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RESUMEN

El presente trabajo es un informe técnico que busca valorar la mejor opcién para
alimentar los estanques de camaronera entre la forma tradicional y la alimentacién en
bandejas, evaluando pardmetros como: supervivencia, consumo de balanceado,
crecimiento semanal, peso final, libras cosechadas, densidades de siembra, dias de
cultivo; ademds se hace una valoracién econémica entre los dos fratamientos buscando
cual es el mas rentable.

Como es conocido, el balanceado es una de las variables de mayor importancia en la
estructura de costos de produccion de la actividad camaronera, por lo que la adecuada
dosificacion y uso ha sido y es materia de innumerables estudios que nos llevaron al uso
de tablas de dosificaciones, muestradores de alimento y bandejas de alimentacién. El
éxito de esta tltima técnica consiste en dominar la dosificacion correcta, en virtud de
que los camarones no pueden ser observados facilmente, ni su cantidad ser definida en
cada etapa del cultivo. Se busca también obtener la mayor ventaja a los tratamientos

tanto econémicamente como productivamente.

El trabajo se realizo en varias piscinas de la camaronera “Mardelo” haciendo el
seguimiento durante un ciclo completo, esto es desde la siembra hasta la cosecha, se
hace una explicacion al detalle del funcionamiento de cada técnica para evaluar cual es
mas rentable. La técnica tradicional que se siguiod es 1a técnica del boleo y la técnica de

comederos desarroliada por Viacava, 1992.



vil

Al final del trabajo se muestra las ventajas y desventajas vividas en los tratamientos,
queriendo ser este docimento una herramienta para mejorar las producciones en las

camaroneras,
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INTRODUCCION

Tras varias décadas de vacilacion o escepticismo abierto, hoy el sector pesquero piiblico y
privado, concede un lugar de importancia a la Acuicultura en lo que se refiere a la
produccién global de alimento, el manejo de los recursos acuaticos y el desarrollo

socioeconomico de regiones rurales.

Este estado de cosas se ha modificado radicalmente con los cambios en las pesquerias
mundiales y el gran éxito de ciertas empresas acuicolas. En la actualidad varias
instituciones cientificas y técnicas investigan varios aspectos de la acuicultura; los talleres,

simposios, conferencias y exposiciones sobre el tema se han tornado muy frecuentes.

Si bien, la planeacion en materia de acuicultura necesariamente debe basarse en las
prioridades y la existencia de condiciones en las que dicha industria pueda hacer una
contribucion significativa. En la mayoria de los paises el incremento de la produccién y el
logro de la autosuficiencia constituyen parte integral de la politica de desarrollo

economico.

Un aspecto importante a tomarse en cuenta en la planeacion es la existencia de tecnologias
probadas, o bien la capacidad de desarrollar tecnologias nuevas o de adaptar a las
condiciones locales otras existentes en la actualidad. Dado que en la Acuicultura los
problemas a menudo son especificos de un sitio, incluso tecnologfas bien establecidas
deben adaptarse o modificarse para la aplicacion local, y probarse para determinar su

viabilidad econdmica.



La nutricion del camardon es un asunto complejo porque sus requerimientos cambian a lo
largo de sus ciclos de vida, por lo que las formutas deben ser especificas para cada ciclo.
Mas ain los alimentos naturales suplementan a los manufacturados y los camaroneros
deben manejar los estanques como un ecosistema y sugerir modificaciones que maximicen

los beneficios de los alimentos naturales y manufacturados.

La clave del éxito es contar con el mejor alimento al mejor precio.

De acuerdo a las caracteristicas individuales de nutricion de cada especie se establecen los
parametros para lograr una dieta completa. Por tanto los procesos y las formulaciones entre
cada tipo de alimento varian. Los alimentos balanceados para camarones y peces deben ser
disefiados, producidos y evaluados para las diferentes etapas y modalidades de cultivo de
cada especie y deben poseer un balanceado de nuirientes esenciales, como son las
proteinas, los aminoAcidos, los 4cidos grasos y los micro nutrientes minerales y

vitaminicos.

Para una buena nutricién de la poblacion en cultivo, durante la elaboracion del alimento, se
deben usar materias primas de excelente calidad, lograr una buena hidroestabilidad,
atractabilidad, palatabilidad y digestibilidad. Con ello, ademas de buen y uniforme
crecimiento, resistencia a enfermedades y conversiones de alimento en biomasa muy
favorables y costo efectivos, logrando un impacto positivo en la condicion del medio de

cultivo v en el medio ambiente.



Ademas de entregar al productor un alimento que cumpla con las especificaciones
descritas, debemos buscar la interrelacion entre el productor y el proveedor de alimento,
logrando una sinergia que permita llegar a las producciones esperadas de cada empresa de

actividad acuicola.

En el cultivo comercial, la industria exige un atimento de calidad conjugado con eficientes
estrategias de alimentacion. Existen dos formas de alimentar: manualmente o
automaticamente, a través de tablas de alimentacion y por demanda.
Caracteristicas de un buen atimento:
e Valores nutricionales exactos para cada uno de las etapas y especie.
o Buena presentacion textura, dureza, flotalidad o de lento hundimiento, ausencia
de finos.
o Facil de manejar.
e Maximo nivel de eficiencia en el factor de conversidén (conversion de alimento a
carne), a través de la atractabilidad, palatabilidad y digestibilidad.
o Resultados en el producto final: carne de buena calidad organoléptica.
e Produccion de animales fortalecidos frente al medio ambiente (enfermedades,
estrés entre otros).
e No afecte al medio ambiente.
e Mejor relacion costo/ produccion.
» Ventajas que brinda la extraccion del alimento.
o Altamente digestibles.
o Altos niveles de grasa.

¢ (Conversiones cercanas a 1.



¢ Uniformidad de los pellets. Crecimiento uniforme de ia especie en cultivo.
e Alta supervivencia.

e Aportacion en la coloracion de la came.

e Mejora la calidad de agua.

¢ Menor contaminacion.

e Buenos resultados en densidades altas.

Se tienen datos historicos que la técnica de bandejas de alimentacién (comederos) provino
de paises astaticos como Tailandia e Indonesia a partir de 1982 y se la conocid en América
a partir de la década del 90,

En Ecuador se la implementd a partir de 1995 y se tienen datos estadisticos de
camaroneras de la zona de Guayas y Machala de afios comprendidos entre 1997 y 1999,
cuyos resultados presentaron diferencias no tan significativas entre la alimentacion al boleo
y la alimentacion con comederos, tanto en rendimiento de produccién como en el peso
promedio final, en donde si se encontraron diferencias significativas fue en la
supervivencia, dado que las piscinas que recibieron el alimento a través de comederos
tuvieron un 8.5% mas que aquellas que fueron alimentadas al boleo. En lo que se refiere a
la conversion alimenticia, también existe una diferencia significativa, debido a que en las
piscinas alimentadas con comederos se obtuvo 1.6:1 y en las piscinas alimentadas al boleo
se obtuvo 2.6:1; en lo que respecta al consumo de balanceado se consiguié un ahorro de
mas del 28% de alimento balanceado en las piscinas con comederos; los gastos de
produccién fueron 20.1% menores y el beneficio fue 25.8% superior cuando el alimento

fue repartido en comederos.(Boletin Informativo CENAIM 15 de Junio del 2000).



Se tiene conocimiento que en Peri el uso de la técnica de los comederos data de 1992,
cnando la crisis econdmica afectd al pais y los costos de produccion pusieron en graves
dificultades a la actividad camaronera, en tales condiciones ser eficiente en el empleo de
los recursos, fue de vital importancia.(Boletin Informativo NICOVITA, 25 de Febrero del

2001).

En Peri, la actividad camaronera est4 localizada en el Departamento de Tumbes en el
extremo norte del pafs y ocupa una franja costera de aproximadamente 30 km. En donde
se encuenfran asentados los estanques de cultivo en un drea de 5000

Ha.(oovss o éé;?u-l'ws?z)

En las camaroneras peruanas, se ha conseguido reducir los consumos de alimento a
promedios de 1.2:1 como factor de conversion alimenticia para ciclos de cultivos de 120
dfas, registrando pesos finales promedio de 15 g. y biomasa de cosecha entre 1300 a 1500
kg./Ha. A diferencia del sistema tradicional de alimentacion al boleo, en donde se tienen
datos de factores de conversion alimenticia de 1.7:1 para las mismas producciones, lo que
significa un ahorro de un 30% en consumo de alimento y disminucion de los gastos
variables de produccion en un 19.9% en piscinas camaroneras, donde fueron untilizados

comederos frente a piscinas que recibieron alimentacion al boleo.

Los gastos de produccidn en el Peri, usando comederos fueron 20.1% menor a los
obtenidos por el sistema de boleo, en tanto que los beneficios fueron de méas del 25.8%,
cuando el alimento fue repartido en comederos (Boletin Informativo Nicovita, 25 de

Febrero del 2001).




CAPITULO I

1. GENERALIDADES SOBRE LA NUTRICION EN EL CAMARON MARING,
Litopenaeus vannamei.

1.1.-ALIMENTACION DEL CAMARON,

1.1.1. Alimento de origen vegetal

Se entiende como alimentos de origen vegetal al fitoplancton, que constituye el primer
¢scalén en la cadena alimenticia del ecosistema del estanque. El fitoplancton es
responsable de convertir la energia solar y nutriente en biomasa, referido como

productividad primaria. (Boyd, 1990)

Se da mucho énfasis al incentivo de la productividad natural en la acuicultura. Dada que
la técnica de la alimentacion natural por si sola no es suficiente para sostener un buen
crecimiento de carnaron, excepto bajo condiciones de muy baja densidad, 250 Kg./Ha. ;
sin embargo es fundamental en la calidad de la dieta del camar6n y reduce el gasto en el
consumo de balanceado. La etapa de siembra a Ia cosecha puede también ser reducida

cuando los requerimientos nutricionales del camaron son satisfechos en esta forma.

El plancton es importante en los sistemas extensivos donde se agrega poco o ningin
alimento artificial, los semiintensivos dependen parcialmente de la productividad

primaria, mientras que en los intensivos éste puede significar casi nada.



El fitoplancton se encarga de adicionar al estanque los micronutrientes esenciales
ausentes en el balanceado. En ausencia de ingresos dietéticos provenientes de la
productividad natural, el balanceado deberd ser completo o el crecimiento serd
deficiente. El fitoplancton es indispensable por su papel en regular los pardmetros de
calidad del agua, debido que las algas son recicladoras naturales y barredoras efectivas
de desperdicios nitrogenados solubles como el amonio. E! fitoplancton y los s6lidos
suspendidos sombrean la columna de agua creando un ambiente més favorable para los
camarones.

La forma mas econdmica de airear u oxigenar el agua del estanque es a través de la

fotosintesis generada por las algas.

1.1.2. Alimento de origen animal

La productividad secundaria la representa una serie de organismos conocidos como
zooplancton, que se alimentan a su vez de la productividad primaria (fitoplancton) y
luego son consumidos por los camarones. La presencia de zooplancton (copépodos,
rotiferos y cladéceros) es beneficiosa, no asi la presencia de protozoos ciliados, que son
un indicador negativo de altos niveles de materia orgdnica. Estos alimentos de origen
animal son generalmente producidos a altas densidades, en unidades especializadas,
separadas de los estanques de cultivo de camarones. Sin embargo, el valor nutritivo del
zooplancton para camarones dependera del tamafio fisico, linea genética, origen y
estado de desarrollo del animal y la composicion de minerales y aminoécidos de las
especies individuales es relativamente constante. La composicion de dcidos grasos se ha

encontrado que varia considerablemente dependiendo de la linea genética (Coll, 1983).



El zooplancton vivo constituye una fuente alternativa de proteinas, lipidos, minerales,
vitaminas y carotenoides. Ademas del uso comin del zooplancton vivo como alimento
larval completo, hay un considerable interés enfocado en el uso de animales
macroinvertebrados tanto vivos como en sus formas procesadas ¢ subproductos. Ei
énfasis se ha centrado en el uso de aquellas larvas de insectos y lombrices oligoquetas,
1as cuales tienen la habilidad de utilizar nutrientes de aguas negras {Boyd, 1990). Por su
habilidad de utilizar y degradar los nutrientes de los desechos en paquetes de nutrientes
apetecibles, estos organismos macroinvertebrados constituyen potencialmente un

recurso valioso como suplementos en las dietas para camarones.

1.1.3.- Alimento de origen artificial

Cuando la densidad de los camarones en un estanque, asi como los requerimientos de la
produccion son tales, que la productividad del cuerpo de agua por si solo no puede
sostener en forma adecuada el crecimiento de los animales, entonces se hace necesario
el suministro de una dieta suplementaria que pueda ser ofrecida en forma directa como
un recurso adicional de nutrientes para el cuitivo. Se reficre a la alimentacién artificial
que normalmente consiste en subproductos animales o vegetales de bajo costo y puede
involucrar el uso de un solo producto en forma fresca o en forma no procesada, o el uso
de una combinacién de diferentes materiales alimenticios en forma de mezclas o

procesados como un pellet.



Aun ¢nando los alimentos artificiales son usados como un recurso directo de nufrientes
para la especie en cultivo, cuando estos productos son usados en exceso existe también
un efecto de fertitizacion al estanque, por lo que es posible tener aitas densidades de
fitoplancton en el estanque. Tradicionalmente la alimentacién artificial implica la
provision externa de un alimento de alta calidad nufricional y que presenta un perfi! de
nutrientes predeterminado. Por lo general, las dietas toman ia forma de un peliet seco o
hiimedo que consiste en la combinacion de diferentes ingredientes, cuyo contenido de
nutrientes totales se asemeja a los requerimientos dietéticos conocidos para los

camarones, con resultados Optimos en cuanto a crecimiento se refiere.

1.2.- CARACTERISTICAS DEL PIENSO.

1.2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas

Dentro de produccion en cautiverio, el pienso representa el alimento que contiene un
conjunto de elementos indispensables y limitantes para el normal desarrollo del animal
de cultivo, elementos como las proteinas, Hpidos, carbohidratos, minerales y sustancias
suplementarias como los aglutinantes y atractantes, que ayudan a englobar estos
elementos que al contacto con el cuerpo de agua comience su proceso natural de
degradacion, retarddndolo hasta que el animal perciba el pienso y lo ingiera.

Analizando la historia del desarrollo de la Acuacultura 2 nivel mundial, se puede citar
que los datos mas remotos de acuicultura provienen de Asia, Furopa y es en las Islas del
Pacifico que en las ultimas décadas la acuicultura ha comenzado a engancharse con el
resto de animales acudticos en términos de elaboracion de balanceados y

nutricién.(Boyd,1990).
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La elaboracion del balanceado para camarones presenta especiales cambios a los
tradicionales conceptos que el fabricante tiene debido al medio acudtico en que el
alimento es lanzado e ingerido. Por lo que se entiende que la produccién de ua alimento
para camardn requiere un alto grado de precision, como la reduccion de los ingredientes
a medidas de 50 micrones o una mezcla precisa de docenas de ingredientes 1o cual es
una diferencia abismal con la elaboracién de balanceados para animales terrestres

(Boyd, 1990)

Un alimento balanceado, desde el punto de vista nutricional, no es considerado de un
gran valor cuando no es consumido por el camarén. Entonces la atractabilidad y la
palatabilidad del alimento son deficientes, enire los factores principales. El alimento
que presenta una atractabilidad adecuada va a atraer al camardn hacia el alimento.
Cuando el camarén empieza a ingerir el alimento debe ser atractivo a los organos
sensoriales del animal, por lo tanto, ¢! camardén consumira el alimento sin ningin
problema. Esto se lo puede evaluar mediante el uso de bandejas de alimentacion o
también observando a los camarones ingerir ¢l alimento, a través del uso de acuarios o
en un recepticulo cualquiera, los camarones deberan volverse activos y nadar hacia el
alimento. Si el camarén no responde al alimento, este no es atractable y no debe de
emplearse en el futuro. Al haber transcurrido un periodo de 30 minutos el intestino del
camaron debe estar lleno, esta observacion confirma que el alimento estd siendo
consumido activamente. Si los camarones capturan el alimento, pero Iuego es arrojado
sin consnmirlo, el alimento es atractante pero no es palatable y no debe de usarse

(Tacon,1990).
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La calidad del balanceado comienza con la calidad de los ingredientes y con la
responsabilidad del fabricante de asegurar que los ingredientes usados son sanos y
seguros. Antes de aceptar y descargar los ingredientes se debe verificar Ia correcta
marca de los productos, especificacion de compra, embarque, etc. especialmente para
los alimentos medicados. Los siguientes factores deberian ser considerados: color, olor,
presencia de material extrafio, presencia de algin insecto, textura, densidad del
producto, humedad, peso temperatura y otros factores apropiados para la elaboracién
de! balanceado. Todo ingrediente que no cumpla con las especificaciones necesarias
deberia ser inmediatamente rechazado para evitar problemas en el producto final. Asi
mismo se deberian realizar anélisis periddicos para todos los ingredientes tales como:
humedad, proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda, cenizas, calcio, fosforo, analisis
microscopicos y otros factores necesarios para una excelente calidad del balanceado

final,

Los ingredientes que son secados antes de ser procesados se los deberian mantener
secos y enfriados para ser usados en primer lugar; como regla general la humedad
deberia ser menos del 13%, particularmente en dreas tropicales como la nuestra. Los
tanques en los cuales los ingredientes son almacenados deben ser limpiados
mensuaimente para prevenir la acumulacién de polvo y restos de componentes.
Ingredientes liquidos como cebo, aminodcidos, melaza, etc. deben ser mantenidos de
acuerdo a las especificaciones de los fabricantes para poder conservar su pureza. Grasas
y aceites que necesitan ser calentados para facilidad de manejo y tienen antioxidantes

para prevenir la peroxidacion de lipidos deben mantener 1z calidad.
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En general los balanceados para camarones estan compuestos de ingredientes altamente
perecibles y a menudo muy caros, por lo que deben ser cuidados de contaminacion, del

calor fuerte o la luz intensa, o de animales como insectos, pajaros o roedores.

Los fabricantes de balanceado deberian reconocer su responsabilidad en la provision de
productos de calidad a sus clientes, aplicando procedimientos de buenas précticas de
manufactura en sus fabricas. Enfrenamiento y asistencia son vitales para los
trabajadores de las fabricas de manera que puedan resolver problemas y ejecutar las
tareas para asegurar la elaboracion de un balanceado altamente calificado. Es ademés
responsabilidad del fabricante de asesorar al camaronero con literatura técnica e
instrucciones para mantener un correcto sistema de cultivo. El balanceado deberia ser
elaborado de acuerdo a una férmula recomendada por un nutricionista competente y

especificada segin las caracteristicas de la especie a ser alimentada.

En la mayoria de las fibricas de balanceado los granos y posiblemente otros
ingredientes deben ser reducidos de tamafio en molinos de martillo o rodillo para ser
luego mezclados de manera uniforme segin las especificaciones de la formula y mis
adelante deben ser procesados por un molino de aglomerado o extrusion y pasan de aqui
a ser enfriados y secados para luego ser ensacados y entregados en la respectiva

camaronera.

La homada y la mezcla de los ingredientes debe ser realizada y supervisada por
personal altamente capacitado, sobre todo cuidar el peso y la medida de los ingrediente
a ser utilizados ademds de llevar un correcto mantenimiento de los equipos para evitar
que todo esto influya en el producto final (Boletin Informativo Agripac, 3 de

Septiembre de 1996)
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La hidroestabilidad del balanceado se refiere a la propiedad de permanecer estable en el
agua, la mayoria de los alimentos tienen caracteristicas que permiten alrededor de 4-6
horas de estabilidad de! aglomerado. El aumento de horas en la estabilidad del
aglomerado es de poco valor comercial porque muchos atractantes se pierden con este
tiempo de exposicion. La aglutinacion de la mayoria de aglomerados se logra durante la
manufactura usando ingredientes naturales con potencial de aglutinacién o componentes
artificiales. Usnalmente la aglutinacion dei aglomerado por fuentes paturales dietéticas
es inadecuada para una 6ptima técnica. La mayor parte de aglutinantes artificiales son
mezclados al alimento en una tasa de alrededor de 0.5% - 1.0% de la dieta. Existe una

relacion indirecta entre el costo del aglutinante y 1a capacidad aglutinante.

El tamafio dei aglomerado es considerado como un tema de manejo det balanceado. Las
particulas del alimento pueden variar en tamafio desde muy pequefias (menos de 50 pm
como dietas para larvas) hasta 1/8 de pulgada de didmetro (algunos alimentos para
maduracion), la mayoria sin embargo estd en 3/32 de diametro. De este ditmetro se¢
derivan casi todos los tamafios. La fabricacién de particulas finas, medianas y mayores
implica fracturar aglomerados de 3/32 con un tambor tipo “fracturador” y las particulas
son separadas en tres tamafios por un tamiz. Si los ingredientes han sido adecuadamente

mezclados todas las particulas tendran una composicién nutricional similar.

La logica detrds de ofrecer aglomerados pequefios a camarones pequefios estd en
relacién con el comportamiento alimenticio y la distribucion adecuada del alimento; el
camarén consume cada aglomerado toméndolo con unos pequefios apéndices ubicados

en el abdomen, triturdndolo con las mandibulas, el camaron debe tener la habilidad de
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localizar facilmente los pellets, los cuales al ser muy pequeiios por unidad de peso
corporal incrementa el esfuerzo de localizar maltiples aglomerados y no es
energia/eficiente. La adecuada distribucion del alimento requiere que las raciones sean
distribuidas en los estanques en 4reas de alta densidad del camarén de tal manera que

este no gaste energia innecesariamente para localizarlo.

La funcién del ensacado es para proteger el producto final de ta humedad, la lnz y de
otros contaminantes externos. Deberfan tener los sacos también sus respectivas etiquetas
con la informacién de las caracteristicas del producto. Al momento de almacenar los
sacos se debe tener especial cuidado en la fecha de expiracion del producto para evitar
su caducidad, ademds deben ser colocados sobre pallets que eviten el contacto con el
suelo o el facil acceso de contaminantes o roedores, y se debe tener especial cuidado en

dejar una distancia aconsejable entre cada pallet para evitar contaminacion.

1.3.- PRINCIPIOS INMEDIATOS EN LA ALIMENTACION DEL CAMARON.

1.3.1. Lipidos

El término lipidos comprende las grasas y numerosas sustancias de estructura quimica
diversas parecidas a las grasas. Se acostumbra definir a las grasas como sustancias que
no se mezclan con el agua pero que son solubles en los Hamados solventes organicos
como éter, cloroformo, etc. Son ésteres o sustancias capaces de formar ésteres y suelen
tener funciones estructurales y energéticas. Los lipidos neutros y los triglicéridos son
una importante fuente de energfa metabolica (ATP), son las que més energia aporta

entre todos los nutrientes (9.5 Kcal./g.) (Kanazawa, 1984)

CIB-ESPOL
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Los lipidos son compuestos esenciales de la membrana celular, sirven como transporte
biolégico para ia absorcién de vitaminas liposolubles (A-D-E-K), la cual es cumplida
por el grupo de lipidos polares como los fosfolipidos llamados también fosfoglicéridos.
Los fosfolipidos consisten de glicerol en el cual en posiciones uno y dos estén los acidos
grasos eterificados y en posicion tres 4cidos fosforicos y una base nitrogenada, los
efectos benéficos de los fosfolipidos sobre el crecimiento y supervivencia del camarén
han sido reportados como los més beneficiosos y los més eficaces. Los niveles
recomendados de lipidos en los alimentos comerciales varian de 6% hasta 7.5%. Los
niveles no deben exceder a 10% ya que este aumento conileva a una disminucion de

crecimiento y aumento en mortalidades (Tacon, 1990)

Las funciones principales de los 4cidos grasos estdn relacionadas a sus papeles como
componentes de fosfolipidos y como precursores de prostaglandinas. I.os dcidos grasos
estin concentrados en su mas alta concentracién en fosfolipidos y como tales son
importantes en mantener la flexibilidad y permeabilidad de las membranas, transporte

de lipidos y en la activacién de ciertas enzimas.

Cuatro 4cidos grasos son considerados esenciales para el camar6n:
Linoleico (18:2W6)

Linolénico (18:3W3)

Eicosapentaenoico (20:5W3)

Docosahexaenoico (22:6W3)

Fuente: Kanazawa, et. al., 1979;
Jones, et. al., 1979
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El colesterol es otro lipido esencial para el camardn, muchos esteroles y componentes
esenciales tales como las hormonas para la muda, hormonas sexuales y vitamina D, son
sintetizadas del colesterol. El colesterol también funciona como un componente de las
membranas y en la absorcion y transporte de dcidos grasos, por lo tanto ¢s considerado
como un nufriente esencial que tiene que estar abastecido en la dieta. El nivel de
colesterol en el alimento del camaron es de un rango de 0.3% hasta 0.4%. Existen
evidencias de que el hepatopdncreas es ¢l principal centro de almacenamiento de

lipidos en el crusticeo.

1.3.2. Carbohidratos

Son compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno que forman la fuente principal de
energia quimica que los amimales necesitan, incluyen amicares sencillos o
monosacéridos, los disacéridos y los polisacaridos. Los polisacéridos importantes
incluyen almidén, la forma de almacenamiento principal en plantas; el glucogeno, la
forma de almacenamiento principal en los animales; y la celulosa, componente

estructural principal en las plantas (Akiyama, 1990).

Los carbohidratos son considerados como la forma menos cara de energia en la dieta
para animales, pero su utilizacién y metabolismo por el camarén es limitada. En la
ausencia de carbohidratos y lipidos adecuados en la dieta el camarén utiliza proteinas
para lograr sus necesidades de energia. Cuando la energia adecuada esta disponible, la
proteina es utilizada para el crecimiento, esta relacion entre proteinas y carbohidratos ha

sido llamada Ia accién de ahorro de proteina por los carbohidratos.
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Los carbohidratos también pueden servir como precursores para varios intermediarios

metabolicos necesarios para el crecimiento (Akiyama, 1990).

A pesar de la aparente ausencia de requerimiento especifico en la dieta en camarones y
en peces, no hay duda que los carbohidratos tienen muchas funciones biologicas
importantes en e cuerpo del animal, asi tenemos:

Glucosa, el producto final de la digestién de los carbohidratos en los animales, sirve
como la principal fuente de energia de tejidos nerviosos y del cerebro, y como un
intermediario metabolico para la sintesis de muchos compuestos bioldgicos importantes
incluyendo el exoesqueleto de quitina de los crusticeos, los 4cidos nucleicos RNA y

DNA y secreciones mucopolisacéridas.

Es importante en Ia dieta ya que representan una fuente de bajo costo de energia y su
correcto uso puede servir para ahorrar costos en proteinas y estimular el crecimiento,
sirven adernds como constituyentes esenciales de la dieta, permiten 1a estabilidad del
alimento balanceado en el agua cvando se los usa como aglutinantes y por altimo,
pueden incrementar fa palatabilidad y reducir el contenido de desperdicios del alimento

consumido.

Para los animales acuéticos el consumo de energia resulta menor que para los animales
de sangre caliente, dado que no necesitan mantener la temperatura corporal, utilizan
menos energia para mantenerse en posicion o moverse y para la excreciéon de amonio

emplea poca energia en el rompimiento de las protefnas y en la excrecién (Tacon, 1990)
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Sin embargo un exceso de energia o por el confrario, un nivel insuficiente de energia
disminuiria la tasa de crecimiento y hasta podria provocar un decrecimiento en el
animal, dado que utilizaria esa energfa principalmente para mantenerse vivo y moverse,
dejando el crecimiento y biosintesis a un lado hasta tener suficiente energia para ello.
Incluso es importante mantener una buena relacion proteina/energia con el fin de evitar
que las proteinas sean usadas como fuente de energia y se las utilice para el crecimiento.
El consumo de alimento se da hasta que el requerimiento de energfa sea satisfecho, de
tal manera que si un alimento se excede en su contenido de energia podria inhibir la
ingestién del mismo y por consecuencia no consumiria toda Ia proteina presente en la

dieta para el crecimiento.

1.3.3. Proteinas

Importantes componentes estructurales y funcionales de todos los organismos vivos, son
moléculas de cadena larga y compleja compuesta por la combinacion de pequefias
moléculas especiales llamadas aminodcidos, representan el grupo de sustancias
quimicas de mayor importancia en la estructura de la célula. El tejido corporal de los
animales esta compuesta en su mayoria de proteinas, constituyendo alrededor del 65 —
75% del total del peso seco. Una dieta de proteinas sera una fuente constante de
aminoacidos favoreciendo asi la sintesis proteica. Las proteinas también son fuentes de
energia (5.65 Kcal/g.) y nitrogeno, elemento util en la sintesis de coenzimas, material
genético como 4cidos nucleicos y nucléotidos, sustancias imprescindibles en la

reproduccion. {(Boyd et al, 1990 ).
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Algunos de los pardmetros que influyen en el requerimiento 6ptimo de proteina en las
dietas son: el tamafio del animal, la temperatura del agua, densidad de siembra,
disponibilidad de alimento natural en las piscinas, suministro de alimento diario, la
cantidad de energia no protéica en la dieta y la calidad de la proteina en la dieta

(materias primas) (Akiyama, 1990).

Entre los aminoicidos tenemos los esenciales y los no esenciales, los aminoacidos
esenciales no pueden ser sintetizados por el camarén y por lo tanto deben ser provistos
en la dieta, los no esenciales son rapidamente sintetizados por el animal. En el caso de
juveniles y postlarvas muchos recomiendan un alto nivel proteico en Ia dieta con el fin
de alcanzar el crecimiento répido. Actualmente existen dietas para adultos que
contienen de un 33 — 40% de proteinas comparadas con el 40 — 45% recomendado para

postlarvas y juveniles.

Hay 10 aminoécidos que han sido reconocidos como esenciales en el camarén que son:
Arginina, Histidina, Isoleusina, Leusina, Metionina, Phenilalanina, Treonina, Tripsina,
Valina. Los aminodcidos son esenciales para el metabolismo de lipidos y carbohidratos,

para la sintesis de los tejidos de las proteinas y muchos componentes importantes.

Las fuentes proteicas utilizadas en las dietas comerciales son muy discutidas, un
ingrediente de mayor uso es el pescado y sus derivados, en cantidades que estan
alrededor del 10 al 40%, pues se considera altamente palatable para el camarén juvenil

y también es utilizado esperando que sirva como atractante (Tacon, 1990)
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Las dietas deficientes de aminodcidos resultan en la depresion del apetito y tasas de
crecimiento reducidas, las principales causas de deficiencias de aminoécidos esenciales
en una dieta ocurren mayormente debido a una pobre formulacion del alimento, por un
calentamiento excesivo en el fratamiento de las proteinas durante la elaboracién del
alimento, por tratamiento quimico de la proteina por 4cidos fuertes o élcalis y por la
desintegracion del alimento inmerso en el agua antes de la ingestion. Para resolver esta
serie de deficiencias, 1o aconsejable es suminisirar proteinas adecuadas siempre que se
consuma suficiente proteina extra y que se consuman conjuntamente 2 0 mas proteinas
de tal manera que se complemente entre si el contenido de aminoicidos esenciales

(Boyd, 1990)

1.3.4.- Vitaminas

Las vitaminas son compuestos organicos requeridos en pequefias cantidades para el
crecimiento normal, metabolismo y reproduccion. En cultivos semiintensivos, los
alimentos naturales son limitados, por lo que las vitaminas tienen que ser ingeridas en la
dieta para lograr el crecimiento normal, los requerimientos del camarén para vitaminas
son afectados por el tamafio del camarén, su edad, tasa de crecimiento, condiciones

ambientales e interrelaciones entre los nutrientes (Akiyama, 1990).

Se conoce poco sobre la nutricién de la vitamina en el camarén, esto es facilmente
aparente en la industria de alimentos comerciales donde diferentes fuentes de
premezclas de vitaminas y niveles recomendados pueden variar de 50% hasta 100%.
Los alimentos comerciales para el camarén generalmente son sobrefortalecidos con

vitaminas, las cuales son caras.



21

La suplementacion de vitaminas puede liegar hasta 15% del costo total del ingrediente.
Muy poco es conocido sobre los requerimientos de vitaminas para el camarén, los
costos para suplementar la dieta representan un factor critico en el mantenimiento de la

calidad del alimento.

El camarén come lentamente y los granulos podrian quedarse en el agua por varias
horas, especialmente las vitaminas que son solubles en el agua pueden lixiviarse de los
granulos. El sobrefortalecimiento asegura que niveles aceptables se queden en el
alimento. Las vitaminas son destruidas durante el procesamiento y almacenamiento del
alimento, especialmente el acido ascorbico. La oxidacién de las vitaminas es afectada
por el calor, humedad, pH, la presencia de cietos minerales y por oxidacion de lipidos.

(Tacon, 1990)

El contenido vitaminico de los ingredientes del alimento varian, los ingrediente pueden
contener factores antinutricionales que reducen la funcion de la vitamina. Entre los
principales sintomas causados por la deficiencia de vitaminas tenemos, poco
crecimienio, pigmentaciones negras y mortalidad, anorexia, ademas nado erritico,
muerte negra, desincronizacion en la muda, luminosidad en el hepatopéncreas, tejidos

grasos, letargo, poca dureza del exoesqueleto y hemorragia de tejido (Tacon, 1990)

1.3.5.- Minerales

Existen aproximadamente 20 elementos inorginicos reconocidos que achian en

funciones especiales en el cuerpo, algunos minerales son requeridos en cantidades
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considerables y se llaman macrominerales, mientras que otros que son requeridos en
menos cantidad son referidos como microminerales. Los macrominerales incluyen:
calcio, fosforo, potasio, magnesio, sodio, cloro y azufre. Los microminerales incluyen
hierro, cobre, zinc, manganeso, cobalto, selenio y yodo. Otros minerales que pueden ser
requeridos incluyen niquel, flior, vanadio, cromo, molibdeno, estafio y silicio (Tacon,

1990)

Las funciones generales de minerales incluyen: formacién de parte del exoesqueleto,
balance de la presién osmética, transmision del impulso de los nervios; ademds, sirven

como componentes esenciales de las enzimas, vitaminas, hormonas y pigmentos.

Asi como en la mayoria de los animales acuaticos, €l camarén puede absorber o excretar
minerales directamente del ambiente acuatico por medio de las agallas y superficies del
cuerpo, por lo tanfo el requerimiento de minerales depende principalmente de la
concentracién mineral en el ambiente acudtico en el cual el camardn estd siendo
cultivado. La carencia de minerales resulta en poco crecimiento, poca supervivencia y

reduccidn de la eficiencia alimenticia (Akiyama, 1990).

1.4.- TECNICAS DE ALIMENTACION DEL CAMARON.

1.4.1.- Alimentacion tradicional (Boleo)

La alimentacién mds comin en estanques de camaroneras es €l boleo manual del
alimento, consiste en repartir 1a totalidad del alimento a dar en un dia desde un bote en
un patrén de zigzag sobre toda el drea del estanque, a pesar que es intenso en mano de
obra y relativamente improductivo, es e método de alimentacion que se usé a

comienzos de este cultivo.



Este método requiere un esfuerzo adicional tendiente a asegurar que el area total reciba
el alimento independientemente de la racion diaria de cada estanque, ademas el personal
de alimentadores requiere capacitacion previa y supervision estricta de una manera

primordial cuando toca alimentar en la noche.

Ver figura 1:

Figura 1. Alimentacion al b]eo.
Fuente: Boyd, C. 1990
Para un mejor aprovechamiento del alimento requiere la adicion de raciones a intervalos
mas frecuentes durante la noche cuando la actividad del camarén es mayor, sin embargo
en operaciones comerciales esta estrategia no es practica ni costo/efectiva, dado que el
alimento es el mayor costo operacional se debe intentar su manejo rigido. La
supervision detallada es muy dificil durante la noche, a menos que haya facilidad de
iluminacion, por lo que es mas practico alimentar por lo menos una vez al dia. La
primera alimentacion debe empezar no antes de las 16:00 horas y terminar cerca de las
18:00 horas. Si se programa una segunda alimentacion debe comenzar temprano en la
mafiana (05:00-06:00), el alimento no consumido en la segunda alimentacion estara
disponible como detritus para el resto de la noche cuando la actividad del camarén es

mayor.
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1.4.2.- Alimentacién con comederos

Un factor critico en produccién lo constituye el proceso de alimentacion de la especie
de cultivo, dado que en costos de produccion el valor de cada saco de balanceado
representa sumas fuertes de dinero a lo largo del afio que puede llegar a representar
hasta el 30% de los costos directos de produccion de una libra de camarén; por ello es
necesario optimizar este recurso, siendo una alternativa viable la implementacion de
nuevas técnicas que permitan al productor disminuir riesgos y, al mismo tiempo, bajar
en los costos de produccion. Una de estas técnicas es el uso de comederos o bandejas de

alimentacion (Alvarez,1999)

El uso de los mismos nos ayudaré a bajar factores de conversion, es decir, bajar costos
de produccion, mejorar fondo del estanque y la calidad del agua, incrementar el ntimero
de ciclos por afio y, al mismo tiempo, mejorar la calidad de agua de descarga (efluentes)
a los esteros, contribuyendo a la preservacion del medio ambiente. El método nos
indicard el mas alto porcentaje de consumo que se tuvo en el durante el dia

(Alvarez,1999).

Es extremadamente primordial que los aglomerados se distribuyan uniformemente en el
estanque, alimentar en 4reas pequefias del fondo donde la biomasa del camardn es alta,
resultaré en un incremento de la competencia por los aglomerados y conllevars a un
estrés en el camar6n. En algunos casos los alimentadores depositan la racién completa

en las bandejas de alimentacion.
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Ver figura 2:

Fuente: www.nicovita.com

La idea es llevar el alimento al camardn, reduciendo de esta manera el gasto de energia
para encontrar el alimento y por ende se reduce el estrés. Otro objetivo que persigue
este sistema de alimentacion es determinar si el camaron estd siendo alimentado
adecuadamente, es decir ligeramente debajo de la saciedad, la mayoria de propietarios
de camaroneras utiliza bandejas de alimentacion localizadas en areas donde el camaron

se encuentra al momento de alimentarse.

Para obtener el éxito deseado sobre el FCA, las bandejas deben ser distribuidas
homogéneamente en el estanque y asi los tiempos de alimentacion deben ser

coordinados para conocer si esta alimentacion ha sido adecuada.
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El ntmero de bandejas usadas en un estanque es directamente proporcional a la
densidad de siembra. Bésicamente hay dos enfoques bien documentados annque algo
diferentes de alimentacién con bandejas; como indicadores del consumo o testigos
(usando bandejas pequefias) y como alimentadores (usando bandejas grandes) en las que

se coloca la racion completa del dia o del horario asignado (Nicovita, 1992)

Las bandejas pequefias son de forma redonda o cuadrada y de 70 cm. de diametro o
largo. El marco de las bandejas es hecho de tubos de PVC de %2 0 % pulgada y para
facilitar el hundimiento de las bandejas son relienadas con arena. El alimento se
sostiene alrededor del marco adhiriendo una malla mosquitera de abertura adecuada

para que permita el paso del agua e impida el paso del aglomerado.

Las bandejas son suspendidas por cuatro lineas iguales en longitud adherida a una linea
principal més fuerte, esto permite el hundimiento parejo sin inclinaciones que
produzcan una pérdida del balanceado. La linea principal es unida a un pedazo de

espuma flotante para la facil identificacion de Ia bandeja.

Unas dos bandejas son usadas por hectdrea en estanques cuando se usan vnicamente
como indicadores de consumo; cuando se usan como contenedores (alimentadores) se
empieza con 8 bandejas por hectirea y se termina con 15-20 bandejas por hectirea

dependiendo también de la densidad de siembra,

El personal asignado para este sistema de alimentacion debe ser bien capacitado para

evaluar las bandejas una vez que el alimento ha transcurrido de 2-3 horas. Dependiendo



27

del niimero de bandejas se reparte la cantidad de alimento, para esta evaluacion se seguird

una tabla calculada para este tipo de alimentacion.

1.4.3.- Alimentacién automdtica.

Las diferentes estrategias de alimentacion han resultado en varios grados de éxito, la
aplicacion aérea del alimento puede cubrir de modo uniforme toda el area del estanque.
Pero es generalmente prohibitivo en costo, se usan equipos de alimentacion terrestres con
soplador que generalmente no pueden dispersar el alimento sobre toda el drea del
estanque y es generalmente limitado a 15 metros del borde, el mismo aparato soplador
montado sobre una plataforma de un bote resulta mas eficiente, pero requiere una compra
de multiples unidades dependiendo del nimero de estanques.

El movimiento del soplador de estanque a estanque se convertiria en un gran problema,
por lo que se considera esta técnica como muy costosa y poco eficiente. Se coloca el
alimento a distribuir en su totalidad en una tolva del alimentador artificial para luego ser
expulsado a la vez que recorre por todo el perimetro del estanque.

Ver figura 3:

Computer Operated Feed Blower

Figura 3. Alimentacion automatica

Fuente: Ochoa, E. 2001.



28

CAPITULO I

2. ALIMENTACION TRADICIONAL

2.1.- PROTOCOLO PARA LA ALIMENTACION

2.1.1. Fertilizacién

Una vez llenado el estanque, se procede a la fertilizaci6n, que permitird que exista una
densidad de algas (cel/ml) considerable para mantener el cultivo en los primeros dias
hasta llegar al estadio larvario. (Que serd el primer sistema de alimentacién del camarén
cuando llega en estado larval). Aqui los compuestos quimicos y/o compuestos orginicos
— inorganicos (denominados fertilizantes) se agregan al estanque, con el objeto de
incrementar la produccién del alimento vivo; algas, bacterias, animales (zooplancton) y
plantas (fitoplancton), que se encuentran presentes en forma natural, con ello se
aumenta la produccion de camarones y la capacidad del cultivo del sistema, los
fertilizantes sirven como el primer recurso esencial de nutrientes para la cadena de

alimentacion natural residente dentro del cuerpo de agua.

Entre los fertilizantes organicos que se usan, se incluyen los excrementos de animales,

los fertilizantes verdes, y los subproductos de la agricultura frescos o ensilados.

El valor como fertilizante de un abono organico dependerad en forma primaria de su
cantidad de Carbono, Nitrégeno, Fosforo, Potasio y de su consecuente susceptibilidad a
la degradacion bacteriana dentro del cuerpo de agua. El tipo de algas preferidas por los
camarones son las diatomeas por lo que se agrega al estanque una fuente de Nitrégeno y

Potasio, en proporciones que fluctian entre 3:1 y 10:1. (Boyd, 1990)



29

Existen en ! mercado varios fertilizantes inorgénicos pero los mas usados son la urea

CO(NH» ), v el superfosfato triple (SFT) NH4HPOy, la fertilizacién inicial se realiza

durante el proceso de llenado del estanque, una prictica comin es aplicar 2 ppm de urea
y 0.2 ppm. de SFT y afiadir agua hasta que alcance un 20% del volumen del estanque.
Se esperan varios dias hasta que adquiera una coloracién café y se aumenta el nivel
hasta el 50% de operacion del estanque, nuevamente se espera que aumente la
coloraciéon y se completa el volumen del estanque. Se realizan fertilizaciones de
mantenimiento pero con una cantidad menor de fertilizante, la frecuencia de
fertilizacién es determinada por la concentracién de algas en el agua o por furbidez,
dependiendo de la medicién con disco Secchi y valores obtenidos de cel/ml del
hemocitometro. Esta fertilizacion de mantenimiento se realiza homogenizando
previamente el quimico con agua del estanque de cultivo, para luego proceder a

suministrario, incorporando la mezcla de esta forma.

2.1.2. Tipo de Balanceado

El pienso tendra una consideracién global que incluye desde el por ciento de los
componentes, las materias primas, la relacién de proteinas de origen animal y vegetal,
las vitaminas, los minerales hasta la flotabilidad, el costo de produccion y los diferentes
tipos de fabricacion. Con mayor énfasis en una parte que no es muy conocida, como la
relacion de los fondos proteicos y su calidad, el balanceado utilizado es de una fiibrica
local, este balanceado esté compuesto de: aglutinante, carbonato de calcio, efancoban,
fosfato, harina de camaron, harina de pescado industrial, harina de trigo, niicleo de

camarén, polvillo y vitamina E; siendo el tamafio del pienso de 3/32 mm.
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En los primeros dias de sembrada la larva se usa el balanceado al 35% de proteina hasta
que ¢l camarén alcanza un pesode 4 g., luego, se le da balanceado de 28% de proteina
en las dosis que indica la tabla 1 y 2. Cabe aclarar que una vez sembrada la larva hasta
que ¢l camarén Hega a 1 g. el balanceado administrado es molido hasta hacerse polvo,

luego que el camarén pasa del gramo se le da ¢! pienso normal.

2.1.3. Calculo de la racion alimenticia

Se sigue como referencia varias tablas de alimentacion que hay en el mercado como la
existente en la empresa 1 y de la empresa 2 (ver las tabla 1 y 2), estas toman en cuenta
el peso del camar6n y el porcentaje de la supervivencia que indica la tabla, de este
calculo sale la biomasa de 1a piscina y segin la tabla da el consumo de alimento
baséndose en el porcentaje de la biomasa, segim esto se calcula la cantidad de alimento

a suministrar dia a dia.

2.1.4. Frecuencia de alimentacién

Se alimenta 6 dias a la semana, es decir de lunes a domingo con interrupcion en el dia
martes, segiin protocolos de manejo en la empresa correspondiente; en que se hacen los
muestreos de peso, para calcular Ia biomasa del estanque y sacar la racion diaria de la

s€mana.

Cuando el camar6n esta recién sembrado se alimenta solo por el perimetro del estanque

hasta que alcanza de 0.8 — 1 g. en que se alimenta en zigzag, que consiste en ubicar

estacas imaginarias a ambos lados del estanque, de un lado se ubica la primera estaca a
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esquina del frente, por el otro jado se colocan estacas a partir de 10m. de la esquina y
las restantes se ubican a intervalos de 20 m. asi mismo hasta llegar al final del estanque,
luego se empieza alimentando de la primera estaca ubicada en la esquina del estanque y
se cruza a la estaca del frente, se regresa al lado que se inicio a alimentar y nuevamente
se pasa al Jado del frente y asi sucesivamente hasta recorrer todo el estanque y
esparciendo el balanceado lo mas que se pueda, como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Alimentacién en zig-zag.

Fuente: Romo, JC. 2006



2.2. TABLAS DE ALIMENTACION

Tabla 1. Tabla de alimentacién de la Empresa 1(1999)

Peso | Supervivencia | Biomasa
() (%) (%)
0,2 100 15.2
0,5 92 12.0
1.0 &5 8.0
2.0 80 6.0
3.0 77 5.0
4.0 74 4.5
5.0 72 40
6.0 70 3.7
7.0 69 3.4
8.0 68 3.2
2.0 67 3.0
10.0 66 2.9
110 65 2.8
12.0 64 2.7
13.0 63 2.7
14.9 62 2.6
15.0 61 2.5




Tabla 2. Tabla de alimentacion de la empresa 2(2001)

Peso | Supervivencia | Biomasa
(®) Y %
1.0 90 14.8
1.5 85 14.8
2.0 80 11.9
25 78 9.3
30 75 8.06
35 73 6.98
40 71 6.26
5.0 69 5.14
55 68 4.75
6.0 67 443
6.5 66 4.15
7.0 65 39
7.5 64 3.6
8.0 63 34
85 62 3.2
9.0 61 3.1
9.5 60 3.01
10 59 29
10.5 58 2.8
11 57 2.7
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2.3. CALCULO DE LA CONVERSION ALIMENTICIA
Conversion alimenticia es la cantidad de libras de balanceado que se necesita para
producir una libra de camardn y se calcula dividiendo la cantidad total del balanceado

consumido durante el ciclo para la cantidad total de libras cosechadas.

CA=F/G
F: balanceado consumido durante todo e! ciclo

G: libras totales cosechadas al final del ciclo.
Ejemplo: Una piscina de 8 Ha., ha consumido en 3 meses de ciclo 8450 ib. de
balanceado y se han cosechado 9896 1b. de camarén, la conversion alimenticia seria:

C.A.: 8450 Lb. /9896 Lb. = 0.85

Es decir que se necesitan 0.85 Ib. de balanceado para producir una libra de camaron.
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CAPITULO IIT

3. ALIMENTACION EN COMEDEROS

3.1.- PROTOCOLO PARA LA ALIMENTACION

3.1.1. Fertilizacién

El suelo del fondo del estanque y en particular la capa del lodo se considera como un
laboratorio quimico y el almacén de los nutrientes primarios del ecosistema del
estanque y como tal juega un papel importante en el mantenimiento de la productividad
del mismo. El éxito de la estrategia de alimentacién a través de la fertilizacion del
estanque, en muchos casos depende del secado inicial y/o del tratamiento quimico del

fondo del estanque con cal.

Las ventajas de secar al aire y exponer el fordo del estanque al oxigeno atmosférico y a
la luz antes de la aplicacion del fertilizante trae miltiples ventajas (mejoramiento de la
calidad del suelo y de la disponibilidad primaria de nutrientes para la produccién de
fitoplancton, reduccion a la demanda de oxigeno, un suelo aireado y oxidado hacen el
fondo adecuado para la produccion de organismos bénticos). Para que un estanque de
agua responda apropiadamente g la fertilizacion, el lodo del fondo no debe ser altamente
icido y el agua superficial deberd tener un pH. neutro-alcalino (7-8) y una alcalinidad

total de 20 mg/l o mas como carbonato de calcio. (Tacon, 1990)
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Los fertilizantes inorganicos actan principalmente sobre las cadenas alimenticias
autoétrofa y de pastoreo por la estimulacién directa de la produccion de fitoplancton en
el estanque. Se acepta que los fosfatos (P) y los nitrégenos (N), son los principales
nutrientes solubles que limitan la productividad de las algas en los estanques de cultivo

de camarones, por lo que vienen a ser los nutrientes limitantes primarios.

3.1.2. Tipo de balanceado

Se usa el mismo producto de la fabrica local, con los mismos componentes que en ¢l
tratamiento anterior ; y el tamaiio del piemso es de 3/32 mm., bajo las mismas
condiciones . Asi mismo se usa el balanceado de 35% de proteina hasta los 4 g. y luego

de este peso se usa el balanceado de 28% de protefna.

3.1.3. Calculo de la racién alimenticia

Al igual como en la alimentacion tradicional (boleo) se siguen la misma tablas de
empresa ly de la empresa 2 (ver tabla 1 y 2) como referencias al inicio y luego se

ajustan sea en aumento o reduccion del balanceado segin como indican los comederos.

3.1.4. Frecuencia de alimentacién

La alimentacién en camarones estd basada en tablas que para el cdlculo de la racion se
basan en el porcentaje de la biomasa y el peso promedio de los camarones presentes en
el estanque, sin considerar hdbitos alimenticios ni el estado fisiologico, siendo el
balanceado uno de los rubros mds importantes en la produccion se deberd tener en

cuenta esto, por lo que es necesario tener ea claro los procesos fisiologicos del
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organismo que afectan fa capacidad de consumo y digestion del alimento en el cual la

actividad enzimdtica cumple una accién de vital importancia (Dall 1992) .

La actividad de estas enzimas presentes en el hepatopancreas, son las que controlan fos
procesos de digestion y varian por factores como: ayuno, edad y tamaiio de los
animales, cantidad y frecuencia de alimentacion, fuente y nivel de proteina del alimento,

estimulantes alimenticios, estadio de muda, y ritmo circadiano (Tacon,1990).

Tacon,(1990) demostrd que existen etapas dentro del ciclo de muda del camaron donde
el consumo de alimento se suspende o disminuye; asi como hay etapas en que el
consumo del alimento aumenta, lo que no es tomado en cuenta muchas veces al aplicar
el balanceado. Por otro lado en crustdceos se han enconirado que ciertos fendmenos
biologicos ocurren ritmicamente alrededor de la misma hora (ritmo circadiano,
Tacon,1990). Esto se observo en muchos aspectos desde bioquiinicos relacionados con
la concentracién de proteinas, aminoacidos libres, acidos grasos, pigmentos y secrecion
de enzimas digestivas hasta ofros como la actividad alimenticia, Los diversos criterios
sobre ¢! comportamiento alimenticic de los camarones hacen que las técnicas de
alimentacién utilizadas discrepen entre productores, ocasionando en muchos casos
elevadas tasas de conversién alimenticia y por ende una menor rentabilidad, por Io que
se debe considerar sus habitos alimenticios naturales en términos de horario, frecuencia

y cantidad,



38

Las dosis diarias para el camar6n recién sembrado hasta que alcanza los 30 dias puede
ser de 1-2 raciones, la variacién depende de la productividad inicial del estanque, o sea
las diferentes poblaciones de organismos que se desarrollan en los estanques de
camaroneras, y que sirven de alimento para el camarén como: fitoplancton,
zooplancton, bacterias, etc. Se debe tener en cuenta las interacciones biologicas que
tienen lugar las diferentes poblaciones de estos organismos, ya sea combinadas
intencionalmente o inoculadas inadvertidamente. En cuanto al camaro6n juvenil las dosis
diarias de alimentacién deben ser al menos 4 veces al dia cuando se usan comederos
con un intervalo de minimo 3-4 horas de diferencia entre cada aplicacion, dando
oportunidad al camarén a comer el balanceado suministrado. Es importante que en la
mafiana se aplique €l 40% del balanceado y por la tarde el restante 60%, para evitar
datos erréneos ya que la mayor necesidad de alimento es cuando la tasa metabolica y
consecuentemente los requerimientos de energia para el mantenimiento aumentan en

funcion del incremento de la temperatura ( Boyd,1990).

3.2.- DESCRIPCION DE LOS COMEDEROS

Los comederos son bandejas de alimentacién, se construyen armando un circulo con un
diametro de 0.80 -1m, con un tubo de PVC. de 'z o % de pulgada, se rellena el tubo
con arena para que haga peso y al sumergirlo en el agua se vaya al fondo del estanque
rapidamente, se unen 2 circulos para que den un espesor de 5 cm. y no se riegue el
balanceado al hundir la bandeja, luego se forran con malla por la parte inferior para
sostener ¢l balanceado, al principio se usa malla larvera ya que el alimento inicial para

los camarones es muy fino, luego se cambia la malla # 3 (1.2 mm) para permitir el paso
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del agua al momento de subir y bajar la bandeja y ademas debe evitar la filtracion del
balanceado, ya que el tamaiio del pienso puede ser mis pequefio que el hueco de la
malla, finalmente se juntan 4 pedazos de piola del mismo largo (namero 12) y se
amarran a 4 puntos del circulo, con las 4 puntas se hace un nudo y se amarran a otra
piola que en el extremo superior debe tener un flotador o también se lo puede amarrar a
una estaca lo que facilita su ubicacion en el espejo de agua. Cabe destacar que esta
descripcion corresponde al 2001-2002, con el tiempo el disefio ha variado.

Ver Figura 5 :

Fuente: Romo, JC. 2006

Figura 5. Comedero

3.3.- DISTRIBUCION

Se debe ubicar los comederos formando filas y columnas paralelas a los bordes de la
piscina, encontrandose alejados por lo menos de 6 hasta 8m de los muros. La distancia
entre filas de comederos debe ser de 10 hasta 15m y la distancia entre columnas de

comederos debe ser de 10 hasta 15m. Hay que cuidar en no colocar los comederos en
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zonas de préstamos o canales que hubieren en fa piscina o en zonas muertas de la
piscina, es decir partes contaminadas o partes que no tengan mucha profundidad.
Ver la figura 6:

Fuente : Romo, JC. 2006
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Figura 6. Distribucién de comederos

3.3.1. Niémero de comederos por piscinas,

El numero de comederos por piscina va en aumento segin el tamafio del camardn; ia
técnica , creada en Pert por el Dr. Moisés Viacava y traida al Ecuador a través de una
compafiia extranjera (Nicovita,1992) aconseja empezar con 5-8 comederos/Ha.
Ubicados solamente por orillas, luego se aumenta a 12-135 comederos/ha. en la etapa de
juveniles para terminar con 20-25 comederos/Ha. en la etapa de engorde hasta la

cosecha.
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3.4~ PROCEDIMENTOS PARA LA ALIMENTACION EN COMEDEROS

Se debe calcular la racién diaria del alimento, segin la referencia de la tabla de
alimentacion, luego dividirla para el numero de dosis/dia y por dltimo esta cantidad
dividirla para él mimero de comederos en la piscina. Es decir, si un estanque que tiene 7
Ha. y 12 comederos por ha., le toca de dosis diaria 352 1b.; tocaria poner en cada
comederos:

Total de comederos en la piscina: 34

Total de balanceado: 352 1b.

Dosis por comedero: 352 / 84 =4.2 lb. esto repartido seghn las dosis al dia.

Una vez colocada la primera dosis del dia se espera un minimo de 3 horas para que los
alimentadores o encargados de evaluar los comederos los revisen y den su reporte al
jefe de campo para calcular la segunda dosis y asi sucesivamente. Los célculos se dan
basandose en la siguiente tabla:

Tabla 3. Tabla de evaluacién de comederos

ALIMENTO (%) AJUSTE
0 Aumentar 10-20%
Menos 10 Mantener Ja dosis
10-25 Reducir 10%
25-40 Reducir 30-50%
Mas 40 Suspender la racion

(Tomado de Viacava, 1992)
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Cuando en el comedero no sobra nada de alimento, Ia técnica indica aumentar del 10 al
20% de la cantidad de balanceado suministrada anteriormente; si sobra menos del 10%
se debe mantener fa dosis; si sobra del 10 al 25% !la técnica indica reducir el 10% del
alimento; si sobra del 25 al 40% se debe reducir del 30 al 50% del balanceado y por

\iltimo si sobra més del 40% se debe suspender la racion alimenticia.

Se debe tener en cuenta los siguientes factores:
Es recomendable que los resulfados sean interpretados por los jefes de produccion o los
encargados de la alimentacidn, que a su vez deben estar lo suficientemente preparados

para aplicar la técnica y asf evitar fracasos o mal interpretaciones de la técnica.

No colocar cantidades mayores a 400 g. de balanceado para evitar riesgos en la

manipulacion al bajar et comedero o al estar los camarones dentro de los comederos.

Humedecer ¢! alimento para evitar que quede un remanente en la superficie al bajar el

comederos y facilitar su hundimiento, asi mismo el comedero debe bajarse lentamente.

Evitar mover el remo o prender el motor antes de bajar el comedero ya que este

movimiento provoca una corriente de agua que riega ¢l batanceado de la bandeja.

Durante la muda la ingestién del alimento por lo general disminnye en un 30-40%, esto

dura de 3-5 dias, asi mismo 3 dias después de la muda la ingestién aumenta hasta més
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del 50% lo que hay que tener en cuenta para evitar pérdidas de balanceado. (Boletin

Informativo Nicovita, 25 de febrero del 2001 )

3.5.- CONVERSION ALIMENTICIA

La conversién alimenticia se define como la cantidad de balanceado necesaria para
producir una libra de camarén. El rubro del balanceado es uno de los més costosos en
el ciclo, por lo que hay que tener cuidado en cuanto a la administracién del alimento y
no elevarlo haciendo aplicaciones innecesarias para al final no temer pérdidas
econémicas. Se calcula dividiendo la cantidad total del balanceado consumido durante
el ciclo para la cantidad total de libras cosechadas.

CA=F/G

F: cantidad total de balanceado consumido durante el ciclo.

G: cantidad total de libras cosechadas.
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CAPITULO IV

4. MATERIALES Y METODOS

4.1.- DESCRIPCION DEL SITIO

La prueba se realizé en la Camaronera “MARDELO”, ubicada en ia Isla Escalante,
Parroquia Pund, Cantén Guayaquil, Provincia Guayas a 45 minutos de Guayaquil en
bote a motor fuera de borda. Limita: al norte Salitral zona alta, al sur manglares, al este

manglares y Estero Chupadores Grandes, al Oeste Manglares y Estero Salado.

La extension de la camaronera es: 250 Ha. de espejo de agua. La prueba fue realizada en
7 piscinas.

Las piscinas con comederos totalizaban 32.5Ha.( 8.29/7.54 /8.08 / 8.59; promedio
8.125 Ha.) y las piscinas sin comederos 23.96 Ha (8.11/8.2/7.65; promedio 7.99

Ha.).

La fecha de ejecucitn de la experimentacion fue entre noviembre de 2001 y abril de

2002,

4.2.- DENSIDAD DE SIEMBRA

En el primer caso, alimentacién con comederos la densidad de siembra promedio fue de
11,7 animales /m2. En el segundo caso la densidad de siembra promedio era de 11,4

ammales/Ha.
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En ambos casos la larva provenia de un laboratorio propiedad de la camaronera, bajo la
técnica de maduracion, Se empled la técnica de siembra directa y el contaje de larvas se

efectud a través del sistema volumétrico.

4.3.- ANALISIS DEL CRECIMIENTO ESPECIFICO ENTRE LOS DOS METODOS

DE ALIMENTACION.

El alimento utilizado al inicio de la siembra fue de 33% de proteina; cuando el camarén
alcanz6 2 gramos se empleaba alimento de 28% de proteina. En la alimentacion al boleo
las dosis de alimentacion se referian de acuerdo a las tablas anteriormente mencionadas
(ver tabla 4). Se alimentaba 6 dias a la semana a razon de 1 dosis por dia por las tardes.
En cuanto a la alimentacion por comederos se suministraba 4 dosis por dia con
intervalos de cuatro horas, la dosis era calculada en base a lo que se observaba
directamente en las bandejas, segim la técnica mencionada anteriormente.

E!l muestreo de peso se realizaba una vez por semana. Se efectuaban para ambos casos
descritos cuatro lances por hectérea. Los camarones eran pesados y al final se calculaba
el peso promedio.

Tabla 4. Crecimiento especifico (g/semana) de los dos métodos de alimentacion.

Peso(g)/
Piscinas | semana
Cl 0,9
C2 0,86
C3 1
C4 0,93
B5 0.8
B6 0.8
B7 0,77
C: Comedero
B: Boleo

Fuente: Romo, JC. 2006
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4.4.- OBSERVACION DE LA SUPERVIVENCIA ENTRE LOS DOS METODOS DE
ALIMENTACION.,

En funcién al estudio realizado existié una diferencia del 4 % en cuanto a
supervivencia, lo que es muy favorable desde el punto de vista econémico. La mejor
produccion de camarén se encontrd en la técnica con comedero dado que esta técnica
permite Ia deteccién a tiempo y control de enfermedades y por ende la aplicacion a
tiempo de los correctivos, que se traduce en un mejor manejo. Ademas al mismo tiempo
se disminuye la contaminacién de los estanques y existe una mejor distribucion del

balanceado (Viacava, 1992).

Aunque el principal inconveniente se da porque es dificil estimar 1a supervivencia de los
animales en las piscinas.

Tabla 5. Supervivencia enire los dos tratzimientos

Piscinas | Supervivencia
Cl 32
C2 34
C3 31
C4 32
B3 28
B6 27
B7 29
C: Comedero
B: Boleo

Fuente: Romo, JC, 2006
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Figura 9. Supervivencia de los dos tratamientos

Fuente: Romo, JC. 2006

4.5.- DETERMINACION DE LA CONVERSION ALIMENTICIA ENTRE LOS

DOS METODOS DE ALIMENTACION

Se ha comprobado que el uso de comederos permite una disminucién altamente
significativa en cuanto al alimento balanceado suministrado vs. el uso de la técnica de
boleo. Esta diferencia representa una reduccion en los costos de produccion y a la vez
una disminucion en la contaminacion del estanque, (Boletin Informativo Cenaim, 15 de
Julio del 2001). En lo que respecta a las piscinas muestreadas la diferencia en
conversion entre las piscinas con comederos y las piscinas al boleo es significativa lo
que permite un ahorro de 28.29% de balanceado, lo cual es econdomicamente

conveniente.



Tabla 6. Conversion alimenticia entre los dos tratamientos

C: comederos

B: Boleo

Piscinas | Conversion

& 1,2

) 1,06

&2 1.2

C4 1,3

B5 2

B6 2,2

B7 2,3

Fuente: Romo, JC. 2006
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Figura 10. Conversion alimenticia entre los dos tratamientos

Fuente: Romo, JC. 2006
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5.1.- COMPARACION DEL CONSUMO DE ALIMENTO ENTRE LOS DOS

METODOS DE ALIMENTACION

En cuanto a la diferencia existente enire los dos tratamientos en lo que respecta al

consumo de alimento, se produjo una sobre alimentacion de batanceado en las piscinas

sin comederos en el orden del 28.4% io que econémicamente representa un gasto

innecesario para el cultivo.

Tabta 7. Comparacion del consumo de alimento entre los dos métodos de alimentacion.

Balanceado
Piscinas| Total

Cl1 580
C2 532
C3 667
C4 710
B5 800
B6 877
B7 930

C: comedero

B: boleo

Fuente: Romo, JC. 2006
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52.- DIFERENCIAS DE COSTOS ENTRE LOS DOS METODOS DE
ALIMENTACION.

Tabla 8. Costo-Beneficio de los dos tratamientos

Ventajas y
Comederosj  Boleo Desventajas
Promedios:
Niamero de Piscinas 1 1
Hectdrea 1 1
Densidad/Ha 117.068 114.226
| Supervivencia (%) 32,00%| 28,00% 4%
Dias de cultivo 107 115 -8
Peso promedio (g.) 13,8 12,5 1,3
Incre/sem/prom (g.) 1,164 0,947 022
Conversidn alinmenticia 1,2 2,2 -1
Biomasa (Kg) 517,12 399,77 117,35
Cantidad de alimento (Kg) 620,55 87949 -258,94
Cantidad de alim. Sacos 15,51 21,99 ~6,48
Proteina (%) 28% 28%
Namere/Cicle/Adio 2,99 2,81 018
COSTO ALIMENTACION:
Balanceado §/ (saco 40Kg.) 19,00 19,006 $0,00
Total de balanceado § $294761 %41776 $-123
COSTO ADICIONALES: Banj ; Estaca | Canoa
Bandejas-Boyas-Estacas/Ha | 20 20 0,05 $ 48,65 $ 48,65
OTROS COSTOS:
$/ Larvas/millar 1.10 1,10
Total de larvas $ 212877 $12565
Costo operative/dia/Ha $4.30 £3,90 $ 0,40
Total de costo operative/Ha $460,10] $448,50 $11.6
INGRESOS
Precio camardn
(Empacadora) $/1b. $1.25 $L15
INGRESO TOTAL $1.422,09 |$1.011,41 $ 410,68
GASTOS TOTALES $93228| $991.91 §-59,63
GANANCIA BRUTA $48980| %1951 $470,29
PUNTO DE EQUILIBRIO
Lb/Hg—> 745,583 862,53 -116,7
TASA ACTIVA DE
RETORNO —> 5254% 1.97% 50,57%

Fuente; Romo, JC. 2006



53

Tabla 9, Resumen de Costo-Beneficio

RESUMEN COMPARATIVO

Beneficio Neto a Favor $47029
Porcentaje mejorade 50.57%
Ganancia Bruta /afio $1.410,62
Punto de Equilibrio reducido -116,70
Tasa Activa de Retorno Mejorado 50,57%

5.3.- EVALUACION DE LOS RESULTADOS ECONOMICOS DE LOS DOS

SISTEMAS DE ALIMENTACION ANALIZADOS.

El objetivo de este informe técnico, fue el de evaluar los datos historicos de las dos
estrategias de alimentacion empleadas en una camaronera del pais y determinar su
efecto en los costos variables, tasa de conversion alimenticia, dias de cultivo,

produccion, crecimiento y supervivencia del Litopenaeus vannamei.

El método mas utilizado actualmente para alimentar camarones en cultivos intensivos y
semi-intensivos es el de adicion por dispersion o ‘al boleo’, lo cual implica tener que
distribuir el alimento de tal manera que cubra por lo menos un 80% de la superficie

alimentada (Boletin Informativo CENAIM 15 Junio del 2000).

La dosis de alimento proporcionada al boleo se determina por una tabla basada en el
porcentaje de la biomasa de camarones presentes en el estanque.

El empleo de bandejas de alimentacion, también conocidas como ‘comederos’, es
considerado un método de alimentacion mas eficaz porque permite ajustar la racién

diaria de acuerdo al consumo aparente de alimento observado en los comederos,
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proporcionando ademds un mayor control sobre el estado bioldgico y de salud de la

poblacién de camarones cultivados.

Los sistemas de alimentacion mediante boleo y comederos no mostraron tener un efecto

significativo sobre el rendimiento de la produccion y peso promedio final.

Los resultados generales del estudio que se presentan en la tabla 10 reportan que la
produccién media de camaro6n fue superior en 266 Lb./Ha en los estanques que usaron
comederos, con un peso promedio final similar al método de boleo. Los camarones
alimentados en comederos alcanzaron tallas comerciales 8 dias antes que los
alimentados al boleo, lo que se reflej6 en una tasa de crecimiento semanal de 092 y

0.79¢ respectivamente.

Se encontraron diferencias significativa tanto en lo técnico-econdmico y estadistico, en
la tasa de supervivencia, las piscinas que recibieron el alimento a través de los
comederos tuvieron una supervivencia 4 % mayor que las que fueron alimentadas al
boleo (tabla 10). Asi también este estudio reporta que el menor factor de conversion
alimenticia (1.19) se obtuvo utilizando comederos, siendo esta diferencia altamente
significativa con respecto al ofro sistema de alimentacién (2.17). Alimentar en
comederos resulté en un ahorro significativo de mis del 28,29% en

alimento balanceado, es decir que alrededor de $944 ddlares se gastaron

innecesariamente por el sistema al boleo, el mismo que pudo ser ahorrado. (Tabla 10)
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Con el sistema con comederos vs al boleo en este informe técnico, hay una ganancia
bruta de US 470 dolares por hectirea, que hace que este sistema sea mas rentable, con
una tasa activa de retorno del 50,57% frente al sistema al boleo.

Tabla 10. Indicadores basicos del cultivo registrado al final de los ciclos de produccién
de cada uno de los sistemas de alimentacién

COMEDEROS BOLEO
Desv.
Promedieo | Desv. Estindar Promedio Estdndar

Hectdrea 8.1° + 0,44 1,99 +(),30

Densidad 117068 + 4927 114226° +977

Dias de cultivo 107%° & 1,7 115° +0,58

Supervivencia 329%' + 0,01 28%° £0,01

Libras cosechadas 1148° + 76 882" +6,81
Peso Prom. Final

{g) 13,8 + 0,88 12,53 40,25

Conversién 1,19° # 0,10 217 #0,15

Prom. Semanal (g.) 0,92 + 0,06 0,79 +0,02

Los promedios con las mismas letras no son diferentes (P>0,05)
Fuente: Romo, JC . 2006

5.4, LIBRAS COSECHADAS ENTRE LOS DOS METODOS DE ALIMENTACION

Existe una diferencia de 266 Ib./Ha. a favor del tratamiento de bandejas, lo que
econdmicamente hablando significa un incremento en los ingresos por ventas.

Tabla 11. Libras cosechadas entre los dos tratamientos

Piscinas | Lb./Ha

C1 1064
C2 1104
C3 1223
C4 1202
B5 880
B6 877
B7 390

C: comedero

B: boleo

Fuente: Romo, JC. 2006
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Fuente: Romo, JC. 2006

5.5.- ANALISIS DE VARIANZA ENTRE LOS DOS METODOS DE

ALIMENTACION

Se utilizo el programa BIO STAT para este analisis, se hicieron 3 pruebas
(LSD,Tukey,Duncan), evaluando los parametros mencionados (peso final, dias de
cultivo, supervivencia, libras cosechadas/Ha., conversion alimenticia y balanceado
consumido). Se denominoé tratamiento 1 a las piscinas con comederos y tratamiento 2 a
las piscinas sin comederos. Todas las piscinas se calcularon con 15 semanas de cultivo
ya que si se tomaban en cuenta las 16 semanas de cultivo de las piscinas sin comederos

los datos estadisticos salian errados.
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5.5.1.- Andlisis de varianza con ¢l peso promedio a la semana # 15

En cuanto a la prueba LSD, sobre el peso promedio de los animales a la semana No. 15
de siembra, a un nivel de confiabilidad del 95% y 99% respectivamente se obtuvo los
siguientes resultados: podemos decir que para ambos niveles de confiabilidad la
probabilidad de encontrar igualdades entre los tratamientos es inferior al 0,016
{(P<0,016) lo cual nos lleva a la conclusion de que el tratamiento con coméderos es mas
eficiente que el que no poseia comederos dado que tardé una semana mds para su

cosecha.

En cuanto a la prueba de Tukey, sobre el peso promedio de los animales a la semana
No. 15 de siembra, a un nivel de confiabilidad del 95% y 99% se obtuvo los siguientes
resultados: dado que la prueba de Tukey es sensible a encontrar igualdades y que la
probabilidad de encontrar igualdades entre los tratamientos es inferior al 0,016 (con una
ligera variacién en sus ultimas cifras significativas) podemos inferir que existe una

diferencia consistente entre ambos tratamientos.

En cuanto a la prueba de Duncan, sobre el peso promedio de los animales a la semana
No. 15 de siembra, a un nivel de confiabilidad del 95% y 99% se obtuvo mismos
valores que en las pruebas anteriores, se hizo esta prueba para dar mayor veracidad a los

resultados.
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Tabla 12. Anilisis de varianza con respecto al peso promedio entre los dos tratamientos.

LSD test; variable PESO

LSD test; variable PESQ

Probabllities for Past Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tesis

MAIN EFFECT: TRAT whith o: 0,06

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001

Tratamiento {1 ZH tratamiento {1 2}
13,82500 11,86667 13,82600 11,86657
con {1} 0,016219594fcon {1} 0,016219594
sin {2} 0,016219594 sin {2} 0,016219594
Tukey HSD test; variable PESO Tukey HSD test; variable PESO
Probabilities for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,06 MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001
Tratamisnto {1 {2} Tratamiento {1} {2}
13,82500 11,86667 13,82500 11,86667
con {1} 0,0163090261con {1} 0,016399025
sin {2} 0,016399026 gin {2} 0.016393028
Duncan test; PESO Duncan test; PESO
Probabilities for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoe Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,06 MAIN EFFECT: TRAT whith o: 0,84
Tratamiento {1} {2} Tratamiento {1} 2}
13,82500 11,86667 13,32500 11,86667
con {1} 0,016399026 con {1} 0,016399026
sin {2} 0,016399026 sin {2} 0,016399026

Fuente: Romo, JC, 2006

5.5.2.~- Andlisis de varianza con los dias de cultive

En cuanto a la prueba LSD, con respecto a los dias de cultivo a un nivel de

confiabilidad det 95% y 99% respectivamente se observo que para ambos niveles la

probabilidad de encontrar igualdades entre los métodos de alimentacion es inferior a
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0,0004 (P<0,0004) lo que nos lleva a concluir que el método de alimentacién con

comederos es mas eficiente.

En cuanto a la prueba de Tukey, a los mismos niveles de confiabilidad, se observd que

la probabilidad de encontrar igualdades entre los métodos de alimentacién es inferior al

0,0006; lo que nos lleva a concluir que existe una diferencia significativa entre ambos

fratamientos.

En cuanto a Ja prueba de Duncan, s¢ obtuvo los mismos resultados de ia prueba anterior.

Tabla 13. Anilisis de varianza con respecto a los dias de cultivo entre los dos

tratamientos.

LSD test; variable DC

LSD test; variable DC

Probabllities for Post Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tesis

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,004

. {2} {2} {1} {2}
Tratamiento 106.7500 1152333 | | [ratamiento 106.7500 115.3333
con {1} 0,000441708( {con {1} 0,000441708
sin {2} 0,000441708 sin {2} 0,000441708

Tukey HSD test; variable DC Tukey HSD test; variable DC
Probabliities for Post Hoc Tests Probabllities for Post Hoc Toests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05 MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001
Tratamiento {1} 2H | Tratamiento {1} {2)
108.7500 115.3333 108.7500 115.3333
con {1} 0,000845757{ icon {1} 0,0006845757
sin {2} 0,000645757 gin {2} 0,000645757
Duncan test; DC Duncan test; DC
Probabilitlas for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoc Tesis
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05 MAIN EFFECT: TRAT whith «; 0,01
Tratamiento {1} £2H | Tratamiento {1} {2}
106.7500 415.3333 106.7500 115.3333
con  {i} 0,000845757( jcon {1} 0,000645757
sin {2} 0,000645757 sin {2} 0,000645757

Fuente; Romo, IC. 2006
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5.5.3.- Andlisis de varianza con respecto a la supervivencia

En cuanto a la prueba LSD, con respecto a la supervivencia a un nivel de confiabilidad

del 95% y 99% respectivamente se observéd que para ambos niveles se enconiré que fa

probabilidad de encontrar igualdades es inferior a 0,0049 (P<0,0049), por lo que

facilmente se puede concluir que el método de comederos es més eficiente.

En cuanto a las pruebas de Tukey y Duncan , los resultados salieron parecidos a la

prueba anterior con ligera variacion en sus ltimas cifras significativas.

Tabla 14. Andlisis de varianza con respecto a la supervivencia entre los dos

tratamientos.

LSD test; variable SOBREV

LSD test; variable SOBREY

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilitles for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001

Tratamiento {1} 21 ) Tratamiento {1} {2}

32.25000 28.00000 32.25000 28.00000
con {1} 0,0049303693 lcon {1} 0,004930369
sin {2} 0,004930369 sin {2} 0,004930369

Tukey HSD test; variable SOBREY

Tukey HSD test; variable SOBREV

Probabllities for Post Hoc Tests Probabllities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05 MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001
{1} {2} {1} {2}
T Ie T
ratamiento 32.25000 28.00000 ratamianto 32.25000 28.00000
con {1} 0,0050934555 jecon {1} 0,605093455
sin {2} 0,005093455 sin {2 0,005093455
Duncan test; SOBREV Duncan test; SOBREV

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,056

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,01

Tratamiento {1} {2} Tratamiento {1} {2}

32.25000 28.00000 32.25000 26.00000
con {1} 0,005093455] Lcon {1} 0.005093455
sin {2} 0,005003455 sin (2} 0,005093455

Fuente: Romo, JC. 2006
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5.5.4.- Anilisis de varianza con respecto a las lbs./H3.

Para la prueba de LSD, calculando asi mismo a niveles de confiabilidad del 95% y 99%

respectivamente, resulté que la probabilidades de encontrar igualdades fueron inferiores

a 0,002 (P<0,002), iguales resultados se obtuvieron en la prueba de Tukey y Duncan,

salvo pequefias variaciones.

Tabla 15. Analisis de varianza con respecto a las Ibs./Hé. entre los dos tratamientos,

LSD test; variable LB/HA. LSD fest; variable LB/HA.
Probabllities for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05 MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001
{1} {2} {1} {2}
Tratamiento 1148250 8823333 | | Amento 1148.250|  82.3333
con {1} 0,0020449384 {con {1} 0,002044938
sin {2} 0,002044938 sin {2} 0,002044938

Tukey HSD test; variable LB/HA.

Tukey HSD fest; variable LB/HA.

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilitios for Post Hoc Testis

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001

Tratamiento {1} H | Tratamiento {1} {2}
1148.250 882.3333 1148.250 882.3333
con {1} 0,002220512 teon {1} 0,00222g512
sin {2} 0,002229512 sin {2} 0,002229512
Duncan test; LB/HA. Duncan test; LB/HA.

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith o: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,01

{13142} . {1} {2}
Tratamienio
1148.250 882.3333 Tratamiento 1148.250 882.3333
con {1} 0,002229512¢ fcon {1} 0,002229512
sin {2} 0,002228512 gsin {2} 0,002229512

Fuente: Romo, JC. 2006
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5.5.5.- Andlisis de varianza con respecto a ia conversién alimenticia

Utilizando las 3 pruebas mencionadas y a niveles de confiabilidad del 95% y 99%, se

obtuvo que en la prueba de LSD, las probabilidades de encontrar igualdades son

inferiores a 0,0001 (P<0,0001); lo que concluye que el método de alimentacién con

comederos es mds eficiente sobre todo en este pardmetro que el método de atimentacion

sin comederos.

En cuanto a las pruecbas de Tukey y Duncan, los nimeros obtenidos (P<0,0003) son

iguales en ambas pruebas y a iguales niveles de confiabilidad, esto es del 95% y 99%.

Tabla 16. Andlisis de varianza con respecto a la convrsién alimenticia entre los dos

tratamien{os.

LSD test; variable CONVER

LSD test; variable CONVER

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabllitlas for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001

{1} {2} {1} {2}
Tratamiento t
1.180000 2160667] | | iamiento 1.190000 2166667
con (1) 0.000142834] lcon {1} 0.000142834
sin {2} 0,000142834 sin__{2) 0,000142834

Tukey HSD test; variable CONVER

Tukey HSD test; variable CONVER

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,06

MAIN EFFECT: TRAT wiith a: 0,001

Tratamiento {1} {2}
1190000]  2.166667

Tratamiento {1 2}

1.190000 2.168667

con {1} 0,0003528

con {i} 0,0003528

0,0003528

sin {2}

sin {2} 0,0003528
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Duncan test; CONVER Duncan test; CONVER
Probabilities for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05 MAIN EEFECT: TRAT whith a: 0,01
{1} {2} {1} {2}
Tratamiento 1.190000 2.166667 Tratamiento 1.180080 2166667
con {1} 0,0003528¢ {con {1} 0,0003528
sin {2} 0,0003528 sin {2} 0,0003528

Fuente: Romo, JC. 2006

5.5.6.- Andlisis de varianza con respecto al balanceado consumido

En este anélisis de varianza, las tres pruebas realizadas; LSD, Tukey y Duncan; bajo

niveles de confiabilidad del 95% y 99% respectivamente, arrojaron resultados parecidos

en probabitidades de encontrar igualdades, (P<0,0078), con ligeras variaciones.

Tabla 17. Andlisis de varianza con respecto al balanceado consumido entre los dos

tratamientos.

LSD test; variable BALC.TOT.

LSD test; variable BALC.TOT.

Probabilities for Post Hoc Tests

Praobabllities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whlth a: 0,001

Tratamiento {1} {2} Tratamiento {1} {2)

$22.2500 869.0000 §22.2500 869.0000

con {1} 0,007689792¢ {con {1} 0,007688792
sin {2} 0,007689792 sin {2} 0,007689792

Tukey HSD test; variable BALC.TOT.

Tukey HSD test; variable BALC.TOT.

Probabilities for Post Hoc Tests

Probabilities for Post Hoc Tests

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,05

MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,001

Tratamiento {1 {2 | tratamiento {3 {2}

622.2500 869.0000 622.2500 869.0000
con {1} | 0,007854223) {con {1} 0,007854223
sin {2} 0,007854223 sin {2} 0,007854223




Duncan test; BALC.TOT. Duncan fest; BALC.TOT.
Probabillities for Post Hoc Tests Probabilities for Post Hoc Tests
MAIN EFFECT: TRAT whith o: 0,06 MAIN EFFECT: TRAT whith a: 0,01
{1} {2} {1} {2}
Tratamiento 622.2500]  sev.0o00] | | amiento 622.2500|  869.0000
con {i} 0,0078542231 tcon {1} 0,007854223
sin {2} 0,007854223 sin {2} 0,007854223

Fuente: Romo, JC, 2006

5.5.- VENTAJAS Y DESVENTAIJAS CON EL USO DE COMEDEROS
5.5.1. Venfajas
La aplicacién de 5 raciones al dia permite la mejor ingesta del alimento por lo que el

animal aprovecha el valor nutricional lo que facilita el crecimiento.

En ocasiones en que se necesita suministrar alimento medicado permite la mejor

aplicacién de este.

Es més facil calcular la biomasa del estanque mediante la relacién de supervivencia y
consumo de alimento.
Permite calcular con total efectividad el estado de salud del animal, ya que se estan
revisando a diario las bandejas y por lo general es ahi donde se encuentran los animales
con facilidad.

Por ejemplo cuando se encuentra animales con la cabeza fuera de la bandeja es
sin6nimo de enfermedad.

El ahorro del alimento del animal permite reducir los costos significativamente.

Con el uso de las bandejas se reduce la contaminacion del agua del estanque ya que

limita el exceso de materia orgénica, ayuda a reducir las necesidades de bombeo y
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también disminuye el tiempo de descanso de los estanques entre los ciclos de
produccién, Al reducir la presencia de materia orginica mejora la calidad del suelo, lo
que permite la reduccién de la demanda biologica de oxigeno (DBO) y mejoramiento
del potencial Redox (Reduccién y Oxidacion).

Mejora significativamente el factor de conversion, o que significa un ahorro

considerable en costos de produccion.

5.5.2. Desventajas

Muchas veces la presencia de organismos competidores como peces, crusticeos, etc. en
las bandejas, nos da una lectura errénez del consumo del alimento.

Reduce 1a produccion del bentos ya que se reduce la cantidad de materia organica.

Se presenta una competencia entre los animales por entrar a la bandeja lo que motiva al

stress del animal,

Se produce un incremento en cuanto a Ja mano de obra ya que se necesitan personas
adicionales para la alimentacion y revision de las bandejas, también significa un gasto
adicional la confeccién de las bandejas. Se debe tener una supervision a diario de los

alimentadores ya que un error echarfa por la borda los resultados.
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CONCLUSIONES

Permite reducir el mimero de dias de cultivo, ya que al aprovechar el camar6n
mejor el balanceado dura menos tiempo en alcanzar la talla deseada para su

comercializacion.

El estado de salud en los animales es mejor controlado con la técnica de lo
comederos ya que se estan revisando a diario las bandejas de alimentacion, con

una frecuencia de 5 veces al dia.

Es una técnica que evita la sobre alimentacion en los estanques, lo que reduce la

presencia excesiva de materia orgénica y en consecuencia una mejor calidad de

agua.

La conversién alimenticia en las piscinas con comederos fue de 1 menos que las
piscinas con alimentacion tradicional, lo que conlleva a un ahorro econdémico
significativo.El crecimiento semanal promedio en piscinas con comederos fue de
0.92g. y en las piscinas con alimentacién tradicional fue de 0.79g. lo que no
significa mucha diferencia técnicamente.La supervivencia en las piscinas con
comederos fue superior en 4% a las piscinas con alimentacion tradicional, lo que

econdmicamente nos representa una diferencia grande.
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5. La produccién media de camarén fue superior en 266 1b./Ha. en las piscinas con
comederos, obteniéndose un ingreso de $470 mas que en sistema tradicional (

boleo ).
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RECOMENDACIONES

Capacitar correctamente al personal evaluador de los comederos para evitar las

lecturas erroneas.

Usar comederos que tengan doble anillo para evitar que se riegune el balanceado.

Evitar colocar los comederos en zonas muertas y préstamos por donde los

camarones no circulen,

Tomar en cuenta los pardmetros béasicos (oxigeno, temperatura, salinidad,

muda,etc.) que pueden alterar el comportamiento del camarén y en consecuencia

su disponibilidad al alimento.

Dar mantenimiento a los comederos cada 15 dias.

No exceder la racion del balanceado de 450g., para no sobrecargar la bandeja.
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PISCINA 1

HECTAREA

DENSIDAD

FECHA DE SIEMBRA

COSECHA

DIAS DE CULTIVO

SOBREVIVENCIA

LIBRAS COSECHADAS

PESQO PROMEDIO

FINAL

CONVERSION

PROMEDIO SEMANAL

SEMANAS
12-Ene-02
19-Ene-02
26-Ene-02
02-Feb-02
09-Feb-02
16-Feb-02
23-Feb-02
02-Mar-02
08-Mar-02
16-Mar-02
23-Mar-02
30-Mar-02
08-Abr-02
13-Abr-02
20-Abr-02

C

8,29
111,858
05-Ene-02

20-Abr-02
105

32%

1084

13,5¢.
1.2:1
0.9g.

PESO {g.)

13,5

BALANC (KG/HA} SALINIDAD T°C

S2EABTRRVRERNEdr 0

32
31,8
N7
31,6
29,7
29,5

29

29
28,7
28,3

28
277
274

27

27

29,6
29,2
294
29,7
291

28
28,8
287
28,5
28,3
28,3

28

28

28
276

OXIGENO PH.

8,2
8
8
8
7.8
75
6.4
6,4
§2
6.1
6
&
56
5.1
48

8,1
8,1
8,1

7.9
7.8
7,9
7.9
7.8
7.8
7.9
7.9
7,9
7,9

M.O.(%)
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PISCINA 2
HECTAREA
DENSIDAD
FECHA DE SIEMBRA
COSECHA
DIAS DE CULTIVO
SOBREVIVENCIA
LIBRAS COSECHADAS
PESQO PROMEDIO
FINAL
CONVERSION
PROMEDIO SEMANAL
SEMANAS
20-Now-01
27-Nov-01
04-Dic-01
11-Dic-01
18-Dic-01
25-Dic-01
01-Ene-02
08-Ene-02
15-Ene-02
22-Ene-02
29-Ene-02
05-Feb-02
12-Feb-02
19-Feb-02
26-Feb-02

C

7.54
114236
13-Nov-01

28-Feb-02
107

34%

1104

12,949.
1.06:1
0.86g.

PESO(g.)

0.3
0.8

2,3
3,1

5,6
6,5
7.8
8,5
9,7
10,2
11.4
12
12,9

BALANC(KG/HA) SALINIDAD T°C

4
8
5

15

10

10

30

22

48

36

59

47

78

65

95

32,1
3.7

31
20.8
29,3
28,7
28,4
27,9
27,5
27,5

27
26,9
26,5

28

28

293
28,6

29
28,6

28
28,5
28,8
28,5
289
281
27,5
27,7
27,7
27,6
273

OXIGENO PH.

7.9
76
7,4
7.5
7.3
7.3
7.3

7
6,8
6,4

6
58

5
4.9
3.8

P, L oo oo
O @m0 Moo mD o

M.O.(%)

2.1
2.2
2,1
2.1
2,86
2,8
28
26
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PISCINA 3

HECTAREA
DENSIDAD

FECHA DE SIEMBRA

COSECHA

DIAS DE CULTIVO
SOBREVIVENCIA
LIBRAS COSECHADAS
PESC PROMEDIO

FINAL

CONVERSION
PROMEDIO SEMANAL

SEMANAS

20-Nov-01
27-Nov-01

04-Dic-01

11-Dic-01

18-Dic-01
25-Dic-01
01-Ene-02
08-Ene-02
15-Ene-02
22-Ene-02
29-Ene-02
05-Feb-02
12-Feb-02
18-Feb-02
26-Feb-02

C

8,08
119455
13-Nov-01

27-Feb-02
106

%

1223

16g
1.2:1
1g.

PESO(g.)

0,3
0.2
1.3
25
35
43
57
6,9
8,3
8.1
10,8
11,6
13,2

15

BALANC(KG/HA) SALINIDAD T°C

5
10

4
17
12
22
48
26
65
43
82
68
98
75
92

32,1
31,7
3,5

31
29,8
29,4
289
28,4

28
276
276
27,2
26,8
26,4
264

294
287
299
208

28
288
286
28,3
27,4
277

27
26,8
26,5
26,7

27

OXIGENO  PH.

76
7.9
7.4
7.5
7.7
6,5
6,1
53
54
5,1
43
4,1
4,1
38
38

0 o o

8.1
8,1
8,1
8.1
8,1

7.9
7.9
7.9
7.9

M.O.(%)

21
21
2.1
25
2,5
25
2,5
28
2,8
2.8
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PISCINA 4 C
HECTAREA 8,59
DENSIDAD 122722
FECHA DE SIEMBRA 18-Dic-01
COSECHA 08-Abr-02
DIAS DE CULTIVO 10e
SOBREVIVENCIA 32%
LIBRAS COSECHADAS 1202
PESQ PROMEDIO
FINAL 13.94.
CONVERSION 1.3:1
PROMEDIO SEMANAL  0,83g.
SEMANAS PESO(g.)
25-Dic-01 0,4
01-Ene-02 0%
08-Ene-02 1.2
15-Ene-02 28
22-Ene-02 3.4
29-Ene-02 4.8
05-Feb-02 5,8
12-Feh-02 6,9
19-Feb-G2 7.8
26-Feb-02 8,9
05-Mar-02 9,7
12-Mar-02 10,8
19-Mar-02 11,8
26-Mar-02 12,8
02-Abr-02 13,9

BALANC(KG/HA) SALINIDAD T°C

& 32
13 321

7 31,5
20 31
14 31
40 29,6
31 29,1
€5 29,1
49 28,4
79 28
&1 278
88 27,1
59 264
95 26,4
82 264

29,6
29,7
28.4
28,4

28
27.9
27,3
27.8

27
27,7
27,3
27,5
27,3
27.4
27.7

OXIGENO  PH.

8

8
79
7.8
75
6,9
6,5

6
58
54

5
49
45

4
38

T

M.C.{%)

24
24
24
28
32
3,2

Wwww
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PISCINA 5

HECTAREA

DENSIDAD

FECHA DE SIEMBRA

COSECHA

DIAS DE CULTIVO

SOBREVIVENCIA

LIBRAS COSECHADAS

PESO PROMEDIO

FINAL

CONVERSION

PROMEDIO SEMANAL

SEMANAS
12-Ene-02
19-Ene-02
26-Ene-(2
02-Feb-02
09-Feb-02
16-Feb-02
23-Feh-02
02-Mar-02
08-Mar-02
16-Mar-02
23-Mar-02
30-Mar-02
08-Abr-02
13-Abr-02
20-Abr-G2
27-Abr-02

B

8,11

114213
05-Ene-02

30-Abr-02

12,5g.

0.8g.
PESO(g.)

115
28%
880

03
0.8
1,2

BALANC(KG/HA) SALINIDAD T°C

6
14
10
30
48
45
56
71
&3
79
56
85
49
80
60
50

31,8
31,7
31,8
31,3
29,7
29,7
28,3
28,4
28,2
28.3
28,4
27,6
27.4
27,4
26,7
26,5

285
29,8
29,4
292
28,6
285
28,9
28,3
28,8
27,8
279
274
26,9
26,7
27,4
274

OXIGENOQ  PH.

7.8
6,9
8,7
6,4
6,2

3]
538
5,6
54

5

5
4.8
48
4.5
4,3

4

M.O.(%)

2,5
25
25
25
3,5
3,5
38
42
43
45
45
45
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PISCINA 6

HECTAREA
DENSIDAD
FECHA DE SIEMBRA

COSECHA

DIAS DE CULTIVO
SOBREVIVENCIA
LIBRAS COSECHADAS
PESC PROMEDIO
FINAL

CONVERSION
PROMEDIO SEMANAL

SEMANAS

25-Dic-01
01-Ene-02
08-Ene-02
15-Ene-02
22-Ene-02
28-Ene-02
05-Feb-02
12-Feb-02
19-Feb-02
26-Feb-02
05-Mar-02
12-Mar-02
18-Mar-02
26-Mar-02
02-Abr-02
09-Abr-02

B

8.2
115210
18-Dic-01

12-Abr-02
115

27%

877

12,84.
22
0.8q.

PESO(g.)

04
08
1.2
2.6
34
4.7
57
6,7
75
8,5
9,3
10,3
16,8
11,8
12,2
12,8

BALANC(KG/HA) SALINIDAD

7
16
10
28
28
55
48
69
48
76
60
81
70
98
98
84

31.8
31,5
311
30,3
298
29,5
29,6
283
29,2
28,86
28,8

28
277
276
27,2
26,5

E O
T°C OXGENO
29,7 7.6
29,5 7.5
29,7 7.4
28,6 72
28,5 7
287 6,8
27,9 6,5
27,5 6.5
27.9 6
27 &
277 5,8
28 56
28,6 6,2
28,5 6
287 5,8
28,4 5

PH.

2o R e Je )

7.6
78
7.3
71
6.9
6,5
6,2

5.8

6,1
6,1

M.O.(%)
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PISCINA 7

HECTAREA
DENSIDAD
SIEMBRA

COSECHA

DIAS DE CULTIVO
SOBREVIVENCIA
LIBRAS COSECHADAS
PESO PROMEDIO
FiNAL

CONVERSION
PROMEDIO SEMANAL

SEMANAS

20-Nov-01
27-Nov-01
04-Dic-01

11-Dic-01

18-Dic-01
25-Dic-01
01-Ene-02
08-Ene-02
18-Ene-02
22-Ene-02
29-Ene-02
05-Feb-02
12-Feb-02
19-Feb-02
26-Feb-02
05-Mar-02

B

7,85
113256
13-Nov-01

09-Mar-02
116

29%

820

12,39.
2.3
0.77g.

PESO(g.)

05
0,8
1,3
2,2
34
41
4.5
5,3
6,2
7.1
8,1
8,9
9.9
10,8
11,8
12,3

BALANC(KG/HA) SALINIDAD

5
10
10
40
45
40
70
50
79
58
83
71
88
87
96

100

30,9
30,9
30,8
30,5
30,3
29,6
29,2
29,2
28,2

28
27.5
271
26,8
26,4
26,3
26,3

E O
T°C OXIGENO
28,4 7.5
20,6 7.5
29 7.5
29,2 7
296 7
285 7
28,7 6,8
28,2 6,7
27,8 83
278 6
27 5,8
27 5,6
276 5,1
27,8 5
27.8 47
276 4.7

PH.

M.0.{%)
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