UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERfA ACUICOLA

NUEVAS REFERENCIAS SOBRE MATERIA PRIMA DE ORIGEN
VEGETAL APLICABLES EN ELABORACION DE ALIMENTO
BALANCEADO

CUEVA DAVILA EDISON FRANCISCO
INGENIERO ACUICULTOR

MACHALA
2020




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA ACUICOLA

NUEVAS REFERENCIAS SOBRE MATERIA PRIMA DE ORIGEN
VEGETAL APLICABLES EN ELABORACION DE ALIMENTO
BALANCEADO

CUEVA DAVILA EDISON FRANCISCO
INGENIERO ACUICULTOR

MACHALA
2020



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA ACUICOLA

EXAMEN COMPLEXIVO

NUEVAS REFERENCIAS SOBRE MATERIA PRIMA DE ORIGEN VEGETAL
APLICABLES EN ELABORACION DE ALIMENTO BALANCEADO

CUEVA DAVILA EDISON FRANCISCO
INGENIERO ACUICULTOR

RENTERIA MINUCHE JORGE PATRICIO
MACHALA, 09 DE DICIEMBRE DE 2020

MACHALA
09 de diciembre de 2020



NUEVAS REFERENCIAS
SOBRE MATERIA PRIMA
VEGETAL APLICABLES EN
ALIMENTO BALANCEADO.

por Edison Francisco Cueva Davila

Identificador de la entrega: 1456571974



CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

El que suscribe, CUEVA DAVILA EDISON FRANCISCO, en calidad de autor
del siguiente trabajo escrito titulado Nuevas referencias sobre materia prima de
origen vegetal aplicables en elaboracién de alimento balanceado, otorga a la
Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos
de reproduccién, distribucién y comunicacién pablica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tiene potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

El autor declara que el contenido que se publicara es de caracter académico y se
enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucién y
publicacién en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

El autor como garante de la autoria de la obra y en relacién a la misma, declara
que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad sobre el
contenido de la obra y que asume la responsabilidad frente a cualquier reclamo
o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electrénico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
economico.

Machala, 09 de diciembre de 2020

o
CUEVA DAVILA EDISON FRANCISCO
0705637155

www.uimachala.edu.ec




Pagina |1

RESUMEN

El desarrollo de la industria acuicola estd directamente asociado con el incremento de la
produccion de alimentos balanceados dirigidos a la alimentacién de animales acuaticos, sin
embargo, el costo del balanceado es encarecido debido a elevados niveles de inclusion de harina
de pescado, una solucion viable al respecto es la sustitucion de ésta fuente proteica por harinas
vegetales que permitan optimizar la nutricion de estos organismos, es asi que, los alimentos
balanceados se encuentran constituidos por una variedad de materias primas elegidas
cuidadosamente de modo que permitan cubrir los requerimientos nutricionales de las especies,
la eleccion de materias primas para la produccion de piensos destinados a la alimentacion animal
se conoce como formulacion de dietas, por su parte, en la industria acuicola la existencia de
numerosos estudios nutricionales en los que se han propuesto una amplia diversidad de dietas
dirigidas a un extenso numero de especies ha dado lugar al analisis de maltiples tipos de insumos
vegetales en donde se incluye una variedad de legumbres, cereales, oleaginosas, entre otros, éstas
investigaciones han proporcionado resultados alentadores principalmente cuando se trata de
inclusiones a base de soya, no obstante, la presencia de componentes antinutricionales en
ingredientes vegetales responsables de disminuir el crecimiento de las especies cultivables ha
conducido a una disminucién en su uso, a pesar de estos inconvenientes, gracias a diversos
métodos se ha logrado una reduccion notable contribuyendo a una mejora en la calidad de estos

recursos y como tal garantizando un uso favorable para la produccion de alimentos funcionales.

Palabras clave: Harina, dietas, vegetales, produccién, materias primas.
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ABSTRACT

The development of the aquaculture industry is directly associated with the increase in the
production of balanced feeds aimed at feeding aquatic animals, however, the cost of balancing is
more expensive due to high levels of inclusion of fishmeal, a viable solution to regarding, it is
the substitution of this protein source for vegetable flours that allow optimizing the nutrition of
these organisms, thus, balanced foods are made up of a variety of raw materials carefully chosen
so that they allow to cover the nutritional requirements of the species, the choice of raw materials
for the production of feed intended for animal feeding is known as diet formulation, for its part,
in the aquaculture industry the existence of numerous nutritional studies in which a wide variety
of diets aimed at an extensive number of species has led to the analysis of multiple types of
vegetable inputs which include a variety of legumes, cereals, oilseeds, among others, these
investigations have provided encouraging results mainly when it comes to soy-based inclusions,
however, the presence of antinutritional components in responsible plant ingredients decreasing
the growth of cultivable species has led to a decrease in their use, despite these drawbacks, thanks
to various methods, a notable reduction has been achieved, contributing to an improvement in
the quality of these inputs and as such guaranteeing a favorable use for the production of

functional foods.

Keywords: Flour, diets, vegetables, production, raw materials.
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1. INTRODUCCION

La materia prima de origen marino como la harina de pescado ha venido presentando una
elevada demanda para la produccion de piensos por lo que desde el 2015 la FAO estim6 que
alrededor del 33,1% de las poblaciones silvestres de peces comerciales no se han recuperado
debido a que se ejerce sobre éstas una pesca insostenible siendo considerada como sobrepesca
FAO (2018), es por esta causa como también porque ha venido presentado un elevado costo que
Smith et al. (2000) reporta que desde hace algunos afios ha aumentado la tendencia de ser
reemplazado este tipo de materia prima por insumos vegetales que presenten buenas
caracteristicas nutricionales para la elaboracion de balanceados en acuicultura, sin embargo
Molina-Poveda (2015) sefialan que ain continta como un desafio el reemplazo tanto de la harina
como del aceite de pescado por materias primas vegetales en organismos carnivoros, no
obstante, para organismos omnivoros y herbivoros estos insumos pueden ser considerados como

materias adecuadas para la formulacion de dietas balanceadas.

Si tenemos en cuenta que los alimentos concentrados constituyen aproximadamente del 50 al
70% de los costos totales de produccion, es de vital importancia que estos sean nutricionalmente
eficientes y sean suministrados en forma adecuada a los organismos cultivados, es por esto que
se ve la necesidad de reemplazar, ya sea total o parcialmente la harina de pescado por fuentes
que presenten un menor costo como es el caso de los insumos vegetales y que a su vez cuenten

con perfiles nutricionales adecuados (Bautista et al., 2017).

Por su parte las harinas provenientes de recursos vegetales son fuentes nutricionalmente
importantes si tenemos en consideracion la eleccion correcta de las materias primas que cuenten
con perfiles nutricionales que permitan suplir los requerimientos de nutrientes de los organismos

cultivables, de modo que se puedan producir alimentos que tengan un menor costo y que ademas
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sean eficientes, por otra parte es importante que los procesos de fabricacion de los alimentos se

realicen de la mejor forma de manera que garanticen la calidad de estos (Bautista et al., 2017).

La existencia de diversas investigaciones en las que se han manifestado resultados alentadores
acerca de la utilizacion de insumos vegetales para la formulacion de dietas en acuicultura, han
impulsado al desarrollo del presente estudio, mismo que tiene como finalidad exponer las
diversas materias primas de origen vegetal que son Utiles como insumos proteicos en la

elaboracion de dietas balanceadas para animales acuaticos.
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2. DESARROLLO

2.1. Generalidades de insumos proteicos vegetales aplicados en acuicultura

En las formulaciones de dietas para la fabricacion de balanceados, la eleccion correcta de las
diferentes materias primas juegan un papel importante en cuanto a caracteristicas nutricionales
se refiere ya que el 70% de la calidad de un alimento balanceado va a depender de las propiedades
nutritivas de estas, mientras que solo el 30% dependerd del proceso de elaboracion; para
garantizar la calidad del balanceado los fabricantes deberdn en lo posible adquirir los
ingredientes desde el productor y ser inspeccionados antes de su ingreso al proceso de
fabricacién, con el fin de adquirir un conocimiento previo acerca de todos los factores tanto
positivos como negativos que se encuentren presentes en los insumos y que a su vez puedan
influir en la calidad del pienso segin lo sefialado por Sapag & Sapag (2008), en su libro

“Elaboracion y valoracion de proyectos”.

2.2. Disponibilidad de las principales materias primas

Previamente a la fabricacion de las dietas se debe tener en cuenta la disponibilidad de las
diversas materias primas en el mercado, asi como también su stock disponible y su costo, pues
la presencia y la variacion en los precios de los ingredientes determinara finalmente el éxito en
su elaboracion y su costo de produccion, por lo tanto, es muy importante contar con la cantidad
necesaria y suficiente de estas materias primas en stock y saber su composicion nutricional
respectiva de modo que permita cubrir los requerimientos nutricionales de la especie objetivo
indicé Chachapoya (2014), en su trabajo de tesis “Elaboracion de dictas balanceadas en una

fabrica localizada en el Canton Cevallos™.
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2.3. Composicién de la materia prima

Las materias primas se encuentran constituidas por una estructura bioquimica formada por
diversos componentes gque se encuentran en diferentes proporciones y formas, estos elementos
otorgan a los insumos la textura, estructura, color, sabor y su valor nutritivo; la composicion
global de una materia y la forma en que se encuentran organizados sus componentes le proveen
las cualidades particulares que las diferencia a unas de otras revel6 Araneda (2020), en su resefia

“Estructura y cualidades de los alimentos”.

En la siguiente figura se expone los diferentes componentes nutricionales presentes en las

materias primas.

B MATERIA SECA ROTEINA
GRASA
CENIZA

COMPOSICION > FIBRA
MATERIAS PRIMAS . ALMIDON
. HIDRATOS DE CARBONO
VITAMINAS
MINERALES
HUMEDAD
> (AGUA)

Figura 1: Estructura de la composicion de las materias primas.

Fuente: Pérez & Sanchez (1991) citado en Chachapoya (2014).

En la siguiente tabla se expresa cuantitativamente los componentes nutricionales presentes en

los distintos insumos vegetales usados en formulaciones de dietas.
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2.4. Descripcion de las materias primas

Lavayen (2015), en su trabajo de tesis “Disefio de un oportuno procedimiento de supervision
de costos para la produccién de camardn en la Granja ARCARIS S.A. localizado en la Isla Puna
perteneciente al canton de Guayaquil, que permita contribuir al mejoramiento de los bienes
humanos y recursos materiales” menciono que las fuentes vegetales empleadas en la formulacion
de los alimentos balanceados se encuentran compuestas por una diversidad de insumos como,
maiz, trigo, soya, y una variedad de subproductos, entre los que se encuentran, la torta de soya,
torta de algodon, gluten de maiz, sorgo, salvado de trigo y salvado de arroz segun lo citado por
Trinidad (2020) en su estudio “Alimentos empleados en Acuacultura”, no obstante, a pesar de
ser estas las mas investigadas por su aporte nutricional en piensos existen otras que también
presentan estudios en avances nutricionales acuicolas con resultados alentadores pudiendo
mencionar la harina de garbanzo, harina o expeller de girasol, harina de canola, harina de quinua,

harina de kelp, torta de sacha inchi, etc.

A continuacion, se muestra los tipos de insumos vegetales mas usados para la elaboracién de

balanceados acuicolas.

Insumos procedentes de la familia Fabaceae “leguminosas”
Insumos provenientes de la familia Gramineae “cereales”

Insumos derivados de algas

Y V VYV V¥V

Insumos de otras fuentes vegetales

2.4.1. Familia Fabaceae (Leguminosas)
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Olvera & Olivera (2000), en su investigacion “Capacidad de la utilizacion de las leguminosas
como suministro proteico en dietas para peces” estipularon que las leguminosas se han
considerado como la principal fuente de proteinas vegetales debido a su alto contenido, a mas de
incluir vitaminas y minerales como hierro y fésforo, no obstante, su aplicabilidad se ve afectada
por los componentes antinutricionales que estas presentan destacandose los inhibidores de
proteasas. Fraile et al. (2007), en su publicacion “Alimenticias y agradables: aprenda sobre
leguminosas usadas en la alimentacion parte 1. Vainas, simientes y hojas” exponen que las
leguminosas contienen entre dos y tres veces mas proteinas que los cereales lo que puede variar
entre el 10 al 30% e incluso méas dependiendo de la especie, ademas de contener
aproximadamente el 60% en carbohidratos encontrdndose el almidon principalmente, en la

mayor parte de las especies el contenido de fibra varia entre el 1y el 3%.

2.4.1.1. Harina de soya (Glycine max)

Bautista et al. (2017), en su articulo “Valoracion de una dieta formulada para camaron (L.
vannamei) con incorporacion de harina de soja” manifestaron que es posible la sustitucion de un
85% de harina de pescado por harina de soya misma que provee requerimientos de nutrientes
similares garantizando un Optimo desarrollo de los organismos, sin embargo, debido a la
presencia de componentes antinutricionales en ésta Ultima se debe afiadir complementos lo cual
resulta en un costo del alimento casi similar al costo de las dietas elaboradas a base de harina de
pescado; por otro lado, Tesser et al. (2019), en su estudio “Sustitucion de aceite y harina de
pescado por aceite y harina (concentrado proteico) de soja en las formulaciones de alimentos
utilizados en el periodo de engorda del camaron Litopenaeus vannamei producido con tecnologia
biofloc” sugieren que tanto la harina como el aceite de pescado pueden ser sustituidos hasta un

75% por concentrado proteico y aceite de soya respectivamente puesto que no encontraron
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diferencias significativas en los crecimientos y engorde de los organismos a los que se

alimentaron.

Novriadi (2017), en su resena “Una perspectiva de metaanalisis para la sustitucion de harina
de pescado con harina de soya fermentada: impactos sobre crecimiento de los peces y la tasa de
conversion alimenticia” analiz 14 estudios en donde lleg6 a la conclusion de que una inclusién
de este producto por arriba del 40% de sustitucion de harina de pescado podria conducir a una
disminucion en el peso del pescado por lo que recomienda no incluir mas alla de este valor en
las dietas, ademéas concluye que la harina de soya fermentada podria convertirse en un
extraordinario candidato para la formulaciéon de alimentos debido a su elevado contenido de

proteinas.
2.4.1.1.1. Disponibilidad de Soya

En el siguiente gréafico se da a conocer la produccion de soya en toneladas métricas (TM) y el
area o superficie de terreno sembrada en hectareas (Ha) durante el periodo 2014 al 2018, el

promedio de produccién obtenido en el transcurso de éste lapso de tiempo es de 33.535 TM.

Soya (Grano Seco)

35.006

25.504
28548 S>3 3ﬂ
Produccion (TM)

Superficie sembrada (Ha)

60.000 32.681 32.697
40.000 28.288 |23 277 27.323 I
20.000 '

2014 2015 2016 2017 2018

m Superficie sembrada (Ha) Produccion (TM)

Figura 2: Produccion de soya en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.



Pagina |15

Fuente: ESPAC (2014); ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor

2.4.1.2. Harina de garbanzo (Cicer arietinum)

Tejeda (2016), en su trabajo de tesis “Efecto de la harina de garbanzo extruido y harina de
lombriz Eisenia foetida en la actividad enzimatica del camaron blanco Litopenaeus vannamei”
afirmd que el garbanzo al ser un alimento con un elevado nivel de proteinas e hidratos de carbono
se considera como una materia prima éptima para la elaboracion de balanceados acuicolas,
ademas informo que este insumo tiene componentes antinutricionales por lo que para ser usado
deberd pasar por un proceso de extrusion mejorando de este modo sus caracteristicas
nutricionales, la sustitucion del 60% de la harina de pescado por harina de garbanzo luego de un
proceso de extrusion de éste no logré afectar la supervivencia y el crecimiento del camaron,
asimismo concluyd que este vegetal presenta un potencial en el aprovechamiento para formular

y desarrollar alimentos.

24.1.2.1. Disponibilidad de Garbanzo

Gutiérrez (2014), en su trabajo de tesis “Programa de comercio para la exportacion de

aperitivos de garbanzo hacia El Salvador” sefiala que en nuestro pais se ha reportado una

superficie de produccién total de 14,62 Ha en los ultimos 10 afios, ademéas manifestd que de una

superficie sembrada de 24,90 Ha se obtuvo un total de 4,12 TM de produccion.

2.4.2. Familia Gramineae
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Allance (2018), en su publicacion “Procesos tecnologicos de peletizacion y extrusion en
acuicultura” sustentd que las principales materias primas de esta familia empleadas para la
produccion de piensos en acuicultura son los cereales como el maiz, trigo, arroz, entre otros y
sus subproductos, mismos que son empleados junto a otros insumos para su procesamiento bien
sea por tecnologias de peletizado o de extrusion, el autor en mencidn concluyé que a pesar de
que el proceso tecnoldgico de peletizacion es ampliamente usado el de extrusion se usa en mayor
medida debido a las ventajas que posee sobre el primero encontrandose entre estas una
digestibilidad mas alta ya que mejora las caracteristicas nutricionales de los insumos vegetales
sustancialmente, y recomienda que debe tenerse en consideracion que las dietas acuicolas no
deberan contener elevados niveles de hidratos de carbono y fibras de fuentes vegetales debido a

una limitada asimilacion y aprovechamiento principalmente por los peces.

2.4.2.1. Harina de gluten de maiz (Zea mays)

De acuerdo a Molina-Poveda et al. (2014), en su investigacion “Uso de harina de gluten de
maiz como suministro de proteinas en la alimentacion del camarén Litopenaeus vannamei”,
recomiendan que estos organismos requieren un nivel de harina de gluten de maiz inferior al
11% tanto en sistemas de cria en estanques como en laboratorio ya que el uso de cifras mayores
conducen a la obtencién de crecimientos reducidos debido a un bajo nivel en la palatabilidad del
pienso asi como una baja digestibilidad de las proteinas y un contenido de lisina y metionina
deficiente, no obstante, estos autores reportan que el reemplazo parcial o completo de la harina

de pescado por harina de gluten de maiz no afecto la supervivencia.

2.4.2.1.1. Disponibilidad de Maiz Duro Seco
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En el siguiente grafico se muestra la produccion de maiz duro seco en toneladas métricas
(TM) vy el &rea o superficie de terreno sembrada en hectéreas (Ha) durante el periodo 2014 al

2018, el promedio de produccién obtenido en el transcurso de éste tiempo es de 1.451.621 TM.

Maiz Duro Seco

1.873.525
2.000.000 i’ 1. 091 108 Mt 324 =
1.500.000
1288388 397 522 39 L 41 254 88 = Produccion (TM)
. Superficie sembrada (Ha)

2014 2015 2016 2017 2018
m Superficie sembrada (Ha) Produccion (TM)

Figura 3: Produccion de maiz en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.

Fuente: ESPAC (2014); ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor

2.4.2.2.  Almidon de sorgo (Sorghum spp.)

El sorgo, se encuentra en el quinto lugar en cuanto a los cereales mas importantes a nivel
mundial luego del arroz, trigo, maiz y cebada, Yones & Metwalli (2016), en su articulo “El
almidon de sorgo empleado en las dietas interviene en el crecimiento, el coeficiente de
digestibilidad aparente y varias actividades de la enzimas hepaticas del metabolismo de los
hidratos de carbono en alevines de tilapia roja hibrida (Oreochromis mossambicus x O.
niloticus)” revelaron que este puede ser incorporado hasta el 30% de la dieta sin presentar efectos
adversos sobre el rendimiento del crecimiento, utilizacion de nutrientes, coeficientes de
digestibilidad, composicion corporal y actividades de la enzimas hepaticas del metabolismo de

los hidratos de carbono, ademas sefialan que el coeficiente de digestibilidad aparente del almidén
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disminuye significativamente al aumentar el nivel de almidon de sorgo por encima del 30%,
concluyendo que inclusiones por encima del valor mencionado podrian conducir a una reduccién
en el crecimiento de los organismos lo que puede deberse a un descenso del coeficiente de

digestibilidad de los nutrientes.
24.2.2.1. Disponibilidad de Sorgo

En el siguiente gréafico se ensefia la produccidn de sorgo en toneladas métricas (TM) y el area
o superficie de terreno sembrada en hectéareas (Ha) durante el periodo 2014 al 2018, el promedio

de produccion obtenido en el transcurso de éste lapso de tiempo es de 11.600 TM.

Sorgo

14.000 14.000

15.000 10.000 10.000 10.000
9.000
10.000 8008
5.000 5.000 5.000
5.000 ' ' ' Produccion (TM)
0

Superficie sembrada (Ha)
2014 2015 2016 2017 2018

m Superficie sembrada (Ha) Produccion (TM)

Figura 4: Produccion de sorgo en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.

Fuente: IndexMundi (2020)

Elaboracion: Autor

2.4.2.3. Harina de trigo (Triticum aestivum)
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FEDNA (2016), en su revision “Trigo suave de la patria 12,9% PB” sefiald que el trigo es
uno de los cereales mas utilizados para la elaboracién de piensos principalmente por sus
propiedades aglutinantes (contenido de gluten), estd compuesto por 2-3% de germen, entre 13-
17% de salvado y alrededor de un 80-85% de endospermo, este vegetal presenta un alto nivel de
palatabilidad en todas las especies, asi como también provee una mejor consistencia en
comparacion con el maiz en las mezclas dietéticas y de tener una mas facil degradacion proteica
que éste Gltimo, segun lo indicado por la FAO (1989) en su manual titulado “Suministro de
alimentos para la nutricién de camarones y peces cultivables. Formas de manutencion”, los
niveles de inclusion de esta materia prima en las dietas tanto para peces como para crustaceos se
encuentran entre el 4% como nivel minimo y 35% como nivel méximo encontrandose como
niveles éptimos entre estas dos cifras valores que oscilan entre el 10% hasta el 20% lo que va a

depender de las especies, es decir, si éstas son carnivoras, omnivoras o herbivoras.

2.4.2.3.1. Disponibilidad de Trigo

En el siguiente gréafico se expone la produccidn de trigo en toneladas métricas (TM) y el area

o superficie de terreno sembrada en hectareas (Ha) durante el periodo 2014 al 2018, el promedio

de produccion obtenido en el transcurso de éste lapso de tiempo es de 5.363 TM.
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Trigo (Grano Seco)
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Figura 5: Produccion de trigo en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.
Fuente: ESPAC (2014); ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor
2.4.2.4. Salvado de arroz (Oryza sativa)

Trinidad (2020), en su estudio “Alimentacion usada en Acuacultura” mencioné que el salvado
de arroz es una materia prima usada en la elaboracidén de piensos acuicolas, su contenido
proteinico fluctia alrededor del 11 al 14% siendo pobre en aminoacidos esenciales como
fenilalanina, treonina, metionina, histidina y lisina, ademas, debido a la presencia de un elevado
contenido de grasas insaturadas que pueden oscilar entre el 12 al 18% se facilita su
enranciamiento; de acuerdo a lo citado por la FAO (1989) en su manual titulado “Suministro de
alimentos para la nutriciéon de camarones y peces cultivables. Formas de manutencion” mostro
que los niveles de incorporacién de este insumo en las dietas para peces y crustaceos se
encuentran entre el 3% como nivel minimo y 35% como nivel maximo oscilando los niveles

optimos entre el 10 y el 26% dependiendo de los habitos alimenticios de las especies.

2.4.2.4.1. Disponibilidad de Arroz (Oryza sativa)
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En el siguiente grafico se exhibe la produccion de arroz en toneladas métricas (TM) y el area
o superficie de terreno sembrada en hectareas (Ha) durante el periodo 2014 al 2018, el promedio

de produccion obtenido en el transcurso de éste lapso de tiempo es de 1.396.798 TM.

Arroz (En Cascara)

1.652.793
1.379.954 1.534.537

1.350.093
2.000.000 1. 066 614
1.000.000 8 99 535 85 039 70 406
Ol 853 Produccion (TM)

Superficie sembrada (Ha)
2014 2015 2016 2017 2018

m Superficie sembrada (Ha) Produccién (TM)

Figura 6: Produccion de arroz en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.

Fuente: ESPAC (2014); ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor

2.4.3. Algas

Las algas al igual que las materias primas terrestres son consideradas como alternativas
sostenibles prometedoras a los alimentos convencionales para animales, entre sus principales
ventajas se encuentran una elevada tasa de crecimiento, cultivo potencial en agua salada y no
necesitan de tierra para ser cultivadas, por otro lado, su contenido nutricional es muy variable y
depende de diversos factores, por su parte el kelp presenta un elevado contenido de vitaminas,
minerales, carbohidratos, aminoacidos asi como también de acidos grasos a mas de incluir una

baja concentracion de componentes antinutricionales.
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2.4.3.1. Harina de kelp (Macrocystis pyrifera)

Cruz et al. (2000), en su publicacion “Utilizacion de harina de Macrocystis pyrifera (kelp) en
formulaciones de dietas para camaron” estipularon que el Kelp es el término que se utiliza para
nombrar a las algas cafés o feofitas pertenecientes a los 6rdenes Fucales y Laminariales
encontrandose la especie Macrocystis pyrifera en estas Gltimas, estas algas se localizan por lo
general en zonas rocosas a las que se adhieren encontrandose préximas a las costas a
profundidades inferiores a 40 metros, es debido a las caracteristicas nutricionales que ésta
macroalga presenta que la harina puede ser empleada en la elaboracion de piensos comerciales
para camaron Litopenaeus vannamei ya que los resultados presentados muestran un incremento
en el consumo del alimento lo que conduce a mejorar la tasa de crecimiento resultando en una
mejora en la produccion de la biomasa del camardn de hasta 100%, cuando se empled inclusiones
entre el 2 al 4%, a mas de funcionar este ingrediente como un excelente aditivo asegurando una
mayor ingesta y mayor resistencia a la lixiviacion por su atractabilidad y poder aglutinante lo
que permite un eficiente aprovechamiento de los nutrientes del pellet; Gutiérrez-Leyva (2006),
en su trabajo de tesis “Utilizacion de harinas de Sargassum spp. y Macrocystis pyrifera en dietas
formuladas para Litopenaeus vannamei: Impactos en el crecimiento y digestibilidad” determiné
que es factible la utilizacién de harina de kelp en la formulacion de dietas para camarén en
inclusiones del 10% ya que el crecimiento no se vio afectado negativamente, sino que, por el
contrario, se obtuvo un mayor rendimiento del crecimiento que la dieta control a este nivel de

inclusion.

2.4.4. Otras fuentes vegetales

En este apartado se exponen insumos que comprenden buenas caracteristicas nutricionales

por lo que presentan una amplia investigacion en las formulaciones de dietas para organismos
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acuaticos, entre estos recursos alimentarios podemos encontrar la canola, la quinua, el algodén,

el girasol y el sacha inchi.

2.4.4.1. Harina de canola (Brassica sp.)

Buchanan et al. (1997), en su articulo “Efectos de la inclusion de enzimas a la pasta de canola
para la formulacion de dietas dirigidas a langostinos™ exponen que la semilla de canola contiene
elevados niveles proteicos de muy buena calidad y la composicion de los aminoécidos es
comparable con la presentada en la soya por lo que puede ser usada en la formulacién de dietas,
en éste analisis realizado sobre P. monodon reportaron que un nivel de inclusion del 20% de esta
harina se puede aumentar hasta un 64% siempre que se adicione una mezcla enzimética
mejorando asi el factor de conversion alimenticia de manera significativa, por otro lado Zhou &
Yue (2010) en su investigacion “Efectos del reemplazo de la harina de soya por harina de canola
sobre el desarrollo, uso del alimento y los indices hematoldgicos de la tilapia hibrida juvenil,
Oreochromis niloticus x O aureus” concluyeron que esta harina puede sustituir hasta el 19% del
30% de harina de soya sin verse comprometido el crecimiento, el factor de conversién
alimenticia y la utilizacion de proteinas a diferencia que se utilizase mayores niveles de inclusion

ya que en este caso se ve afectado de manera progresiva el crecimiento y la eficiencia alimenticia.

24.4.1.1. Disponibilidad de canola

Bermeo (2016), en su trabajo de tesis “Estudio de viabilidad de la introduccion de canola
Brassica Napus como recurso agricola en la comunidad Sube y Baja perteneciente al canton
Santa Elena ubicado en la provincia del mismo nombre” sustentd que éste recurso tiene una

amplia produccion en Chimborazo Ecuador, asi como también es cultivada en la provincia de
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Imbabura, por otro lado, mencioné que los rendimientos obtenidos son de 3 toneladas métricas

de semilla por hectarea de cultivo.

2.4.4.2. Harina de Quinua (Chenopodium quinoa)

Solis (2018), en su trabajo de tesis “Elaboracion de una dieta balanceada con inclusion de
tres niveles de proteinas vegetales aplicada a tilapia roja (Oreochromis sp.) para la evaluacién
del desarrollo” manifestd que la quinua al presentar un elevado valor nutricional en donde
incluye 20 aminoécidos abarcando los 10 esenciales puede competir inclusive con la proteina de
origen animal, es por este motivo que ha sido utilizada en la alimentacion animal, ademas de
poseer un bajo nivel de grasa y no contener colesterol la convierte en una materia prima potencial
para la produccién carnica, Molina-Poveda et al. (2015), en su estudio “Valoracion de proteinas
de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus caudatus L.) empleadas en la
elaboracion de dietas que suplen parcialmente la harina de pescado para evaluar el desarrollo de
Litopenaeus vannamei” sugieren que los niveles de inclusion de harina de quinua en las dietas
para camaron son de hasta un 45% de reemplazo de la harina de pescado sin causar efectos
adversos tanto en el crecimiento como en la supervivencia debido a que la palatabilidad del

alimento, la ingesta y digestibilidad no tuvieron impactos negativos.

24.4.2.1. Disponibilidad de Quinua

En el siguiente grafico se puede evidenciar la produccion de quinua en toneladas métricas
(TM) vy el area o superficie de terreno sembrada en hectareas (Ha) durante el periodo 2015 al
2018, el promedio de produccién obtenido en el transcurso de este lapso de tiempo es de 5.011

TM.
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Quinua (Grano Seco)
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Figura 7: Produccion de quinua en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.

Fuente: ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor

2.4.4.3. Harina de semilla de algodon (Gossypium sp.)

Dadgar et al. (2015), en su publicacion “Analisis comparativo de harina de soya y harina de
semilla de algoddn de la variedad Pak sobre el desarrollo y la utilizacion del alimento en trucha
arco iris Oncorhynchus mykiss” afirmaron que la harina de semilla de algodon al presentar un
menor costo que la harina de soya se puede considerar como un posible sustituto de ésta, por
su parte, la sustitucion total de harina de soya por harina de algoddn no produce impactos
negativos en la produccion de trucha arcoiris debido a que se obtuvo un porcentaje de
supervivencia superior al 99% a mas de presentar el mayor aumento de peso cuando se sustituyd
el 100% de la harina de soya por harina de algodon, a pesar de la presencia de un componente
antinutricional en éste Gltimo insumo el gosipol no se observé efectos adversos en el crecimiento,
lo que conduce a formulaciones de dietas alimenticias mas econémicas; sin embargo Li &
Robinson (2006), en su revision “Utilizacion de harina de semilla de algodon en formulaciones
dietéticas para organismos acuaticos” sustentaron que aunque algunas especies acuaticas pueden

tolerar niveles elevados de harina de semilla de algodon, existe la probabilidad de que su
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utilizacion para otras especies continte siendo limitada entre el 10 al 15% de sus dietas por dos
motivos, el primero porque la harina de soya presenta un mayor valor nutricional y el segundo

por los efectos toxicos del gosipol en algunos organismos acuaticos.

2.4.4.3.1. Disponibilidad de Algodon

Espinoza & Suérez (2019), en su articulo “El area algodonera en el Ecuador: retos y
oportunidades presentes en la cadena de valor” mencionaron que a inicios de los afios 90 la
produccion de algoddn llego a alcanzar una superficie de 35 mil hectéreas, luego del 2010 la
produccion se ha mantenido por debajo de 5 mil llegandose a registrar en el 2018 una cosecha
de solamente 213 Ha, este ritmo se ha reflejado claramente en una reduccion de la produccion
misma que ha pasado de un promedio de 16 mil TM durante la década de los afios 90 a un
promedio de casi 3 mil TM en los 15 Gltimos afios llegando a un valor inferior de 500 TM en el

afio 2018.
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Figura 8: Produccion de algoddn en el Ecuador durante el periodo 1990 al 2018.

Fuente: Espinoza & Suéarez (2019)

2.4.4.4. Harina o expeller de girasol (Helianthus annuus)
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Dayal et al. (2011), en su articulo “Uso de expeller de girasol como sustituto parcial de la
harina de pescado para la formulacién de dietas destinadas a camaroén tigre, Penaeus Monodon
cultivados en tanques y jaulas de red” informaron que el girasol es una semilla ampliamente
cultivada y su torta o harina es el remanente de las semillas luego de haber extraido el aceite,
debido a su contenido nutricional ha sido motivo de estudio en diversas investigaciones para la
formulacién de alimentos acuicolas, es asi que los autores de este estudio recomiendan que éste
insumo puede ser incorporado hasta un 2,5% de las dietas ya que valores superiores causan
reducciones en el crecimiento y en la eficiencia de la utilizacion de la proteina, no obstante,
puede ser incorporado como méaximo hasta un 5% con un 20% de harina de pescado siempre que
exista productividad natural; por otro lado, en peces se ha demostrado que la harina de
girasol puede ser utilizada en mayores proporciones, tal es el caso de la trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiss en la que se han reportado niveles de inclusion de hasta un 11% sin

presentar efectos adversos en el crecimiento.

24.44.1. Disponibilidad de Girasol

En el siguiente grafico se puede apreciar la produccion de girasol en toneladas métricas (TM)
y el area o superficie de terreno sembrada en hectareas (Ha) durante el periodo 2014 al 2018, el
promedio de produccion obtenido en el transcurso de éste lapso de tiempo es de 117.239.469

tallos cortados.
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Girasol (Tallos Cortados)
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Figura 9: Produccion de girasol en el Ecuador durante el periodo 2014 al 2018.
Fuente: ESPAC (2014); ESPAC (2015); ESPAC (2016); ESPAC (2017) & ESPAC (2018).

Elaboracion: Autor

2.4.45. Torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)

Miranda & Guerrero (2015), en su investigacion “Impactos de la utilizacion del expeller de
Sacha Inchi Plukenetia volubilis en el desarrollo de tilapia roja (Oreochromis sp.) juvenil”
revelaron que éste recurso se considera como un subproducto de uso potencial en la alimentacion
de diversos peces entre los que se incluye la tilapia debido al elevado nivel proteico y un perfil
de aminoéacidos idoneo comparado con el de la soya, sin embargo, a pesar del nivel de nutrientes
presentado y debido a una baja ingestion atribuida a una posible palatabilidad reducida de las
dietas en sustituciones elevadas de harina de pescado estos autores concluyeron que se puede
reemplazar hasta un 10% por éste ingrediente sin afectar el desempefio productivo de la tilapia,
y qué, niveles de inclusion del 20% pueden afectar de manera negativa la ganancia de peso sin

verse afectada la conversion alimenticia ni la tasa de supervivencia.

2.4.45.1. Disponibilidad de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis)


https://es.wikipedia.org/wiki/Plukenetia_volubilis
https://es.wikipedia.org/wiki/Plukenetia_volubilis
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Rodas & Sénchez (2013), en su trabajo de tesis “El cultivo de Sacha Inchi en el Instituto
Técnico Agrario Puebloviejo ubicado en Los Rios, Ecuador para exportacion” mencionaron que
en ese afo existian 450 Ha en cultivo a nivel nacional, ademas sefialan que durante el primer afio
de cultivo se obtienen rendimientos de entre 0,7 hasta 2,0 TM/Ha, asimismo la (ESPAC, 2019)
en su manual titulado “Compendio de encuestadores, inspectores, digitadores” reporta

rendimientos de 1.5 a 3 TM/Ha.

2.5. Inconvenientes en la aplicabilidad de insumos vegetales para la formulacion de

dietas acuicolas

Ghosh & Ray (2017), en su estudio “Formulacion de dietas acuicolas usando alimentos
vegetales: administracion previsiva de microorganismos del intestino de pescado y biotecnologia
microbiana” sefialaron que la sustitucién de insumos vegetales en niveles elevados o el
reemplazo total de las materias primas de origen animal por materias vegetales ha dado como
respuesta un escaso crecimiento y eficiencia alimentaria que se atribuye principalmente a la
presencia de componentes antinutricionales como también a un desequilibrio de aminoacidos,
afectando el rendimiento animal debido a una obstruccion en la biodisponibilidad y
digestibilidad normal de los nutrientes, teoria que también fue afirmada por Olvera & Olivera

(2000); Bautista et al. (2017); Tejeda (2016); Dadgar et al. (2015).

En la siguiente tabla se exponen los componentes antinutricionales presentes en algunos

insumos vegetales.



Tabla 2: Componentes antinutricionales presentes en fuentes vegetales.
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Componentes Componentes
Alimentos antinutricionales Alimentos antinutricionales
presentes presentes
Colza
Arroz (Brassica
(Oryza PILL, P, AV . PI, P, TA, NSP
campestris
satyvum)
napus)
Sorgo Girasol
(Sorghum Pl,L, P, TA (Helianthus Pl, P’NTS'?:‘; AV,
bicolor) Semillas annuus)
Cereales . .
Trigo Oleaginosas | Semilla de
(Triticum | PI, L, P, NSP algodon 1 5o 1A G NSP
(Gossypium
vulgare)
spp.)
. Soja
Maiz (Zea : PI,L,P, TA, G,
mays) PI, L, NSP (Glycine AV
max)
Garbanzo Sacha Inchi
Legumbres (Cicer PI,P,C Otros (Plukenetia S, TA
arietinum) volubilis)

AV, antivitaminico; C, ciandgenos; G, gosipol; L, lectina; NSP, polisacaridos sin almidon; P,

acido fitico/fitato; PI, inhibidor de proteasa; S, saponinas; TA, &cido tanico/tanino

Fuentes: Ghosh & Ray (2017); Henao & Barreto (2015).

Elaboracion: Autor

Ghosh & Ray (2017), indicaron que para eliminar o reducir los componentes antinutricionales

contenidos en los vegetales existen métodos convencionales y métodos basados en biotecnologia

microbiana, los primeros se basan, en una inactivacion por calor (tostado, coccidn, esterilizacion

en autoclave), remojo en agua, descascarado de semillas, extrusion y procesamiento térmico por

extrusion y micronizacion “calor infrarrojo” mientras que los segundos se basan en la utilizacion

de microorganismos productores de enzimas exogenas

inhibidoras de componentes

antinutricionales tales como levaduras y bacterias encontrandose principalmente entre estas

altimas aquellas pertenecientes al género Bacillus spp., todos los métodos antes descritos

contribuyen a mejorar la calidad de los insumos vegetales aumentando su biodisponibilidad y
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digestibilidad de modo que gracias a estos se puede hacer un mejor uso de los recursos vegetales

en la produccion de piensos acuicolas.
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3. CONCLUSIONES

La inclusion de insumos vegetales en las formulaciones de dietas para la produccion de
piensos dirigidos a organismos acuaticos conduce a mejorar la rentabilidad de los cultivos debido
a una reduccion en los costos de produccion ya que el empleo de éste tipo de ingredientes al ser
materias menos costosas que las de origen animal como la harina y aceite de pescado permiten
una disminucion notable en los gastos generados durante el proceso de fabricacion de

balanceados.

La investigacion y suministro de fuentes vegetales para la formulacion de dietas en

acuicultura contribuyen a reducir el deterioro del ecosistema marino.

Dentro de la problematica de estas se encuentra la existencia de ciertos componentes
antinutricionales que conducen a una disminucion de la digestibilidad de los nutrientes y como

tal una reduccion en el crecimiento de los organismos.

Segun este analisis en el Ecuador la materia prima que mas se ha producido entre los afios
2014-2018 es el maiz Zea mays alcanzando un volumen promedio de 1 258 105 TM, su inclusion
en dietas ha proporcionado resultados muy alentadores tanto en crecimiento como en engorde de
camaron Litopenaeus vannamei, aun cuando se han utilizado niveles de sustitucion relativamente

bajos.

Se necesita difundir méas informacion relacionada con insumos vegetales aplicados en

acuicultura.
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