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Evaluación de la eficiencia de dos sistemas de alimentación automática 

para engorde del camarón blanco (Litopenaeus vannamei) en relación con 

la alimentación manual. 

Resumen 

La industria acuícola es un sector en auge de crecimiento y dentro de esta, el 

manejo de la alimentación para producir L. vannamei, es catalogado como uno 

de los factores más importantes a nivel nutricional y económico, presentando 

aun significativas ineficiencias a nivel productivo. El presente estudio evaluó la 

eficiencia de alimentación automática, bajo tres tratamientos de alimentación, 

modalidad timer (T1) y sónica (T2) en relación con la alimentación manual (C) 2 

veces al día. Para el estudio se utilizaron 9 piscinas con una media de 12 

hectáreas, y densidad de siembra de (11 ± 1) animales por metro cuadrado. Al 

final del estudio los crecimientos lineales T1 con 1,7 g/semana, T2 con 2,1 

g/semana y para el control C 1,2 g/semana. Para el factor de conversión 

alimenticio no se encontraron diferencias significativas (2,0 ± 1,5). El control C 

resulto obtener la más baja supervivencia (47%), mientras que (T1 y T2) no tuvo 

diferencias. La biomasa final entre C fue de 2,510 Lb/Ha y T1, T2, una media de 

4,715 Lb/Ha. A nivel productivo resulto un índice de eficiencia de producción para 

C de 0,29; timer 0,88 y sónico 1,13.  Estos resultados demuestran que la 

alimentación manual dos veces al día no refleja ninguna ventaja para la 

producción; mientras que el aumento de la alimentación con multi-ración, bajo 

modalidad timer y la alimentación sónica alimentando en función de la actividad 

del camarón, mejoraron los índices productivos y los beneficios económicos. 

 

Palabras claves: Alimentación automática, Litopenaeus vannamei, multi-ración, 

índices productivos. 
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Evaluation of the efficiency of two automatic feeding systems for fattening 

white shrimp (Litopenaeus vannamei) in relation to manual feeding. 

Abstract 

The aquaculture industry is a booming growth sector and within it, feeding 

management to produce L. vannamei is cataloged as one of the most important 

factors at a nutritional and economic level, still presenting significant inefficiencies 

at a productive level. The present study evaluated the efficiency of automatic 

feeding, under three feeding treatments, timer (T1) and sonic (T2) modality in 

relation to manual feeding (C) 2 times a day. For the study, 9 pools were used 

with an average of 12 hectares, and stocking density of (11 ± 1) animals per 

square meter. At the end of the study the linear growths T1 with 1.7 g/week, T2 

with 2.1 g/week and for control C 1.2 g/week. No significant differences were 

found for the food conversion factor (2.0 ± 1.5). Control C turned out to obtain the 

lowest survival (47%), while (T1 and T2) had no difference. The final biomass 

between C was 2,510 Lb/Ha and T1, T2, an average of 4,715 Lb/Ha. At the 

productive level, a production efficiency index for C of 0.29 resulted; timer 0.88 

and sonic 1.13. These results demonstrate that twice-daily hand-feeding does not 

reflect any production advantage; while the increase in multi-ration feeding, under 

timer mode and sonic feeding, feeding according to shrimp activity, improved 

production rates and economic benefits. 

 

 

Keywords: Automatic feeding, Litopenaeus vannamei, multi-ration, productive 

indices. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La acuicultura es denominado una de las áreas que está en un crecimiento 

rápido en el mundo en los últimos años Petkovski A., (2021). Mientras que el 

Ecuador es catalogado en las últimas décadas como el precursor en la 

camaronicultura, logrando así ser el principal representante en exportaciones de 

camarón blanco (Litopenaeus vannamei) entre los países que constituyen la 

región de América del Sur Caicedo, (2019). En el año 2021 Ecuador alcanzó un 

rendimiento de 1,855,634.851 TM exportadas, que representaron un ingreso 

económico de $5,078,825.249 para el país (Cámara Nacional De Acuacultura, 

2021b). 

El gran avance que ha asumido la industria camaronera en el Ecuador, trae 

consigo el desarrollo de mejoras en los procesos de alimentación, debido a que 

esta engloba un importante papel en la rentabilidad (Cámara Nacional De 

Acuacultura, 2021a). Según Varas et al., (2017) y Yong Thong, (2014) la 

alimentación en la industria camaronera es el elemento de principal rubro, 

representando hasta un 60% de costos.  

En el Ecuador para la producción camaronera se implementaron sistemas de 

alimentación automática, que reemplaza por medio de la tecnificación  y 

sistematización a las modalidades tradicionales  de alimentación (voleo), con la 

finalidad de que la alimentación sea suministrada y asimilada por el camarón  

Varas et al., (2017) y Jory, (2016). 

El principal impulsor detrás de la tecnificación de la producción en estanques es 

la automatización de la dispersión del alimento en los sistemas de engorde Reis  

et al., (2020a); lo que permite aumentos significativos en el aporte nutricional y 

las raciones diarias del alimento de acuerdo al tipo de modalidad que presente 

en el alimentador, permitiendo generar reportes para los usuarios que ayuden a 

maximizar índices productivos Inayathullah et al., (2021); y Reis et al., (2022). 

Los sistemas de alimentación automáticos tienen la modalidad de timer, y/o 

sónica, que dan beneficios a la producción de camarón logrando mayor eficacia 

y rentabilidad, obteniendo camarones con mayor tamaño y peso en menor 
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tiempo, además elevado porcentaje de supervivencia y control de parámetros 

físicos Varas et al., (2017) en correlación con Reis et al., (2022). 

Considerando todos estos antecedentes mostrados, el objetivo de este trabajo 

es evaluar dos sistemas de alimentación automática para engorde del camarón 

blanco (Litopenaeus vannamei) en relación con la alimentación manual.  
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo general  

Evaluar dos sistemas de alimentación automática para engorde del camarón 

blanco (Litopenaeus vannamei) en relación con la alimentación manual.  

2.2 Objetivos específicos  

➢ Determinar el crecimiento lineal y el factor de conversión alimenticia 

en el cultivo de camarón blanco Litopenaeus vannamei, de los dos 

sistemas de alimentación automática con respecto a la alimentación 

manual.  

➢ Analizar la supervivencia y biomasa final en el cultivo de camarón 

blanco Litopenaeus vannamei de los dos sistemas de alimentación 

automática con respecto a la alimentación manual.  

➢ Establecer el índice de eficiencia de producción (IEP) en el cultivo de 

camarón blanco Litopenaeus vannamei de los dos sistemas de 

alimentación automática con respecto a la alimentación manual.  
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3 ANTECEDENTES 

En el cultivo de camarón la alimentación es uno de los costos de variables 

individuales más grandes que presenta la industria acuícola, lo que indica que 

es necesario obtener ahorros de manera representativa usando de forma 

correcta las tasas de alimentación y técnicas para la dosificación del alimento 

Ullman, (2017); Novianda et al., (2020). 

En la producción de L .vannamei Napaumpaiporn et al., (2013) emplearon tres 

técnicas de alimentación (manual, automática con ajuste de tiempo y 

alimentación automática sónica) en un ciclo de 120 días, obteniendo un 

crecimiento promedio diario para las técnicas 2 y 3 de 0,21 y 0,24 g/día, 

respectivamente, superior al obtenido con la técnica 1 (0,18 g/día), y un peso 

final para la técnica 3 con 24,52 g., y de 15,92 g. con la técnica 1, existiendo 

diferencias significativas en los pesos finales. 

Por otra parte, Carter & Rhodes, (2019) evaluó durante 13 semanas cuatro 

técnicas de alimentación; estándar (SFP), SFP+15%, timer (6 veces/día) y 

alimentación sónica AQ1, obtuvo un peso final por individuo de 23,55 g.,24,65g., 

28,66 g. y 35,91 g. respectivamente. Mientras que Reis et al. (2020) compararon 

alimentación estándar (SFP+30%, SFP+45%, SFP+60%), con AQ1 sónica, 

mostraron que el crecimiento lineal fue de 1,97 g., 2,04 g., 2,21 g., y 2,49 g., 

mientras que los pesos  finales fueron 27,4 g., y 32,53 g., mostrando que el uso 

de alimentación automática tiene efectos sobre incrementos en el crecimiento. 

Así mismo Napaumpaiporn et al., (2013), en las técnicas de alimentación 

manual, timer y automática sónica, obtuvieron un FCA de 1,5, 1,4 y 1,3,. Además, 

(Carter & Rhodes, 2019) demostró en las técnicas, estándar (SFP), SFP+15%, 

timer (6 veces/día) y sónica AQ1, un FCA (1,03 ± 0,095). Mientras que (Reis, 

Novriadi, et al., 2020) contrastaron en la alimentación estándar (SFP+30%, 

SFP+45%, SFP+60%), y AQ1 sónica un FCA (rango 0,96-1,11). donde no se 

encontraron diferencias entre los tratamientos respectivamente. Por su parte 

demostró que al usar alimentación estándar (SFP:110 % y SFP:90%) obtuvo 

valores de FCA DE 0,84 y 1,20.  
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En Tailandia Napaumpaiporn et al., (2013), demostraron en las técnicas de 

alimentación manual, timer y automática sónica se obtuvo valores de 

supervivencia de 71,8%, 72,06% y 74, 6%. Por su parte (Carter Ullman, Melanie 

A. Rhodes, 2019) con las pruebas estándar (SFP), SFP+15%, timer (6 veces/día) 

y sónica AQ1, demostró una supervivencia (72,2 ± 5,99%), concluyendo que no 

se encontraron diferencias significativas en las tasas de supervivencia en todos 

los tratamientos evaluados. Por otro lado, Thi et, al. (2017) evaluó solo 

alimentación estándar (SFP:110 % y SFP:90%) observando supervivencia media 

de (63,9% - 67,1% respectivamente).  

Igualmente Reis et al., (2020a) alimentación mediante técnica estándar 

(SFP+30%, SFP+45%, SFP+60%), y AQ1 sónica, indicaron  un resultado de 

supervivencia de 77,6%, 75,2%, 80,7%, y 81,4%, respectivamente; donde no 

demostraron diferencias relativas en la supervivencia de las diferentes técnicas.  

La fórmula del IEP empleada en el trabajo investigativo sobre la eficiencia de dos 

sistemas de alimentación automática en relación con la alimentación manual se 

fundamentó en un factor de eficiencia europeo el cual es utilizado para la 

respectiva producción de pollos de granja, industria donde se la cataloga muy 

relevante ya que presenta de manera de resumen en un solo índice las medidas 

más significativas que ya son tomadas como eficiencia Rodríguez, (2017). Por 

consiguiente, no se encontraron mayores antecedentes referentes al IEP en la 

búsqueda bibliográfica. g 
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4 MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en una camaronera, ubicada en el sector Puerto 

Hondo, de la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas, situada en las en las 

siguientes coordenadas 2°12'31” Sur y 80°01'23” Oeste, con una extensión de 

489,04 Ha. 

4.2 Diseño experimental 

Se evaluaron 9 piscinas, de las cuales las cuales se comparó tres métodos de 

alimentación: método del voleo (C), alimentación automática en Jetfeeder (T1) y 

alimentación automática sónica con Eruvaka (T2), durante junio 2021 – 

diciembre 2022, con una media de C. 20.6, T1. 12, y T2. 10.6 semanas de 

producción. 

Tabla 1. Descripción de las unidades del diseño experimental. 

Unidad 
experimental 

Área 
Método de 

alimentación 
Meses Semanas 

Piscina 17 17,69  C Agosto – Diciembre 2017 19 

Piscina 36 8,91  C Mayo – Octubre 2017 23 

Piscina 45 5,42  C Marzo – Agosto 2017 20 

Piscina 13 24,01 T1 Julio – Octubre 2021 13 

Piscina 17 17,69 T1 Septiembre – Diciembre 2021 11 

Piscina 18 17,25 T1 Junio – Septiembre 2021 12 

Piscina 36 8,91 T2 Septiembre – Noviembre 2021 11 

Piscina 45 5,42 T2 Julio – Octubre 2021 11 

Piscina 48 4,2 T2 Agosto – Septiembre 2021 10 

 

4.3. Medición de parámetros físicos 

Se registró parámetros físicos de cada una de las piscinas evaluadas, durante el 

ciclo de cultivo en cada uno de los tratamientos con los diferentes métodos de 

alimentación; la temperatura y oxígeno disuelto se midieron a través de un 

multiparámetro marca YSI, modelo Pro20i. 

 

4.4. Variables de producción. 

Se tomó en consideración las siguientes variables productivas: 

Crecimiento semanal. 

Crecimiento diario que obtuvo el camarón en los 7 días de las semanas. 
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𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎𝑙 = 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑥 7 

Crecimiento lineal. 

Promedio de los crecimientos semanales de todo el ciclo de producción.  

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎)

𝐷𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑙𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑓𝑒𝑐ℎ𝑎 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
𝑥 7 

 

Factor de conversión alimenticio (FCA) 

Es definido como la comparación de la cantidad de alimento abastecido y el 

crecimiento del camarón obtenido. (Nicovita, 2018). 

𝐹𝐶𝐴 =
𝐴𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑎𝑑𝑜 (𝐾𝑔)

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝐾𝑔)
 

 

Biomasa poblacional 

La biomasa es el peso total de los camarones vivos, por unidad de área en el 

lugar en donde se realiza el cultivo. 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =

𝑁𝑟𝑜. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑁𝑟𝑜. 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠

á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑡𝑎𝑟𝑟𝑎𝑦𝑎
 𝑥 10,000 

 

Supervivencia  

La supervivencia es una de las capacidades que cualquier ser vivo posee a la 

hora de sobrepasar circunstancias específicas que pueden atentar contra su 

vida. 

Supervivencia actual  

𝑆𝑉 =
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝐵. 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎
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Supervivencia final  

𝑆𝑉 𝐹. = (𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐ℎ𝑎𝑑𝑎 −  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎) 

Índice de eficiencia de producción (IEP) 

Es un indicador productivo que se emplea como herramienta para medir la 

eficacia en cultivos de camarón, es obtenido al final del ciclo (Barraza, 2012). 

 

𝐼𝐸𝑃 =
𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑙 𝑥 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑙𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑖𝑜
 

 

4.3 Análisis estadístico  

Se utilizó el software STATISTICA (V.7) para el análisis de los resultados, los 

datos se expresaron en promedios ± desviación estándar de cada tipo de 

alimentación y réplica. Posteriormente se realizó el análisis de varianza de una 

vía (ANOVA) para determinar la presencia de diferencias significativas entre 

cada parámetro.  El intervalo de confianza usado fue del 95% con un p < 0,05. 

5 RESULTADOS 

Durante los análisis realizados en los sistemas de alimentación automática T1 y 

T2, respecto al control C, en las piscinas durante el ciclo de producción, se 

obtuvieron los siguientes resultados de la evaluación de las respectivas variables 

de producción: 

En el análisis estadístico que se efectuó sobre la variable de crecimiento lineal, 

se pudo demostrar que existen diferencias significativas entre los tratamientos 

C, T1 y T2 (p < 0,05; Figura 1). Demarcando que en relación al tratamiento C, se 

obtuvieron crecimientos lineales muy por debajo del promedio de T1 (1,73) y T2 

(2,11); y por consiguiente se redujo la diferencia en cuanto a crecimiento lineal 

entre T1 y T2.  
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En la figura 2. Se puede observar que no se encontraron diferencias significativas 

entre los tratamientos analizados (p > 0,05), sin embargo, se puede denotar que 

los FCA de los tratamientos T1 y T2 son menores con respecto al C que obtuvo 

un valor promedio de 2 como FCA. Además, no se observa entre T1 y T2 

obteniendo un FCA promedio entre ambos de 1,5, no existiendo diferencias 

importantes con respecto al FCA final del ciclo de producción. 

 

 

a 

b 

c 

Figura 1. Crecimiento lineal de los sistemas de alimentación 

automática respecto al control ‘‘método voleo’’. Los datos 

representan el promedio ± desviación estándar (n=3). Letras distintas 

indican diferencias significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05) 
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La variable de supervivencia se demuestra que existen diferencias significativas 

entre los sistemas de alimentación analizados (p >0,05; Figura 3), mostrándose 

que existe una supervivencia menor en el tratamiento C con un promedio del 

47% de supervivencia, con respeto a los tratamientos T1 y T2; y a su vez no 

existiendo entre T1 con 77% y T2, 88%; diferencias importantes en relación a la 

variable de supervivencia hasta el final del ciclo de producción.  

 

Figura 2.  FCA de los sistemas de alimentación automática respecto 

al control. Los datos representan el promedio ± desviación estándar 

(n=3). Letras distintas indican diferencias significativas (ANOVA, test 

Tukey p < 0,05). 

a 

a 
a 
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Dentro del mismo análisis estadístico se comparó la variable de biomasa final 

(Lb/Ha), demostrándose diferencias significativas (p < 0,05). Observando una 

menor biomasa final (Lb/Ha), en el tratamiento C, con respeto a los tratamientos 

T1 y T2; y por consiguiente no existiendo entre T1 y T2 diferencias (p > 0,05) en 

relación a la variable de biomasa final al final del ciclo de producción (Figura 4). 

 

 

a 

b 
b 

Figura 3. Supervivencia final de los sistemas de alimentación 

automática respecto al control. Los datos representan el promedio ± 

desviación estándar (n=3). Letras distintas indican diferencias 

significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 
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En la Figura 5, se observa que existen diferencias significativas, entre los 

tratamientos analizados (p < 0,05), respecto a la variable del Índice de Eficiencia 

Productivo (IEP), observando una diferencia mayor en el tratamiento C, mientras 

que entre T1 y T2 respecto al IEP, no se observaron diferencias relevantes al 

final del cultivo de producción de cada una de las piscinas analizadas.  

 

 

a 

b b 

Figura 4. Biomasa final (Lb/Ha) de los sistemas de alimentación 

automática respecto al control. Los datos representan el promedio ± 

desviación estándar (n=3). Letras distintas indican diferencias 

significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 



 

13 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se analizó parámetros físicos, entre ellos el oxígeno disuelto (mg/L), donde se 

puede observar que no se encontraron diferencias significativas entre los 

tratamientos analizados (p > 0,05; Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a 
a 

a 

a 

b 

b 

Figura 5. IEP de los sistemas de alimentación automática respecto 

al control. Los datos representan el promedio ± desviación estándar 

(n=3). Letras distintas indican diferencias significativas (ANOVA, test 

Tukey p < 0,05). 

Figura 6. Oxígeno Disuelto, durante el ciclo de los sistemas de 

alimentación automática respecto al control. Los datos representan 

el promedio ± desviación estándar (n=3). Letras distintas indican 

diferencias significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 
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En la Figura 7, se analizó la temperatura, donde se pudo observar que no 

existieron diferencias significativas entre Los tratamientos analizados (p > 0,05) 

demostrándose que las temperaturas de los tratamientos T1 y T2 son mayores 

con respecto a las temperaturas que registro en el ciclo de producción las 

piscinas correspondientes al tratamiento C. Y por consiguiente entre T1 y T2 no 

hay diferencias importantes con respecto a las temperaturas registradas hasta el 

final de cada ciclo de producción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

a 

a 
a 

Figura 7. Temperatura, durante el ciclo de los sistemas de 

alimentación automática respecto al control. Los datos representan 

el promedio ± desviación estándar (n=3). Letras distintas indican 

diferencias significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 
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6 DISCUSIÓN 

Los análisis realizados en los distintos tratamientos evidenciaron que existen 

diferencias entre la alimentación manual y la alimentación automática, con 

respecto a la variable del crecimiento lineal de L. vannamei se obtuvo para C, T1 

y T2 un promedio de 1,2; 1,7; 2,1 g/semana, y peso final de 24,5; 25,1; 22,8 g, 

respectivamente, siendo una variable de producción relevante dentro de los 

sistemas de cultivo de camarón, los resultados referentes al C, T1 y T2 están 

acordes a los mostrados por Napaumpaiporn et al., (2013) donde también se 

observa que los crecimientos lineales y el peso final fueron superiores cuando 

se utilizó alimentación automática respecto a la manual, esto se debe a que los 

sistemas de alimentación automática poseen un sistema de dispersión de 

alimento multi-ración que mejora la eficiencia en la conversión de alimento y por 

tanto mejora el crecimiento de los individuos, sin embargo sería importante 

evaluar en mayores rangos de tiempo la eficiencia entre los alimentadores tipo 

timer y sónico ya que no mostraron ninguna diferencia entre estos. 

A diferencia de los mostrado por Carter & Rhodes (2019) y Reis et al., (2020a) 

que en cuanto a alimentación manual y automática también muestran diferencias 

del crecimiento lineal y el peso final, pero entre los distintos alimentadores 

automáticos timer y sónico se mostró un mayor peso final en la tecnología de 

sónico con 35,91 g de peso, las diferencias relacionadas con el peso final se 

explican por diferencias entre días de cultivo en los que en la presente 

investigación fueron 77- 84 días y en los autores antes mencionados 100-112 

días de cultivo, lo cual extiende el período de ganancia de peso de los 

organismos, sin embargo no se menciona el área de las piscinas lo cual puede 

ser otro factor que influencia en que los organismos no lleguen a su capacidad 

de carga y por tanto puedan seguir creciendo. 

El análisis del FCA fue de 2,0 para C; 1,6 y 1,5 para T1 y T2 respectivamente 

estos valores son superiores a los mostrados por Napaumpaiporn et al., (2013), 

Carter & Rhodes (2019) y Reis et al., (2020b) quienes los rangos de FCA están 

entre 1,5 para alimentación manual y 0,96-1,13 para alimentación automática, 

estas diferencias mostradas son referentes a los días de cultivo entre los 
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estudios de los autores mencionados y esta investigación, además de la cantidad 

de alimento acumulado total usado y el peso final de los organismos que varía 

de 24,5 promedio en el presente estudio y 30-31 promedio en los estudios de las 

investigaciones mencionadas. Las diferencias metodológicas y de protocolos de 

las distintas camaroneras pueden mostrar diferencias entre los resultados y los 

mismos no pueden ser replicables a menos que se comparen con protocolos o 

manejos similares. Por otro lado, Inayathullah et al., (2021) obtuvieron en su 

estudio que durante el periodo de cultivo, la alimentación automática mostro un 

FCA de 1,2 en relación con la alimentación manual con valores de 1,7. Por parte 

del uso de alimentación estándar (SFP:110 % y SFP:90%) obtuvo valores de 

FCA DE 0,84 y 1,20 lo que contrarresta lo expuesto por Thi., et al. (2017) que 

con alimentación estándar (SFP, diseñado como T100) con cinco variaciones 

(T80:90:100, T90, T90: 100, T100:110, T110), no demostraron diferencias 

significativas en relación al FCA.  

En referencia a la sobrevivencia el valor del C de 47% fue menor referente a lo 

mostrado por Napaumpaiporn et al., (2013), Carter & Rhodes, (2019)   y Reis et 

al., (2020a) para sus tratamientos con alimentación manual que están por encima 

de 75%, sin embargo al momento que comparamos la sobrevivencia cuando 

utilizamos alimentación automática los valores obtenidos en el presente estudio 

están acordes con los mostrados por los autores mencionados, sin mostrar 

mayor variación encontrándose en un rango 77-82%. Aunque la tendencia de los 

autores muestra valores superiores para alimentación automática tipo sónico en 

el presente estudio el valor mayor fue de alimentación automática tipo timer, sin 

embargo, estadísticamente no son evidentes estas diferencias, tal cual como lo 

atribuye Inayathullah et al., (2021) demostrando que con modalidad timer una 

supervivencia de 80% y manual de 78% no existiendo diferencias significativas 

en cuanto a esta variable. Para Venero A., (2007), con alimentación estándar 

(30–100 %, 30–75 % y 40–75 %) y un cuarto tratamiento (40-100%) obtuvieron 

una supervivencia (75–88%) entre los tratamientos 30–100% y 30–75% fueron 

no significativamente diferente. 

Al final del periodo de producción de 77- 84 días en el presente estudio se obtuvo 

una biomasa final promedio de C, T1 y T2, de 2,51; 4,63 y 4,79 Lb/Ha, 
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demostrándose diferencia con C y no entre la alimentación automática T1 y T2. 

A diferencia de lo mostrado por Reis et al., (2020a) quienes compararon 

alimentación estándar (SFP+30%, SFP+45%, SFP+60%), con AQ1 sónica, 

mostraron que el rendimiento de 5,226; 5,515; y 6128, 6869b Lb/Ha 

respectivamente, lo que se compara con lo expuesto por Jescovitch et al., (2018) 

donde obtuvieron de cuatro tratamientos de alimentación con la modalidad 

acústica AQ1 un rendimiento de 10,049 Lb/Ha. 

El IEP es utilizado como un indicador de producción, para medir la eficiencia en 

cultivos de camarón, en el presente estudio se obtuvo para el tratamiento C valor 

de 0,29; timer 0,88 y sónico 1,13; demostrándose que productivamente mejor 

resulto la alimentación sónica y sin existir mayores diferencias significativas de 

la modalidad timer.  No se muestran dentro de la revisión bibliográfica estudios 

previos referentes a la medición de este indicador, por lo cual lo consideramos 

como una herramienta eficiente para medir la eficiencia y rentabilidad de los 

cultivos. 
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7 CONCLUSIONES 

El crecimiento lineal de la producción de L. vannamei en alimentación automática 

(T1 y T2) es superior con relación a la alimentación manual (C), sin embargo, 

entre los alimentadores automáticos T1 (timer) y T2 (sónico), T2 mostró el mayor 

crecimiento lineal.  

El FCA obtenido de la producción de L. vannamei fue menor en la alimentación 

automática (T1 y T2) con respecto a la alimentación manual (C). 

La supervivencia obtenida en la producción de L. vannamei evidenció ser mayor 

en T1(80%), seguida por T2 (77%) y al final C (47%). 

La biomasa final lograda en la producción de L. vannamei fue mayor en T1 y T2 

(4,63 y 4,79 Lb/Ha) con respecto a C (2,51 Lb/Ha). 

El IEP registrado para el cultivo de L. vannamei en el presente estudio demostró 

tener mejores eficiencias productivas en T1 y T2 con respecto a C.  
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8 RECOMENDACIONES 

Realizar un análisis sobre la eficiencia de los sistemas de alimentación 

automática en relación con la manual, con unidades iguales como el hectareaje, 

densidad de siembra y temporada climática.  

Evaluar parámetros fisicoquímicos y de esta manera correlacionarlos con la 

eficacia de los sistemas de alimentación automática y así máxima los índices 

productivos. 

Realizar un estudio sobre la alimentación automática timer y sónica en relación 

con la manual basado en el presupuesto por hectárea para la producción de L. 

vannamei. 

Analizar de manera minuciosa las variables ambientales y de salud durante el 

ciclo, con la finalidad de descartar el motivo de la baja supervivencia en ciertos 

ciclos productivos.  

Realizar un estudio más minucioso abarcando mayor cantidad de variables 

dentro de la producción L. vannamei. con la finalidad de tener una mayor 

veracidad sobre la eficiencia productiva en el uso de alimentación automática. 
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10 ANEXOS   

 

 

Anexo 1. Alimentador automático, marca Eruvaka, modalidad sónica.  

 

 

Anexo 2. Hidrófono, marca Eruvaka. 
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Anexo 3. Alimentador automático, marca Jetfeeder, modalidad timer.  

 

 

Anexo 4. Alimentación manual 

 

Anexo 5. Multiparámetro marca YSI, modelo Pro20i. 
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Anexo 6. Base de datos de las variables productivas. 
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Anexo 7. Semanas de cultivos. Los datos representan el promedio ± 
desviación estándar (n=3). Letras distintas indican diferencias 
significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 

Anexo 8. Pesos Cosecha de los sistemas de alimentación 
automática respecto al control. Los datos representan el promedio ± 
desviación estándar (n=3). Letras distintas indican diferencias 
significativas (ANOVA, test Tukey p < 0,05). 



 

26 
 

 

Anexo 9. ANOVA y Tuckey con respecto a la variable de crecimiento lineal (g), 
entre los tratamientos C, T1, y T2. 

 

Anexo 10. ANOVA y Tuckey con respecto a la variable del Factor de 
conversión alimenticia (FCA) de los sistemas de alimentación automática 

respecto al control. 
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Anexo 11. ANOVA y Tuckey con respecto a la variable de supervivencia (%), 
entre los tratamientos C, T1, y T2. 

 

Anexo 12. ANOVA y Tuckey con respecto a la variable de Biomasa final (Lb/Ha), entre 

los tratamientos C, T1, y T2. 



 

28 
 

 

Anexo 13. ANOVA y Tuckey con respecto a al índice de eficiencia de 
producción (IEP), entre los tratamientos C, T1, y T2. 

 

Anexo 14. ANOVA y Tuckey con respecto al parámetro físico del oxígeno 
disuelto (mg/L), entre los tratamientos C, T1, y T2. 
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Anexo 15. ANOVA y Tuckey con respecto al parámetro físico de la temperatura 
(°C), entre los tratamientos C, T1, y T2. 


