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RESUMEN

Doce dietas experimentales con 25% y 40% de proteina se formularon obteniendo 6
niveles de reemplazo de la harina de pescado: 0, 20, 40, 60, 80 y 100% en ambos
niveles de proteina. L-amino&cidos sintéticos (arginina, lisina, metionina y triptofano)
fueron suplementados dando un perfil de aminoacidos similar al sugerido para camarén.
Para el ensayo de crecimiento y supervivencia se utilizaron camarones de un peso
inicial de 0,31%0,02 g a una densidad de 44/m? en acuarios de 50 I.

Los resultados de peso final y biomasa ganada de los camarones alimentados con las
dietas conteniendo gluten de maiz (25b - 25f y 40b - 40f) en 10 semanas fueron
significativamente inferiores a los alimentados con las dietas control (25a y 40a)
respectivamente.

La supervivencia no se vio aparentemente afectada por el reemplazo en ninguna de las
dietas ensayadas.

La tasa de ingestion de los camarones indicé que no existen diferencias entre las dietas
(25b-25€) con 20 a 80% de sustitucidn de la harina de pescado por gluten de maiz. En
las dietas con 40% de proteina la tasa de ingestion disminuy6 conforme el reemplazo
por gluten de maiz aumentaba. El total reemplazo mostré el mas bajo porcentaje de

ingestion.

INTRODUCCION

La produccién mundial de la pesca hasta el afio 2010 se encuentra proyectada entre 107
y 144 millones de toneladas de las cuales alrededor de 30 millones seran probablemente
reducidas a harina de pescado. Luego del fenémeno de El Nifio que afectd la produccion

de peces en el periodo 1997/98 los desembarcos de pesca se recuperaron, en el caso de



la anchoveta peruana y la macarela chilena que habian decrecido por debajo de los 3,5
millones de toneladas en 1998 aumentd a 10,1 millones de toneladas en 1999. En el afio
2000, el consumo de harina de pescado realizado por la industria acuicola fue cercano al
35% de la produccion total a nivel global (11 millones TM) y se espera que crezca 3,5
veces mas en los proximos 15 afios. Este motivo aunado con el incremento a 7,5
millones TM (2) de alimento balanceado para abastecer la produccion mundial de
acuicultura, se proyecta a una baja en la oferta de harina de pescado con lo cual su

precio se podria elevar y convertir a la acuicultura en un negocio poco rentable (3).

La acuicultura en el Ecuador ha sido una de la principales fuentes de ingreso durante los
Gltimos 30 afios representando el sector camaronero uno de los mayores generadores de
divisas para el pais hasta 1998, ya que por la presencia de enfermedades como la
mancha blanca se ha reducido la produccion y por lo tanto la exportacién de este

producto.

Es por lo tanto necesario encontrar una harina que reemplace de manera satisfactoria los
requerimientos de los animales cultivados, en éste caso el camardn Litopenaeus
vannamei y si al mismo tiempo se encuentra disponible y a bajo costo, contribuiria de
manera mas eficaz a reducir los gastos de produccion ya que disminuiria los costos de
alimentacién. La harina de pescado es una de las fuentes que por su alto contenido en
proteinas (60 — 75%) representa entre el 30 y 50% de la formula de los alimentos
balanceados para acuicultura. Estas caracteristicas unidas al efecto que tiene en el
crecimiento la han convertido en una de las fuentes de proteina mas investigada. Asi
con la intencidn de abaratar los costos de las dietas (4) se han evaluado fuentes proteicas

mas baratas o se ha disminuido su nivel de inclusion.

La fuente de proteina vegetal mas importante que se ha estudiado y la mas comunmente
empleada en los balanceados comerciales es la harina de soya (4) porque ademas de
tener un buen contenido proteico, la soya es uno de los productos con las cosechas mas
abundantes a nivel mundial, con una produccion que alcanzé 132,53 millones de
toneladas métricas en 1996 (3). Entre otras fuentes de proteina vegetales que han sido

probadas para Penaeus indicus, el fréjol blanco, fréjol verde, hojas de papaya y hojas de



yuca combinada con harina de soya desgrasada, observando que estas fuentes a
excepcion del fréjol verde lograron un buen crecimiento que no fue significativamente
diferente al control, pero que si afectaron la supervivencia disminuyéndola
significativamente (5). Otras fuentes proteicas ensayadas han sido las harinas de
carnicos (res, cordero, aves de corral), harina de oleaginosas como la canola, semillas de

algodon y cacahuete y de cereales como el trigo y el maiz (6).

En base a lo citado el presente trabajo esta enfocado a probar el efecto que tiene el
reemplazo parcial o total de la harina de pescado por gluten de maiz, que por su alto
contenido de proteina (aprox. 60%) podria ser una alternativa para la produccion de
balanceado para el camaron blanco Litopenaeus vannamei. Para este fin, este estudio se

evaluara en términos de crecimiento, supervivencia y tasa de ingestion.

CONTENIDO

CALIDAD DE AGUA

Los resultados promedio de los parametros abioticos de los acuarios se detallan en la
tabla 1. Los datos de pH, amonio, nitritos y nitratos no fueron medidos ya que las

unidades experimentales se encontraban a un recambio continuo del 1000%.

Tabla 1. Valores promedio de parametros fisicos de calidad de agua.

Parametros Media + Desviacion Rango (min — max)
Estandar
Oxigeno (mgl/l) 6,65 + 0,29 56-7,32
Temperatura (°C) 23,4+0,6 21,8 -25,8
Salinidad 35,4+0,3 35-36

SUPERVIVENCIA

Al analizar mediante ANOVA (Tabla Il) los valores de supervivencia no se encontraron
diferencias significativas (P>0,05) entre los animales alimentados con las dietas de 25%
de proteina ni entre los camarones sostenidos con las de 40%, ni entre ambos grupos.

Sin embargo como se puede observar en la figura 1 existi6 un 15% mas de



supervivencia en el grupo de camarones mantenidos con la dieta 25f desde la sexta
semana hasta el final del ensayo que en los animales tratados con las demas dietas 25a -
25e. En cambio en los animales alimentados con las dietas 40 a, 40b y 40c se pudo
observar una mayor supervivencia aunque no significativa (P>0,05) con respecto a los
camarones alimentados con las otras 3 dietas (Figura 2) al final del experimento. La

poblacion en general presentd una mortalidad inferior al 27,5%.

Tabla Il. Resultados de ANOVA para la supervivencia obtenida en camarones
alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad

Libertad Cuadrados medio

Constante 1 80,0877 80,0877 1360,6 <0,0001
Reemplazo 5 0,061013  0,012203 0,20732 0,9578
Proteina 1 0,001307 0,001307 0,02220 0,8822
Reemplazo*Proteina 5 0,493893  0,98779 1,6782 0,1580
Error 48 2,82528 0,058860

Total 59 3,38149
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Figura 1. Supervivencia quincenal del ensayo reemplazo de harina de pescado por

gluten de maiz en dietas con 25% de proteina para L. vannamei.
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Figura 2. Supervivencia quincenal del ensayo reemplazo de harina de pescado por
gluten de maiz en dietas con 40% de proteina para L. vannamei.

CRECIMIENTO

Los resultados del peso promedio alcanzado por los camarones alimentados con cada
una de las dietas que contenian 25 y 40% de proteina mostraron diferencias estadisticas
al ser sometidos a ANOVA como se aprecia en la tabla Ill.

Tabla I11. Resultados de ANOVA para crecimiento obtenido en camarones alimentados
con las 12 dietas experimentales ensayadas.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad

Libertad Cuadrados medio

Constante 1 42,2017 42,2017 1843,1 <0,0001
Reemplazo 5 4,16387 0,832775 36,371 <0,0001
Proteina 1 0,400167  0,400167 17,477 0,0001
Reemplazo*Proteina 5 0,584213 0,116843 5,1030 0,0008
Error 48 1,09904 0,022897

Total 59 6,24729

Los resultados de los muestreos sefialaron un mayor crecimiento en los camarones
sostenidos con las dietas control (25a y 40a sin harina de gluten de maiz) y disminucion
del crecimiento conforme se aumentaba el nivel de inclusion de gluten de maiz en las

dietas. Los mas bajos crecimientos (50 y 70% menos que los controles respectivamente)



se encontraron en los animales mantenidos con las dietas 25f y 40f con total reemplazo

de la harina de pescado por gluten de maiz.
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Figura 3. Resultados de crecimiento de 10 semanas del ensayo de alimentacion del

juvenil L. vannamei usando diferentes niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas

con 25 y 40% de proteina. Las barras representan las medias + la desviacion estandar y

las letras sefialan diferencias significativas (P<0,05) entre dietas.

BIOMASA GANADA

El ANOVA mostréd que la biomasa ganada por los camarones alimentados con las

diferentes dietas conteniendo 25 y 40% de proteina fue estadisticamente diferente

(P<0,05) entre ellos (Tabla IV).

Tabla 1V. Resultados de ANOVA para la biomasa ganada obtenida en camarones

alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas.

Fuente Grados de Suma  de Cuadrado F-calculada Probabilidad
Libertad Cuadrados medio

Constante 1 516,619 516,619 365,48 < 0,0001

Reemplazo 5 181,575 36,3150 25,691 <0,0001

Proteina 1 20,0219 20,0219 14,164 0,0005

Reemplazo*Proteina 5 35,8037 7,16075 5,0659 0,0008

Error 48 67,8494 1,41353

Total 59 305,250
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Figura 4. Biomasa ganada luego de 10 semanas del ensayo de alimentacion del juvenil
L. vannamei usando diferentes niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas con 25
y 40% de proteina. Las barras representan las medias + la desviacion estandar y las

letras sefalan diferencias significativas (P<0,05) entre dietas.

TASA DE INGESTION

Los resultados del ensayo de tasa de ingestion al igual que los de supervivencia fueron
previamente arcosenotransformados antes del ANOVA.

Al aplicar ANOVA a los datos de consumo de las 12 dietas por parte de los camarones

se encontro diferencias estadisticas (P<0,05) entre las tasas de ingestion (Tabla V)

Tabla V. Resultados de ANOVA para la tasa de ingestion obtenida en camarones

alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad

Libertad Cuadrados medio

Constante 1 2,75902 2,75902 5667,4 < 0,0001
Reemplazo 5 0,175099 0,035020 71,936 < 0,0001
Proteina 1 0,032123 0,032123 65,987 <0,0001
Reemplazo*Proteina 5 0,016695 0.003339 6,8587 < 0,0001
Error 48 0,021420 0,000487

Total 59 0,249484




Diferencias estadisticas (P<0,05) fueron establecidas para el consumo de los camarones
tratados con las dietas con 25% de proteina. Utilizando la prueba de Fisher se determind
que los animales alimentados con las dietas 25a hasta 25e no tuvieron una tasa de
ingestion significativamente diferente (P>0,05) entre si. Por el contrario los camarones
sustentados con la dieta con total reemplazo de la harina de pescado por gluten de maiz
(25f) manifestaron un menor consumo, aproximadamente 10 veces con respecto al
grupo alimentado con la dieta control 25a con 100% harina de pescado (Figura 5).

Los camarones que fueron mantenidos con las dietas con 40% de proteina sin reemplazo
de la harina de pescado (control, 40a) manifestaron una tasa de ingestién mayor que los
otros tratamientos, aunque no fue estadisticamente diferente (P>0,05) al grupo

alimentado con la dieta con el 20% de reemplazo (40b).
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Figura 5. Resultados de la tasa de ingestion del L. vannamei alimentado con diferentes
niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas experimentales con 25% y 40% de
proteina. Las barras representan las medias + la desviacion estandar y las letras sefialan

diferencias significativas (P<0,05) entre las dietas.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en este estudio podemos llegar a las siguientes
conclusiones:

El nivel de inclusion no afecta la supervivencia de los camarones L. vannamei.

En términos de crecimiento la harina de gluten de maiz no report6 buenos resultados al

reemplazar la harina de pescado tanto parcial como totalmente en dietas para L.



vannamei, ya que al elevarse el nivel de inclusion de este ingrediente el crecimiento
disminuyo.

En lo que se refiere a la tasa de ingestion se pudo apreciar que los camarones tuvieron
mayor consumo de las dietas con 25% de proteina que ain contenian alguna porcion de
harina de pescado. De lo que se puede concluir que si el porcentaje de inclusion en la
dieta es menor y aln contiene un ingrediente atractante y palatable en éste caso harina

de pescado, ésta es consumida de mejor manera.
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