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Resumen

La produccidon de camarones en nuestro pais 'y su busqueda de nuevas técnicas de manejo y
alimentacion han garantizado el desarrollo correcto y rapido del organismo, el manejo de
ahorro econdmico para las empresas productoras de alimento y de camardn en sus fases
larvales, engorda y reproduccion, dan énfasis a la nutricion del cultivo del camarones como
base principal al organismos en cautiverio, tomando en consideracion la economia del
camaronicultor, donde el balanceado genera mayor costos de produccion, la calidad
garantiza su consumo, que se refleja en sus crecimientos. El presente trabajo valoré dos
tipos de proteina una de origen animal y otro de origen vegetal, la proteina es la base
principal en el alimento balanceado por su requerimiento nutricional del camarén para su
crecimiento somatico y de masa, la proteinas de origen vegetal abaratard los costos de
produccion en el producto balanceado donde su proteina es de origen animal, en nuestro
medio existen alternativas de proteinas de origen vegetal que presentan beneficios
nutricionales en el cultivo del Litopenaeus vannanei, las proteinas de origen vegetal pueden
ser reemplazados cantidades parciales por sus habitos alimenticios del camaroén, estudios
indican que la proteina de origen vegetal suele tener menor atractabilidad y palatabilidad en
comparacién con la animal y es motivo de su uso parcial en los alimentos del camaron,
diversas fuentes de proteina han dado resultados alentadores con ensayos donde han
demostrado el reemplazando del 60% de la proteina animal por la proteina vegetal donde

alcanzaron los mismos crecimientos.

Palabras clave: proteina, animal, vegetal, alimento, balanceado.



Abstract

The production of shrimp in our country and its search for new production and feeding
techniques have guaranteed the correct and rapid development of the organism, the
management of economic savings for the food producing and shrimp producing companies in
their larval stages, fattening and reproduction , emphasize the nutrition of shrimp culture as
the main base for captive organisms, taking into consideration the shrimp farmer's economy,
where the balanced generates higher production costs, quality guarantees its consumption that
is reflected in its growth, this work valued the two types of protein one of animal origin and
another of vegetable origin, the protein is the main basis in the feed balanced by its
nutritional requirement of the shrimp for its somatic and mass growth, the proteins of
vegetable origin will lower production costs in the balanced product where its protein is of
animal origin, in our environment there are alternatives of proteins of plant origin that have
nutritional benefits in the cultivation of Litopenaeus vannanei, proteins of plant origin can be
replaced partial quantities by their eating habits of shrimp, studies indicate that the protein of
plant origin It usually has less attractiveness and palatability compared to the animal and is a
reason for its partial use in shrimp foods, several sources of protein have given encouraging
results with tests where they have shown replacing 60% of animal protein with vegetable
protein where they reached the same growth.

Keywords: protein, animal, vegetable, food, feed.
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1. Introduccién

La produccién de camaron es una fuente de ingreso econémico para algunos paises como:
Ecuador, Mexico, China, etc., actividad que esta en constante crecimiento, cada dia existe
demanda por este producto y las industrias alimenticias crean con nuevas tecnologias y
técnicas de manejo, Gltimamente se hacen énfasis en la creacion de alimento balanceado de
buena calidad y que se barato, esto seria posible al conseguir tener materias primas que sean
econdmicas, facil de conseguir y con un perfil nutricional de excelente calidad en relacion a
las proteinas.

Las proteinas que se obtienen para la fabricacion de alimento balanceado para el cultivo
de camarones peneidos tienen dos origenes, animal y vegetal, las proteinas de origen animal
son excelentes en la nutricion de los camarones por ser digerible, son atractantes y de buena
palatabilidad pero usarlas son costosas y cada vez estan escazas, las proteinas de origen
vegetal son menos digeribles menos atractantes, y menos palatables, que las de origen animal,
pero estas son mas econémicas de conseguir y se las encuentra en grandes cantidades con un
procesamiento adecuado estas logran ser mas palatables y atractantes, logrando mejorar su
calidad con procesamiento y eliminar factores anti-nutricionales que se presentan en estas
proteinas de origen vegetal.

Para que la fabricacion de los alimentos balanceados deben ser la materia prima animal y
vegetal sostenibles y sustentables, la materia prima animal deben ser obtenida del
subproductos del alimento para consumo humano y la materia prima de origen vegetal su
sostenibilidad y sustentabilidad radicaria en cultivar productos de la zona para abaratar costo

y generar mano de obra para su produccion..



2. Desarrollo

Las proteinas son suplemento nutricionales de importancia para las especies acuaticas en
cautiverio como es el camardn blanco Litopeneaues vannamei, los productores y los
cultivadores de especies acuaticas tiene gran interés en valorar el proteico que utilizan para
la elaboracion en las dietas balanceadas y que no generen efectos negativos a las especies en

cultivo, porque esta actividad son generadoras de fuente de trabajo directa e indirecta.

2.1. Elsistema de cultivo acuicola.

Segln Abrantes (2018) el Litopenaeus vannamei es uno de los organismos mas
comercializados en mercados internacionales, su produccién promedio anual mundialmente
es de 3 millones de toneladas métricas, por esta razén se estd buscando mejorar los cultivos
implementando tecnologias con protocolos e incluso que mejore genética del camarén con
técnicas naturales y biotecnoldgicas para su seleccion natural, en su sostenible y sustentable

para la produccién de camaroén blanco del Pacifico.

El crecimiento vertiginoso de las granjas camaroneras en México y sus margenes han
causado la intensificacion de las areas de trabajar con los cultivos intensivos o semi-
intensivos creando vulnerabilidad a enfermedades causando hacinamientos de problemas, el
control de la alimentacion y los parametros han dado estabilidad sistema. La calidad de las

materias primas repercute en el desarrollo de los organismos, menciona Campa (2017).

2.2.Acuacultura en el Ecuador



La actividad acuicola en Ecuador presenta varios sistemas de cultivos, que estan basados
en la densidad de siembra, cantidad de organismos que ocupan en un area determinada,
estos sistemas estan clasificados como extensivos, semi-intensivos e intensivo. Se
considera que Ecuador tienen densidades bajas de cultivo de siembra es de 7 a 12
organismos por metro cuadrado, frente a su competidores China con densidad promedio

de 150 individuos por metro cuadrado (Fares, 2016).

En el afio 1968 en el canton Santa Rosa de la provincia de EI Oro pionera de la actividad
acuicola, con el cultivo del camarén donde vieron un negocio que tenia futuro en aquel
tiempo, en 1970 el pais empezo a obtener beneficios por incursionar esta actividad a corto
plazo, obteniendo ganancias por su produccion en el transcurso del afio, menciona Suarez

(2015)

Aproximadamente existen 175,000 ha de piscinas camaroneras activas hay en el Ecuador
con un promedio de 2578 empresas que se dedican a la camaronicultura, este producto se
posiciond en el tercer lugar de los productos de exportacién no petroleros del Ecuador y que

generan fuente de trabajo directa e indirecta. (Suarez, 2015)

Fares (2015) expone que durante el tiempo que se han desarrollado el cultivo, han
mejorado las dietas alimenticias, que al principio sus cultivos eran libres de alimento
artificial y que hoy en dia debido al incremento de la densidad de siembra, se enfocan en
tener un suplemento alimenticio que supla las necesidades energéticas de los camarones,
poco a poco nuevas empresas fueron investigando y poniendo en el mercado alimentos
balanceados con mejores nutrientes esenciales macro como son las proteinas , lipidos y

carbohidratos entre los principales.



2.3. Litopenaeus vannamei.

Es un decéapodo conocido internacionalmente como camaron blanco, que habita en aguas
costeras a profundidad de 30 m aproximadamente sobre suelos con fango o lodosos, a
temperaturas normalmente de 20°C (valor promedio), son de color blanco transllcido que
pueden llegar a crecer hasta los 23 centimetros de longitud, normalmente la hembra llega a
crecer con mayor rapidez, esta especie tiene habitos diurnos es decir su mayor actividad el

amanecer y continua hasta el ocaso. (Prado et al., 2012)

Martinez, (2009) establece que este organismo tiene habitos carrofieros en medios
naturales, en cautiverio este organismo durante la fase de cultivo estos se alimentan de
balanceado y de alimento natural que es motivado por la aplicacion de fertilizantes organicos
e inorganicos para complementar su alimentacion y mantener buena calidad de agua, en la
etapas larvarias el camardn es plancténico, su cultivo en laboratorio las larvas se alimenta con
plancton y alimento extruido como complementario. Segun el estudio realizado por Castro
(2016) los camarones tienen la capacidad de adaptarse a diferentes salinidades, a estos

organismos con esta caracteristicas se los conoce como organismos eurihalinos.

2.4. Taxonomia

La taxonomia del Litopenaeus vannamei segun Boone (1931) es:

Reino:Animalia
Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea



Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Infraorden: Caridea
Familia:Penaeidae
Género:Litopenaeus

Especie: P. vannamei
(Boone, 1931)

2.5. Proteina de origen animal.

Segun el estudio realizado por Hernandez (2008) la proteina de carne y hueso
proporciona un crecimiento similar en dosificaciones de 20 y 30% de sustitucion para la
alimentacion de camardn blanco, beneficiando su uso de esta proteina para la reduccion de
costos de alimentacion en el cultivo con un 16%.

Desde un punto de vista del perfil de aminoacidos de las proteinas de origen animal son de
mejor calidad, que las proteinas de origen vegetal, estas no se expanden. ya que este tipo de
harinas son subproductos de los procesos en el cual ha intervenido altas temperaturas (carne
y hueso principalmente) lo que modificaria la estructura de las proteinas y principalmente su
solubilidad, hay que tener en cuenta los procesos por los cuales estos sus productos han
pasado que afecten digestibilidad del alimento. Otros estudios indican que existen proteinas
de origen animal crudas el cual no han intervenido temperaturas altas que la coccion para
alimento de camardn, como serian las visceras de pescado, restos de calamar, etc., (Bortone,

2002).

2.5.1.Harina de pescado
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Segun Guasti, (2011) menciona que la harina de pescado es un producto con alto valor
proteico que sirve para alimentar animales, con un porcentaje de proteina concentrada de 40 a
60 % proporciona también &cidos grasos, omega 3 y DHA, la harina de pescado permite

disminuir costos en la produccién de camardn que se desarrollen con mayor rapidez.

2.5.2. Proteina de origen de lagostilla (Pleuroncodes planipes)

Sugiere Cerecedo (1996) que la harina de langostilla es un excelente sustituto para la
harina de pescado, que es base principal en el alimento balanceado de camaro6n blanco, este
alimento tiene un efecto beneficioso en el desarrollo del organismo. En las condiciones del
experimento de Cerecedo, estos efectos beneficos fueron el incremento de la disponibilidad
de proteina y de lipidos, el resultado en la inclusion del 15% de harina de langostilla al
alimento present6 mayor crecimiento frente al tratamiento control que fue con balanceado

marca Purina.

2.5.3. Ensilado de pescado (Scomberomorus.sierra)

Bernal (2013) determina que el ensilado de pescado presenta una digestibilidad mayor al
80% debido a que esta proteina es de mejor calidad, en los ensilados de pescado forman
sustancias que estimulan el crecimiento y el desarrollo de los organismos, el ensilado de
pescado puede reemplazar hasta en un 10.2% de la harina de pescado sin ningin efecto

negativo, generando la reduccién en el costos en la produccion.
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De acuerdo con el articulo 15 del "REGLAMENTO A LA LEY DE PESCA Y
DESARROLLO PESQUERO™ menciona que para la fabricacion de harina de pescado o
harina de cualquier especie acudtica Unicamente se deben usar los desperdicios o

subproductos que quedan de productos para el consumo humano.(Ley de pesca, 2016)

2.5.4. Harina de lombriz (Eisenia foetida)

Propone Valenzuela (2012) que otra opcién de uso de harinas de origen animal es la
harina de lombriz tiene un alto valor nutricional, organismo es de facil reproduccion y
adaptacion generando beneficios al ambiente, esta materia prima es una fuente de proteina
de bajo costo., él en su experimento con alimento a base de harina de lombriz contiene un
porcentaje proteinico de (40 y 20 % de proteina en el alimento) estableciendo criterios, que
los organismos alimentados con alta cantidad de proteina y baja cantidad de lipidos

presentaron mayor crecimiento frente al tratamiento control.

2.5.5. Harina de cabeza de camarén

Pelegrin (2013) menciona que en Cuba debido al incremento de precios de la materia
prima para elaboracion de alimento para camarén, han buscado alternativas para reducir
costos en la produccion elaboracién del alimento balanceado, la harina de cabeza de camarén
es un subproducto que tiene buenas caracteristicas nutricionales, ademas de reducira el costo
de produccion de los piensos, al agregar al alimento un 10 a 15% de harina de cabeza de
camarén se obtiene un incremento de peso, ademas mejora el factor de conversion
alimenticio y la eficiencia proteica, mejorando la supervivencia con el tratamiento de 5 % de

harina de cabeza de camaron.
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2.5.6. Harina de calamar gigante

El calamar gigante es un subproducto de empacadoras de este organismo, que tiene un alto
valor nutricional, que al utilizarlo como producto para la elaboracion de alimento para
camarén, los costos de produccién serian muy elevados, pero si este es solamente
subproducto se podrian elaborar alimento de buena calidad para el sector camaronero, la
harina de calamar debe ser mayor a 78%, el cual debe de ser adicionado al alimento
balanceado el 2.5% al 7.5 % del producto, para mejorar en un 30 % la tasa de conversion

alimenticia del camaron segun Martinez (1997)

2.5.7. Harina de pluma de ave

Estudios realizado por Urteaga (1996) menciona que la pluma de ave alcanza al 90% de
proteina no digerible en su composicion (las proteinas que se encuentran en las plumas de las
aves no difieren en su mayoria si son de diferentes especies), pero debe pasar por un proceso
de hidrolizacion enzimatica para que esta pueda ser digerible por los camarones, hasta un
18% puede sustituir la harina de pescado por harina de pluma de ave hidrolizada
enzimaticamente, esto permite reducir costos de produccion en el alimento de un aproximado

de 10%.

2.6. Proteina de origen vegetal

La proteina de origen vegetal se caracteriza por su alta solubilidad en el agua, sus

caracteristicas aglutinantes naturales que le dan mejor hidroestabilidad a los alimentos para
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camarones, reduciendo total o parcialmente la aplicacion de aglutinantes adicionales, estas
proteinas tienen deficiencias en los aminoacidos como la metionina y la cisteina
complementando a la proteina de origen animal u otro vegetales que contenga un déficis de

aminoacidos. (Bortone, 2002)

2.6.1. Harina de kelp (Macrocystis pyrifera)

Cruz (2000) menciona que el Kelp es un alga laminaria café que pertenecen a la feofitas,
esta alga es de gran tamafio que puede llegar a alcanzar un 50 m de longitud, se adhieren a
sustratos rocosos, debido a sus propiedades se las puede emplear como alimentos para
camaron blanco ya que su harina contiene 12 porciento de proteina cruda, posee capacidad
aglutinante y comparada a alimento convencional esta presenta mayor atractabillidad, que la
introduccion de dos a cuatro por ciento de harina de la feofita kelp (Macrocystis pyrifera)
aumenta la digestibilidad del alimento balanceado, también aumenta en un 100 por ciento el

consumo mejora el incremento de biomasa y tasa de crecimiento

2.6.2. Harina de soya

La harina de soya al ser un producto con alto valor proteico y de bajo costo hace que sea
rentable en la produccién de alimento balanceado de buena calidad para camarones el
inconveniente de este producto es que tiene un efecto anti-nutricional el cual reduce la
atractactabilidad del alimento por ende se reducira la ingesta del alimento, este inconveniente
se controla con la adicion de harina de cabeza de camaron en un 5% Yy la inclusion de aceite
de pescado en un 0.5 % para darle la atractabilidad y palatabilidad, al alimento con gran

cantidad de harina vegetal reduciran costos de produccién en base al FCA (factor de
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conversion alimenticio), segtn lo estipula (Alvarez, 2011), a esto se suma lo mencionado por
Bautista, (2017), que se puede reemplazar hasta en un 85% la harina a base de pescado por
harinas de origen vegetal, experimento que fue reemplazado hasta un 85% por harina de soya
dando resultados favorables ya que los requerimientos nutricionales, garantizando el buen

desarrollo en el tiempo que se cultivaron los camarones peneidos.

2.6.3. Pasta de cartamo (Carthamus tinctoriu)

Civera menciona (2010) que la pasta de cartamo contiene gran cantidad de proteina bruta
de 25 a 42 porciento, estd posee un sabor amargo, sin embargo el sabor se lo puede eliminar
debido a que los glucidos presentes (que le dan ese sabor amargo) y son solubles en agua, de
esta manera el cartamo y sus derivados se pueden emplear para alimentacion de animales,
donde que en condiciones de experimentacion la pasta de cartamo ( de alta proteina) puede
disminuir el costo de alimento y como efecto también reducird costos de produccion en el
cultivo de camardn, esta pasta alta en proteina permite reducir el 66 por ciento de harina de
pescado, sin tener algin efecto negativo en el desarrollo del organismo, reduciendo el uso del
alimento convencional hasta en un 78%, él menciona que el crecimiento fue mejor con la

pasta de cartamo alto en proteina, a pesar de que con el cartamo la digestibilidad fue menor.

2.6.4. Harina de garbanzo

Tejeda (2016) afirma que el garbanzo es un producto alimenticio con alto nivel de hidratos
de carbono y proteinas, propiedades nutricionales que son favorables al desarrollo de
organismos acuicolas, para lograr que el garbanzo funcione correctamente se debe extruir de

garbanzo para eliminar los agentes anti-nutricionales, la aplicacion de harina de garbanzo
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extruido tuvo resultados favorables al sustituir del 60 por ciento de harina de pescado por la
harina de garbanzo extruido, donde demostrd tener mayor crecimiento luego de 75 dias de
cultivo camardn en condiciones controladas de laboratorio, ademas de que este producto

inactiva inhibidores de crecimiento como las lecitinas y tripsinas.

2.6.5. Harina de lenteja de agua (Lemna spp.)

Lemna sp. es una planta dulce acuicola que pueden contener entre 28 a 43% de proteina
cruda, frente a otras fuentes de proteina vegetal, la Lemna tiene un mejor perfil de
aminoacidos esenciales, por tal razén se asemeja a la proteina de origen animal, pero ésta
tiene ciertos problemas, presenta caracteristicas anti-nutricionales como taninos y éacido
fitico, pero al realizar la fermentacion del producto se reduce las caracteristicas anti-
nutricionales, aumenta su palatabilidad y mejora su textura, la sustitucion dptima de la harina
de pescado por harina fermentada de Lemna sp es del 35 %, y que la harina no fermentada

afecta negativamente en el factor de conversion alimenticia menciona Flores (2014).

2.6.6. Harina de frijol Yorimon (Vigna unguiculata)

Es una leguminosa que se caracteriza por tener alto contenido de proteina en su semilla,
su facil produccion hace que se pueda producir durante las sequias y en ciertos lugares con
salinidad, esta semilla de la leguminosa tiene un buen perfil de aminoacidos, con una
deficiencia de metionina, se estima que se puede reemplazar de un 20 a 30% de la harina de
pescado por este producto, al sustituir al 60 % el FCA( factor de conversion alimenticio)
aumenta y la EP ( eficiencia proteica) disminuye, sin embargo al 30% de sustitucion no

afecta en su FCA, EP, ni en el balance energético, afirma Rivas (2006)
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2.6.7. Harina de Ulva (Ulva clathrata)

La ulva es un alga verde que tiene mucha importancia nutricional y comercial, se extraen
diversion componentes para la elaboracion de productos con valor agregado, esta alga posee
entre 7 a 29% de proteina cruda cuando esta seca, los lipidos alcanzan hasta 5.6%, pero este
valor depende de las condiciones climaticas, condiciones del cultivo y la temporada del afio,
el porcentaje de minerales encontrados en las ulva puede llegar hasta mas del 40% en base
seca. La adicién de 2 a 6% de base seca de ulva mejora la hidroestabilidad del alimento, esta

no mejora el crecimiento de los camarones (al 6% de inclusion) afirma Pefia (2001).
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3. Conclusiones

En la valoracion de las proteinas de origen animal y vegetal en el alimento balanceado se
concluye de la siguiente manera:

e Las proteinas animal como la vegetal en la elaboracion alimento balanceado es de
gran importancia, porque influye en el desarrollo de los organismos como es el caso
en el cultivo de camardn.

e Las proteinas de origen animal tiene mejor perfil de aminoacidos que las de origen
vegetal, presentan atractabilidad y palatabilidad, son facil digerirlas que las proteinas
de origen vegetal, pero son mas costosas de las proteinas vegetales.

e Las proteinas vegetales presentan productos anti-nutricionales como: taninos y acido
fitico, que menoran la atractabilidad y palatabilidad de su consumo

e La materia prima de origen vegetal cuya proteina se la puede hacer digeribles con
procesamientos de la extrusion en el caso del garbanzo y de la fermentacion de la
Lemna sp.

e La basqueda de nuevas fuentes de proteinas animales o vegetales garantizaran la
sostenibilidad y sustentabilidad de la fabricacion de los alimentos balanceados para el
cultivo de camarones el cual esta en constante crecimiento.

e Leyes en el Ecuador controlan el proceso de la produccion de materias primas de los
alimentos balanceados, haciendo que estas se obtengan de sub-productos de industrias

alimenticias.
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