Por tanto las caracteristicas fisicas del alimento,
como los son la atractancia y palatibilidad, deben ser muy estrictas; ya que
una buena atractancia hard que el animal se encuentre atraido por el mismo;
si alimento cumple con las caracteristicas de palatibilidad, el camaron

consumira el alimento sin interrupcién (Gamboa et al., 2011).

Para comprobar las caracteristicas antes mencionadas, se puede
usar charolas o cubeta donde se ubicard el alimento; en caso que el
camaron no se encuentre atraido por el alimento en un lapso de dos
minutos, se considerara como un alimento no atractable y no debe usarse
(Akiyama etal., 1991). La otra caracteristica evaluable es la palatibilidad,
para lo cual transcurrido 30 minutos debera evaluarse la vena del camarén,
la cual debe estar llena, asi se discernira si el animal toma el alimento y lo
consume, por el contrario, se considerara al alimento como atractable, pero

no palatable, y en este Ultimo caso se debera suspender el uso del mismo.

Segun el autor se debera considerar un caso opuesto al antes
mencionado, donde se produzca un incentivo a la estimulacion e incitacion,
con el fin de incrementar el indice de Conversion Alimenticia (Gamboa et al.,
2011).
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2.5.2 Alimentos balanceados

El alimento balanceado consiste en una mezcla de ingredientes
cuidadosamente seleccionados para proporcionar todos los elementos
nutritivos necesarios para que las especies crezcan bien. Estos alimentos
son muy dificiles de preparar en la granja y normalmente son bastantes
caros. Son los alimentos comunmente utilizados en los cultivos industriales,

en paises desarrollados o en vias de desarrollo.

Su uso generalizado se debe a una serie de ventajas entre las cuales

destacan:

e Formulacién compensada (nutricional y energéticamente) para cada
especie y composicion regular, lo que deriva en una produccion

constante y permite predecir producciones.
e Mejor estabilidad en el agua y mayor digestibilidad (hasta un 90%).

e Mayor eficiencia alimentariay, por lo tanto, consumo de menores
cantidades de alimento, lo cual puede redundar o derivar en un menor

coste por kilo de animal producido.

e Facil almacenamiento, manipulacion minima y distribucion que

permite la automatizacion.

e Reduccidn del riesgo de transmisién de enfermedades por parasitos o

biotoxinas, debido al calor que se usa en el proceso de su fabricacion.

e Diferentes texturas, las tecnologias empleadas permiten la fabricacién
de diferentes texturas, mayor o menor poder deshidratacion, mayor o
menor densidad (diferente flotabilidad), con lo cual es posible

adaptarse a las preferencias alimentarias de la especie en cultivo.

Cordova etal., (2013) Mencionan que el uso de alimentos de origen

natural en mas asimilable por el organismo del animal, sin embargo el uso
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de alimentos sobre-formulados es muy usado en el cultivo extensivo del
camaron.
2.5.3 Alimentos balanceados de origen vegetal

Los mas utilizados en la fabricacién de raciones para la acuicultura son:

a) Tortade soya

Subproducto resultante del proceso de extraccion del aceite de los

granos de soya, por prensado mecanico o por solvente.

El subproducto es tostado y molido para hacer la pasta, torta o harina.
El contenido de proteina de los productos de la soya puede variar entre 41-

48 % y es altamente digerible (Cordova et al., 2013).
b) Torta de algodon

La torta de algodon también es un subproducto del prensado y molido
de semillas de algoddn. La concentracion de proteina bruta puede llegar a
ser de 32 - 42%, pero es deficiente en algunos aminoacidos esenciales.

Tiene alta digestibilidad, pero baja palatibilidad (Reyes O & Gémez B, 2018).
c) Maiz

El maiz es el alimento energético mas utilizado en la alimentacion de
aves, cerdos y peces. Sin embargo, su nivel de proteina es bajo y no
sobrepasa 9 %; ademas es deficiente, en los amino&cidos lisina y metionina
(Bautista et al., 2016).

d) Gluten de maiz

Subproducto del maiz después de ser sometido a tratamiento de
extraccion de la mayor parte del almidon; el nivel de proteina puede variar

entre 42y 60 % pero es deficiente en lisina, arginina y triptéfano.

Exhibe una alta digestibilidad para peces, entre 87 y 92% vy tiene aceptable
palatabilidad (Bautista et al., 2016).
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e) Sorgo

Su contenido de proteina varia entre 85 y 10,6 y también es
deficiente en lisina y metionina; el contenido de carbohidratos llega a ser de
70% vy la fibra apenas 2-2,3%. Tiene una baja palatabilidad en razon del
contenido de taninos que puede llegar al 1%. Su uso en raciones para peces
debe ser limitado a 20% (Lozano, 2014).

f) Salvado de trigo

Tiene un contenido de proteina que varia entre 15 y 17%, 4,5% de
grasas, 10% de fibra y 5,3% de cenizas. Es deficiente en lisina, metionina y

fenilalanina (Akiyama et al., 1991).

2.5.4 Protector hepatopancreatico de origen vegetal (AB1).

Es un alimento de origen vegetal, que en su formulacion viene de
polvo de color amarillo verdoso, color caracteristico de compuestos de
origen herbal. Es uno de los tratamientos que se usara en este ensayo.
Dentro de su formulacion posee plantas como: Azadirachta indica 300 mg,
Eleusine coracana 140 mg, Medicago sativa 110 mg, Eclipta alba 50 mg,

Phyllanthus amarus 50 mg, Solanumnigrum 30 mg.

Este producto es utilizado en el crecimiento y actia como potenciador
de la produccion de varios animales, realizando su funcion de protector
hepatopancreatico, protegiendo al higado y el resto del sistema digestivo de

los animales.(Himalaya Corp, 2021)

Ademas, posee otros beneficios como el incremento de la poblacién
ribosémica que se traduce como el aumento en el proceso de produccion de
proteinas, por tanto el incremento de peso se ve garantizado. Mejora el
metabolismo del animal, brindando mas energia y permite la adecuada
movilidad de las grasas, ademas elimina de forma rapida los agentes toxicos
que afectan el sistema digestivo. Promueve la muda eficiente, acorta el
tiempo de cosecha, entre otros beneficios (Datos proporcionados en la ficha

técnica del producto).
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2.5.5 Alimento balanceado 2 (AB2)

Es un producto elaborado en su totalidad por compuestos sinérgicos
de origen natural, destinados a garantizar la salud y supervivencia del
camaron, tiene beneficios como el control y disminucion de los problemas de
mortalidad por agentes como vibrios, asi mismo estimula y fortalece las
defensas naturales del camardén, y mantiene el tracto intestinal
saludable.(Farmavet, 2020)

Contiene:
e Acidos esenciales
e Acidos organicos
e Mananos oligosacaridos
e Betaglucanos

e Excipientes
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3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacion del ensayo

El ensayo se realizara en la finca camaronera Cansamotors Cia.
Ltda., que se encuentra ubicada en el cantdon Santa Rosa, en la provincia del
El Oro, especificamente en las coordenadas (597883.2; 9626479.5 UTM

17S) a continuacion se presenta la ubicacion en el mapa:

ya

QPIJPI’TO Jeli

Puerto Jeli

uerto
tahaya

Eldeli

Figura 4. Ubicacion geografica del ensayo

Fuente: Google Maps, 2022

De acuerdo a los datos historicos obtenidos del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (2022), el cantdbn Santa Rosa, cuenta con una
temperatura promedio de 23 a 32°C, mientras que la humedad data valores
minimos de 60% en horas de la tarde, y una humedad del 94% en horas de
la mafiana, con vientos promedios de 13Km/h. Por tales condiciones, el
cultivo de camardon se puede desarrollar en condiciones 6ptimas para su

desarrollo.
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La ubicacidén geogréafica y condiciones climaticas de este canton se
ha mantenido por largo tiempo, la empresa camaronera Cansamotors Cia.
Ltda. Lleva 12 afios cultivando camarén en piscinas con un total de 185
hectareas. El suelo de estas piscinas es arcilloso y en previas evaluaciones
se detectd que posee un pH de 6, y la presencia de materia organica de un
0.90% hasta un 1.5%.

3.2 Materiales

e Tubos de ensayos

Estufa

e Balanza

e Sorbona

o Papelfiltro
e Recipientes
e pHmetro

e Densimetro

e Calculadora

3.3 Tipo de estudio

El presente ensayo se realizard en la empresa camaronera
Cansamotors Cia. Ltda. Perteneciente al canton Santa Rosa; dicha finca se
localiza al suroeste de la provincia de El Oro. Esta zona cuenta con una
precipitacibn que varia entre los 400 a 600 mm anuales, con una
temperatura promedio de 27°C, en su mayoria cuenta con un suelo de tipo
arcilloso. El historial productivo de esta institucion, se registra desde 12 afios
anteriores; y durante todo este tiempo se ha dedicado a la industria

camaronera.
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Para el desarrollo de esta investigacion, se usara el método cientffico,
ademas de una metodologia experimental que nos permitird investigar la

interaccion y efectividad de los tratamientos.

3.4 Disefio experimental

El ensayo se ejecutara bajo un disefio experimental completamente al
azar (DCA), con dos tratamientos y 7 repeticiones, siendo las piscinas de
ensayo, las unidades experimentales; las cuales tendran un area de 1

hectérea.
A continuacion se detalla la prueba ANOVA:

Tabla 2. Analisis de varianza

FV sc GL cM Fo
Tratamientos SCtr k-1 M., = CSrr CM g
k—1 cM,
Error SCe N-k cM, = CSg
N—k
Total SCr N-1

En funcién de lo mencionado, podemos definir las siguientes

hipétesis:

Ho: p1 = M2 todos los tratamientos tendran el mismo resultado y no

existira diferencia significativa.

Hi: g1 # p2: Al menos uno de los tratamientos es diferente de los
demas, debido a las diferencias significativas resultantes
3.5 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos, se utilizara el

paquete estadistico de INFOSTAT, se usara estadistica descriptiva para
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determinar medidas de tendencia central y mediante estadistica inferencial
determinar el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey al 5%.
3.6 Tratamiento a estudiar

En este proyecto investigativo, tiene como objetivo tener un camarén
con buenas caracteristicas en la fase de precria, con una duracion
aproximada de 30 dias, realizando la siembre directamente en las piscinas,

donde se aplicaran los siguientes tratamientos:

T1: AB2. Contiene:

11% de humedad, 35% de proteina, 5 % de grasa, 4% de fibra, 11%

de ceniza.

T2: AB1. Cada 680 mg contiene:

Azadirachta indica 300 mg, Eleusine coracana 140 mg, Medicago
sativa 110 mg, Eclipta alba 50 mg, Phyllanthus amarus 50 mg,

Solanumnigrum 30 mg.

Tabla 3. Guia de aplicacion de tratamientos

Tratamientos Cantidad Unidad Producto Aplicaciones Dias
24 or. AB2

T1 53 It. agua 6/diarias 1-30
1.6 Kg. melaza
24 or. AB1

T2 1000 It. agua 6/diarias 1-30
1.6 Kg. melaza

Palacios, 2022

Hay que tomar en cuenta que la especie en estudio es muy delicada,
por lo tanto, la dosificacion de los tratamientos antes mencionados puede

variar en funcion de la calidad del agua: por tanto, se realizaran muestreo y
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evaluaciones de pH del agua de las piscinas, y depende de la valoracién se

tomaran decisiones en la dosificacién del alimento.

3.7 Variables de estudio

Variable dependiente:

e Peso (g).- Se determinard mediante la medicion del peso en

balanzas o grameras

Peso de la muestra

Peso =
n (ejemplares de la muestra)

e Factor de conversion alimentario. - se determinara mediante

la siguiente férmula:

FCA= Consumo de alimento (g)/ Ganancia de peso (g)

e Supervivencia (%). -Se determinara mediante la siguiente

formula;

Poblacion inicial — Poblacion final

* 100

Supervivencia = —
Poblacion inicial

e Biomasa. - se determinard mediante la siguiente férmula:

Biomasa = Peso promedio = Poblacion

Variables independientes:

e Testigo (alimento convencional) y Tratamientos planteados
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3.8 Muestra

Para la recoleccion de las muestras, se usara una atarraya, tomando
especimenes al azar, posteriormente se procederd a medir las variables
mencionadas anteriormente, se tomara 25 especimenes con repeticiones de

tres, esto se lo realizara en cada una de las piscinas en estudio.

3.9 Manejo de ensayo

La investigacion tendra 14 unidades experimentales cada una de 1
hectarea, estas piscinas tendran albergados un total de 1.000.000 larvas
aproximadamente, la especie que se sembrara sera Litopenaeus vannamei,
con el objetivo de tener un camardén de buenas caracteristicas al final de la
fase de precria, es decir durante los 30 primeros dias. Durante este proceso
se realizaran evaluaciones periodicas al pH del agua, para controlar las

condiciones adecuadas para un inicio de un ciclo de cultivo.

Para la aplicacién de los tratamientos se usara agua y melaza para
disolver y mezclar los productos, la diferencia estara en las caracteristicas
fisicas que presentan cada uno de los alimentos balanceados
correspondientes a los tratamientos, es decir el tratamiento 1 o AB1 viene en
particulas solidas, mientras que el tratamiento 2 o AB2, que es un alimento
convencional viene en tabletas que seran disueltas. Para la aplicacion de
estos tratamientos se usara la técnica del voleo, que es la técnica que se ha

aplicado de forma tradicional en la camaronera.

Se realizara monitoreos frecuentes del pH de las piscinas, ya que el
producto del tratamiento 1, debe mantenerse en un pH casi neutro, caso
contrario se debera aplicar una dosis extra, si el pH se encuentra dentro de

un rango de 7.5 a9.

Al finalizar la toma de datos se procedera a sacar las medidas de
tendencia central y andlisis de varianza mediante el software estilistico
Infostat, el que nos permitird evaluar las diferencias significativas de los

resultados
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4 DISCUSION

Cordova etal., (2013), reporta que, con la utlizacion de dietas
balanceadas en un cultivo de camarén durante 18 semanas, presentd
excelentes resultados, incluyendo el 35% de proteina cruda y 8% de lipidos.
Inicialmente estas combinaciones contenian harina de pescado como
fuentes de proteina, y fueron sustituidas por proteinas vegetales como

harina de soya y harina de gluten de maiz.

(Lozano, 2014), estudié una alternativa de fuente de proteina que, se
basa en la adicion de harinas vegetales, como harina de platano, por tanto,
se puede considerar que, este ensayo se enmarca en el uso de alternativas

alimenticias con fuentes de proteinas vegetales.

Tapia etal.,, (2012), mencionan que obtuvieron porcentajes del 268,
203, 172 y 145% de en la tasa de conversion alimenticia, datos que resultan
de las medias de los tratamientos aplicados; sin embargo, en este ensayo

los valores estuvieron por debajo de los datos antes mencionados.

En este ensayo se reportan porcentajes de supervivencia arriba del
92%, en contraste, Tapia-Salazar etal., (2012) quienes obtuvieron
porcentajes de supervivencia del 72 al 62% resultantes de tratamientos
alimenticios alterados, sin embargo, presenta valores similares a esta
investigacion en los tratamientos que no fueron alterados con

contaminantes.
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5 RESULTADOS ESPERADOS
5.1 Académico y cientifico

Permitira generar informacion basada en datos estadisticos, que
fueron obtenidos por una rigurosa metodologia con fundamentos cientificos,
los cuales serviran para las venideras investigaciones en el campo

nutricional de la camaronicultura, donde se evallen dietas balanceadas.

5.2 Técnico

Mediante estos procesos aplicados se permitira la optimizacién, e
identificacion del producto que tiene mas eficacia, por tanto se obtendra
informacion que permitira realizar un analisis profundo de los costos de los

tratamientos aplicados

5.3 Ambiental

Aplicar un producto de origen natural (vegetal) para mejorar la salud
de los animales en todo el proceso productivo, provocando el menor
deterioro y afectacion del ecosistema, por tratarse de un producto amigable

con el ambiente.

5.4 Social

Los resultados podran ser revertidos en el sector productivo,
mejorando los aspectos nutricionales y sanitarios que, permitira incrementar
la produccion, generar mano de obra con personal de la zona y sus
alrededores y asi mejor el aspecto socio econdmico de las familias del

sector.

5.5 Econdémicos

Mediante estos resultados se podra definir el tratamiento mas efectivo
tanto en produccién como en gastos, por tanto, se recomendara en funcién

del producto que ofrezca mejores resultados a menor costo de produccion.
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5.6 Participaciéon Ciudadana

En vista de que la actividad camaronera tiende a un crecimiento en
exportaciones, también tiende a generar mas plazas de empleo, por tanto,
se proyecta un enfoque positivo en la participacion de los ciudadanos que
aporten con el factor de mano de obra dentro de las instituciones que se

dedican a esta actividad comercial.

5.7 Tecnologico

Las alternativas de alimentacion, son el resultado de investigaciones
de un tiempo considerable; por tanto, la aplicacion y registros de las mismas
aportaran a la mejora del area de alimentacion, por tanto, la industria deberia
tomar en cuenta estas necesidades e implementar innovaciones en esta

area.

5.8 Cultural

El cambio o uso de alternativas alimenticias menos contaminantes,
generan un cambio en la percepcion de los productores, esto va asociado
tanto a la parte econdmica y ambiental del proceso de produccién del cultivo

de camaron, generando impactos positivos en los casos antes mencionados.

5.9 Contemporaneo

La metodologia aplicada en esta investigacion se considera valida e
innovadora, la misma que puede estar al alcance de pequefios y grandes

productores.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Luego de la investigacion realizada y la discusién que se genero,

podemos llegar a las siguientes conclusiones:

Para el desarrollo de esta actividad, los acuicultores deben poner
énfasis en lo referente al aspecto nutricional, con productos alternativos e
innovadores que, permitan lograr resultados favorables en el manejo integral

del cultivo.

La dosificaciéon de AB1, y AB2, tienden a ser mas efectivos si la
aplicamos en las dosificaciones detalladas en la tabla de tratamientos

recomendadas por las empresas distribuidoras.

Los resultados obtenidos de la aplicacion del tratamiento AB1, fueron
positivos; cabe recalcar que las medias obtenidas en la variable peso
estuvieron en un rango de 22 a 25 gramos; respecto al Factor de conversion
alimentario, mostr6 un indice elevado con respecto al tratamiento que
comprendia el uso de AB2; mientras que el porcentaje de supervivencia fue
superior con medias del 92%, asi mismo la biomasa tuvo un impacto

positivo.

Mientras que los resultados obtenidos en las piscinas que se aplico
AB2, fueron muy similares en cuestion de medias, ya que los pesos
oscilaron entre 20 a 23 gramos, el factor de conversién alimentario estuvo en
un 200%, valor cercano al obtenido en el tratamiento con AB1, sin embargo,
la supervivencia se vio comprometida, ya que se obtuvo un porcentaje
relativamente menor al obtenido al tratamiento contraste, con una media del

85%, y la biomasa fue similar al otro tratamiento.

El peso y biomasa de los camarones es considerable en ambos
tratamientos propuestos, sin embargo, hay que considerar la relacién

beneficio/costo, en la cual presentan indices similares, por lo cual ambos
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tratamientos pueden ser considerados como nutrimentos potenciales

alternativos para el cultivo de camardén. La supervivencia y factor de

conversion alimenticia resultan con valores altos, lo que se considera como

un resultado favorable para el cultivo.

6.2 Recomendaciones

En base a las conclusiones anteriores, se recomienda:

Continuar con las investigaciones en el area nutricional del
cultivo de camardn, con productos innovadores, alternativos y
amigables con el ambiente, como lo son los extractos de
vegetales y de esta manera mejorar ciclo productivo y relacién
beneficio/costo.

Optimizar el control del area alimenticia en el ciclo productivo, y
desarrollar un detallado registro del comportamiento del cultivo

en funcion de la forma, cantidad y calidad de alimentacién
aplicada.

Disefiar metodologias alternativas de nutricibn que, permitan
disminuir el riesgo en el proceso de produccion, en relacion a la

alimentacion y salud de los especimenes en produccion.
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