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RESUMEN

La industria camaronera sigue en crecimiento en cuanto a la crianza de las diversas
especies acuicolas, debido a ello se debe generar mas produccion de alimentos para ayudar
a los productores a obtener suministro con fuentes proteicas y energéticas, teniendo como

resultado una produccion de sostenibilidad y rentabilidad en el mercado.

Por tal motivo la elaboracion de las dietas balanceadas deben seleccionar
ingredientes que cumplan con los requerimientos esenciales como minerales, proteinas,
vitaminas, entre otros nutrientes, necesarios para que las especies acuaticas tengan un buen
crecimiento, asi mismo, tener en cuenta su textura, uniformidad, hidroestabilidad y
extrusion, como es el caso de los peces en que el alimento debe estar en la superficie; para
el del camaron en la parte inferior, por lo tanto, se debe conocer a qué especie va destinado

el alimento balanceado.

El insumo mas utilizado para elaborar balanceado es la harina de pescado, su
aportacion fundamental esté en la proteina de alta calidad permitiendo asi la utilizacién del
valor nutricional, también tiene una desventaja en cuanto a su costo elevado, ademas, la

calidad y cantidad son muchas veces alteradas con urea provocando pérdidas nutricionales.

Mediante esta revision bibliografica se pretende difundir novedosos insumos, que
permitan mejorar la nutricién de los organismos, siendo estos accesibles y que cumplan
con los nutrientes necesarios para las especies en cultivo, logrando obtener un balanceado

con menor valor econémico y obteniendo mejores ingresos en el sector de productividad.

Palabras claves: factibilidad, digestibilidad, uniformidad, nutricion, dietas, proteinas.



ABSTRACT

The shrimp industry continues to grow in terms of the breeding of various
aquaculture species, therefore, more food production should be generated to help producers
to obtain supply with protein and energy sources, resulting in a sustainable and profitable

production in the market.

For this reason, the elaboration of balanced diets should select ingredients that meet
the essential requirements such as minerals, proteins, vitamins, among other nutrients,
necessary for aquatic species to have a good growth, as well as taking into account their
texture, uniformity, hydrostability and extrusion, as in the case of fish where the feed
should be on the surface; for shrimp, on the bottom; therefore, it is necessary to know for

which species the balanced feed is intended.

The most used input to elaborate balanced feed is fishmeal, its fundamental
contribution is in the high quality protein allowing the utilization of the nutritional value,
it also has a disadvantage in terms of its high cost, in addition, the quality and quantity are

often altered with urea causing nutritional losses.

By means of this bibliographic review, we intend to disseminate novel inputs,
which allow improving the nutrition of organisms, being these accessible and complying
with the necessary nutrients for the species under cultivation, achieving a lower economic

value and obtaining better income in the productivity sector.

Keywords: feasibility, digestibility, uniformity, nutrition, diets, protein.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia la alimentacion acuicola es una limitante en las etapas de produccion,
esto se debe a altos costos de alimentos balanceados, también tenemos la problematica en
cuanto a sus valores nutritivos y sus distintos procesos a los que se someten para su

obtencion.

En Asia se desarrollaron los primeros alimentos peletizados de forma artesanal
cumpliendo con los requerimientos que necesitaban los crustaceos; sin embargo, no
consideraron aspectos como etapa de desarrollo, especies, densidades del cultivo y la

abundancia de micronutrientes de los estanques (Barba, 2019).

La nutricidn de crustaceos y peces son de gran importancia durante el proceso de
cultivo, debido a que se quiere obtener especies con un buen desarrollo, por eso se estan
realizando investigaciones de nuevas formulaciones que tengan los reguerimientos
nutricionales necesarios de los diversos organismos, para ello se debe tener en cuenta la
cantidad de proteina, carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas, para de esta manera

lograr con un bajo costo en las formulaciones de alimentacidn (Iris, 2008).

Al cultivarse especies acuaticas en cautiverio, necesita administrar una dieta
artificial que complemente las necesidades nutricionales, para aprovechar todo el alimento
y no exista desperdicio del mismo y convertirse en una fuente de provision de proteina,
otra observacion es el tipo de cultivo a realizar porque el intensivo necesita alimentacion
por completo a diferencia del semi-intensivo en donde el alimento artificial completa al
natural (FAO, 1993).

Entre los subproductos de origen animal con interés para acuicultura se encuentran
harina de pluma hidrolizada, harina de sangre, harina de carne y hueso, harina de visceras,
harina de langostilla, entre otras. Estos tipos de insumos son ricos en proteinas,
aminoacidos, minerales y vitaminas, presentan una buena atractabilidad y palatabilidad
(Luchini, 2007).

Dado que existe abundante informacion al respecto y la necesidad que tiene el
sector camaronero de proveerse con insumos de excelente calidad, mediante esta revision
bibliogréfica se pretende difundir nuevas formas de alimentacion con insumos de origen
animal accesibles y que cumplan con los nutrientes necesarios para las especies en cultivo,
logrando asi obtener un balanceado con bajo valor econdmico y obteniendo mejores

ingresos en el sector de productividad.



2. DESARROLLO
2.1. GENERALIDADES DE LOS INSUMOS DE ORIGEN ANIMAL EN LA
ELABORACION DE ALIMENTOS

La productividad acuicola sigue en crecimiento, por tal motivo se debe tener en
cuenta las limitantes que pueden enfrentar al momento de no brindar la cantidad necesaria
para su alimentacion a través de sus insumos. Asi mismo, se debe tener en cuenta la
realizacién del proceso sobre calidad de los alimentos en su valor nutricional y evitar

enfermedades en las especies acuéticas. (Monja., 2017).

Debido a su valor nutricional y a la capacidad que tengan las especies en digerir y

absorber la cantidad de nutrientes, las formulaciones dietéticas adquieren una
preponderancia fundamental en el desarrollo de los insumos, teniendo en cuenta la cantidad
de nutrientes que no son digeribles, esto va a permitir que las raciones sean eficientes y asi
mismo un menor impacto ambiental. Ademas del valor nutricional se debe tener en cuenta
factores de calidad e inocuidad de los alimentos, para tener una produccion de
sostenibilidad y un buen aporte nutricional hacia las especies acuéticas.

Romero, Valdivie, & Ponce, 2014).

(Gonzalez,

2.2. INSUMOS UTILIZADOS
ACUICULTURA.

EN DIETAS ALIMENTICIAS PARA

Para la elaboracion de dietas acuicolas, se debe utilizar insumos que facilitan a los
productores obtener fuentes proteicas y energéticas, mejorando la produccién y poder
ofertar el producto con nutrientes esenciales, permitiendo que los organismos acuaticos
aumenten su crecimiento. A continuacion, se muestra los tradicionales insumos utilizados

en dietas para acuicultura, a través del siguiente organizador grafico

Figura 1 Insumos utilizados en dietas alimenticias para acuicultura

[ Fuentes Energéticas ]

| , | | | |

[ Fuentes Proteicas ]

[ Origen animal ] Origen vegetal ] ' Carbohidratos ] [ Lipidos ]

\.
| | )

» Harina de pescado
Productos humedos de
pescado

> Harina de carne y
huesos

> Harina de sangre

» Harina de soya

» concentrado de
proteina de soya

» Gluten Salvado
de maiz

v’ Maiz

v’ sorgo

v’ Salvado de trigo
v’ Salvado de
arroz

v’ Aceites y grasas de
v’ origen animal y

v vegetal

v’ Lecitina de soya

v’ Subproductos

Elaborado por: Autora




2.3.DIGESTIBILIDAD DEL INSUMO ANIMAL EN ALIMENTACION DE
ESPECIES ACUATICAS.

La digestibilidad determina la cantidad de ingrediente absorbido por los
organismos, siendo reportado como coeficiente de digestibilidad; para obtener estos
coeficientes se utilizan dos métodos: digestibilidad in vivo cuando se calcula, a partir del
alimento ingerido y lo que excreta, el analisis de coeficiente de los nutrientes de la materia
prima se realiza mediante la actividad enzimatica en el sistema digestivo de las especies
(Moyano, Séenz de Rodriganez, Diaz, & Tacén, 2016). El otro método in vitro es cuando
se calcula mediante anélisis quimico como la composicién de nitrégeno, y de aminoacidos
(Carrefio, 2001).

En cuanto a la digestibilidad de una dieta depende de varios factores como la edad
del animal, su fisiologia; las caracteristicas fisico-quimicas, y valor nutricional de las
diversas materias primas, su interaccion de nutrientes con sus organismos que lo consumen
(Paz, Meneses, Lopez, 2016).

Los productos y subproductos de origen animal y vegetal aportan un valor
nutricional como proteinas, vitaminas, minerales, aminoacidos, que requieren las especies
acudticas para su crecimiento por tal motivo tienen aceptacion en las diferentes

formulaciones de harinas (Gonzélez, Romero, Valdivie, & Ponce, 2015).
2.3. INSUMOS ACCESIBLES PARA ALIMENTACION ACUICOLA

En el comercio de insumo agropecuario ecuatoriano tenemos empresas que ofertan
sus productos a la industria camaronera, haciéndolo con una gran variedad de servicios que
van de acuerdo a su etapa de cultivo, variando en sus porcentajes de proteinas, grasas, fibra,
humedad; que son tomadas en cuenta en las distintas formulas balanceadas, asi, flucttan

respectivamente. (Ver Tabla 1) entre:
35-45%,  para Proteinas
5-9 %, para Grasas
2-5 %, para fibras
10-12 % para humedad

11-13% para cenizas.



Tabla 1 Composicion de las formulas balanceadas nutricionales del alimento

_ S | -
Empresas Producto E -t g 3 c Fuente
2 |8 |5 |2 |¢c
°e |5 |z (5§ |3
o £ |©
NICOVITA ..
VITAPRO 35 5 4 12 12 Nicovita, 2017
CLASSIC
NATURE _
SKRETTING 38 9 3 12 12 Scretting, 2014
WELLNESS
AGRIPAC FEEDPAC 35 5) 5) 11 | 11 Agripac, 1972
NEPROFOOD
NEPROPAC | cooD 35 | 7 | 2 |105| 13 | Nepropac, 2015
START

Elaborado por: Autora

Dentro de la lista de insumos novedosos y accesibles aplicados en los alimentos

balanceados para organismos acuaticos se encuentran los elaborados con harinas no
tradicionales como son las de:

v Poliquetos

v’ Sangre

v’ Cabeza De Camaron
v Pluma Hidrolizada
v" Ensilados

Describiéndose propiedades en cada una de ellas, asi tenemos:

2.3.1. Harina de poliquetos

(Bharath, Priya, & Stella, 2021) menciona que el uso de poliquetos aporta grandes
beneficios nutricionales hacia las especies acuaticas, debido a que tienen un alto contenido

de proteinas, acidos grasos, bromofenoles y prostaglandinas, lo cual ayuda a acelerar la
maduracion del camaron un 40 % aproximadamente.

Los poliquetos contribuyen un buen rendimiento reproductivo, digestibilidad y

crecimiento en los crustaceos; la calidad es tan buena como con los alimentos a base de
harina de pescado (Lupatsch, 2014).




2.3.2. Harina de sangre

Es una fuente proteica (75%) de alta calidad usada en dietas para etapas juveniles,
con excelentes coeficientes de digestibilidad (99%), comparado con la harina de pescado
(96-97%), es rica en aminodacidos, brindando buen crecimiento y supervivencia en las

especies acuéticas (Loachamin, Bermeo, Rodriguez, Avila, & Cervantes, 2021).

Tabla 2 Caracteristicas fisico-quimicas harina sangre

CARACTERISTICAS

0,
FISICOQUIMICAS CANTIDAD (%)

Humedad 8-12
Proteina 75
Grasa 25

Fuente: Ricci, O. E. (2012). Avicultura. Obtenido de www. engormix. com/MA-
avicultura/industria-carnica/articulos/harina-sangre-t4049/471-p0. htm.

2.3.3. Harina de pluma hidrolizada

La queratina es la principal proteina presentes en las plumas de aves, esta harina
posee un 80% de proteina, su digestibilidad supera al 80%, no obstante, suele ser rica en
cistina, pero es deficiente en una cierta cantidad de aminoéacidos, tales como lisina,

histidina, metionina, necesarios a la hora de preparar raciones para peces (Florida, 2019).

La harina de pluma hidrolizada utilizada en formulaciones alimenticias para peces
y crustaceos, ayuda a reducir costos y mejorar el rendimiento de los cultivos. Soleval, 2021)

en su estudio menciona que obtuvo resultados favorables en el crecimiento de la Tilapia.

Tabla 3 Caracteristicas fisico-quimicas harina de pluma hidrolizada

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS CANTIDAD (%)
Proteina 80
Grasa 10
Humedad 10
Ceniza 3

Fuente: Agripac- Division Acuicultura, 2019



2.3.4. Harina de cabeza de camarén

Esta harina es elaborada de subproductos de la industria del camardn, consiste en
obtener la cabeza y el exoesqueleto, su produccidn consiste en coccion, secado y molienda,
con un valor de proteina mayor al 50 % y una buena digestibilidad para los organismos,
ademas tiene un gran aporte en lipidos, aminoécidos, minerales, acidos grasos y atractante.
(Pelegrin, 2013) menciona que al utilizar harina de 10 y 15 % obtuvo buenos resultados en

peso, supervivencia y factor de conversién en dietas de L. vannamei.
2.3.5. Ensilado

Los ensilados se adquieren con la elaboracion de la materia prima utilizando agentes
bioldgicos y quimicos con un alto contenido de humedad del 65 a 70%. Ademas, tiene un
elevado contenido de proteina, y a través de hidrolisis se obtienen péptidos y aminoacidos
de buena calidad y digestibilidad (Villa, 2021).

(Terrones & Reyes, 2018) utilizaron ensilados de 25% y 50% en camaron y tilapia
dando como resultado solo crecimiento en tilapia, la ganancia en peso se la obtuvo con 50

%, asi mismo el factor de conversién fue bajo para el camaron y alto para O. niloticus.
2.4. RESUMEN INSUMOS DE ORIGEN ANIMAL: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los subproductos de origen animal son utilizados en las formulaciones alimenticias
destinados para crustaceos y peces debido a su gran valor nutritivo que poseen, a
continuacién, se muestra el resumen de insumos de origen animal, mediante la siguiente
tabla 4.

Tabla 4 Principales ventajas y desventajas de los insumos de origen animal

VENTAJAS DESVENTAJAS

Tienen nutrientes esenciales, como los,
acidos grasos, microminerales y
aminoacidos.

Riesgos de contaminacion bacteriana si el
producto tiene una mala esterilizacion

Mayor atractabilidad, digestibilidad Débil poder ligante

Bajo valor nutritivo cuando se excede el

Alto indice de supervivencia . .
procesamiento de las harinas

Excedentes de aminoacidos en las dietas
de algunas especies por falta de
investigacion

Estimulacién del crecimiento, mejor
conversion alimenticia

Elaborado por: Autora
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2.5. DESARROLLO DE MEJORAS EN FORMULACIONES DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA ORGANISMOS ACUATICOS CON LOS INSUMOS
NOVEDOSOS PLANTEADOS

2.5.1. Harina de poliquetos

(Lupatsch, 2014). Realiz6 un estudio utilizando 4 dietas alimenticias en 30
camarones de 1,7 gramos, la primera dieta fue con 100% harina de pescado y las siguientes
dietas con 30%-60%-100% harina de poliquetos, al concluir el ensayo se obtuvo una
supervivencia de 84% en todos los tratamientos, para el FCA y crecimiento no hubo
diferencias significativas; sin embargo, al utilizar dietas combinadas el camaron tiene

mejor crecimiento.

En un estudio realizado por (Ahmad, Amin, & Syazili, 2021) utilizaron 240 larvas
de peces, se procesd en harina seca de Nereis sp y se agrego a la formulacién del alimento
para dietas (30%, 35%, 40%), reportando mejor tasa de crecimiento y supervivencia de las

larvas.
2.5.2. Harina de pluma hidrolizada

Determinaron el efecto de la harina de plumas hidrolizada sobre el crecimiento,
digestibilidad y composicién corporal de la tilapia Oreochromis mossambicus incluyendo
dieta isoproteica de 4%, 8%, 10% y 12%. Teniendo como resultado peces alimentados con
dieta que contenia 10 % y 12 % mostrando parametros nutricionales y de crecimiento altos
(3,67 £ 0,57 y 3,36+ 0,14) respectivamente, también hubo ganancia en peso, la tasa de
supervivencia no fue afectada (Abwao, Safina, Ondiba, Ogello, & Obiero, 2017).

Utilizaron tres dietas de 5%,7,5%,12,5% en juveniles de lubina (Dicentrarchus
labrax) dando como resultado ganancia en peso, el crecimiento diario fue de (1,0£0,2) y
para el factor de conversion no hubo diferencia significativa entre los tratamientos
(Campos, Matos, Marques, & Valente, 2017)

2.5.3. Harina de sangre

(Edeh & Gbagi, 2014) Para este estudio utilizaron Oreochromis niloticus con 3
dietas iso-nitrogenadas de 35% de proteina cruda con harina de sangre a 50% y 100%, al
concluir el experimento los resultados obtenidos fueron los siguientes, los peces

alimentados con 100 % de harina de sangre tuvieron el peso de harina mas alto, el valor

11



mas bajo se registro en los peces alimentados con 0 % de harina de sangre (36,60 g/pez).

La supervivencia en todas las dietas fue alta.

Se formularon 5 dietas que contenian harina de sangre a 10%,15%,20%,25%,30%
para alimentar a hibridos de bagre Clarias gariepinus y Heterobranchus longifili, la mejor
dieta fue la de 10% mostrando un mejor crecimiento, ganancia en peso y consumo de
alimento (Aliu & Dako, 2018).

2.5.4. Harina cabeza de camaron

Utilizaron cabezas enteras deshidratadas al sol (F) y cabezas maceradas y
deshidratadas en secador de aire (M) en dietas juveniles de Totoaba macdonaldi con
porcentaje de (F15 y M15) % y (F30 y M30) %, al finalizar el experimento los peces
presentaron mayor en tasa de crecimiento especifico (0,99 = 0,06) y crecimiento (19,82 +

1.64 g/pez) y un buen factor de conversion (Espinosa, Silva, Garcia, & Lopez, 2015).

(Koca, et al, 2012) determinaron los niveles de harina de camarén (10%, 20%, 30%
y 40%) en dietas juveniles de cangrejo de rio Astacus leptodactylus, tuvo una duracion de
60 dias; con 40 % hubo un bajo peso (2,75 + 0,35).

2.5.5. Ensilados

El ensilaje de pescado no demanda gran inversion ni tecnoldgica y una de las
ventajas que es amigable con el medio ambiente, las concentraciones de proteinas son altas,
obteniendo una hidrolisis el cual se obtienen péptidos, aminoacidos que son de alta calidad
y digestible (Villa, 2021) utilizé un ensilaje quimico de visceras de trucha arco iris, con 3
dietas SOLLA-PURINA-FINCA al 40% Obteniendo ganancia de peso, consumo de

alimento y conversion alimenticia.

Para evaluar el ensilado quimico de subproductos de cerdos utilizaron 360 alevines
de Clarias gariepinus con dietas de 10 y 20 %, presentando supervivencia alta en todos los
tratamientos, en el crecimiento se encontraron diferencias significativas (P < 0.001) entre

los tratamientos (Llanes, Toledo, Portales, & Sarduy, 2017).

12
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3. CONCLUSIONES

Las formas de alimentacion presentadas en esta revision bibliografica muestran
que se puede sustituir parcialmente a la harina de pescado, como es el caso de la harina
de poliquetos con 30 %, obtiene mejor ingesta (0.22 £ 0.02) y supervivencia (88.9 +
6.9) frente al insumo de harina de pescado con valores de (0.21 + 0.01y (86.7 £ 6.7)
respectivamente. Sin embargo, no hay tanta diferencia significativa entre los insumos

accesibles.

Los insumos a partir de la harina de cabeza de camardn son ricos en acidos
grasos, aminoacidos y minerales. Los ensilados tienen un alto contenido proteico. La
harina de pluma hidrolizada tiene buena proteina, su digestibilidad supera al 80%, y
suele ser rica en cistina, mostrando resultados alentadores en cuanto al peso,

crecimiento, FCA y supervivencia en los tres insumos.

Los requerimientos nutricionales al formular las dietas balanceadas muestran
efectos alentadores en peces adultos con 20 a 30 % de proteina, mientras que los

juveniles necesitan de 30 a 40 % de proteina, para un crecimiento maximo.

En peces juveniles requiere un 10% de lipidos y las especies adultas un 6-8%
en la dieta.

Las dietas para peces que contienen niveles moderados altos de proteina, la
racion de proteina en la inclusion suele ser alrededor del 50% del costo de produccién

del alimento.
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ANEXOS

Tabla 6. Sustitucion de Harina de pescado por harina de poliqueto

) Tasa de
Referencia de la ) Ingesta » _ )
) L Dietas _ conversion | Supervivencia
investigacion alimento ) .
alimenticia
Harina de pescado
0.21+£0.01 2.44 +0.19 86.7 £ 6.7
(100%)
Se sembraron 30 Harina de poliqueto
.22 £0.02 2.01 £0.07 9£6.
camarones (30%) 0 00 0100 88.9+6.9
Peso 1,7 ¢ Harina de poliqueto
. 0.21 £0.03 2.00+£0.19 85.6 +16.4
Durante 42 dias (60%)
Harina de poliqueto
0.21 £0.02 2.43+£0.16 844 £5.1
(100%)
Elaborado por: Autora
Tabla 7. Sustitucion de Harina de pescado por harina de pluma hidrolizada
Referencia de la ;
] L Parametros Control HF5 HF7.5 HF12.5
investigacion
Se utilizaron 20 | Gananciapeso | 515+27 |532+95 | 50,788 | 51,6+9.0
alevines Crecimiento
_ o 09203 |10+02 | 09+02 | 09+02
Peso promedio diario =
de 6.20+£0.02 g Factor de
) _ 16401 [1g+01 | 16201 | 16+0.1
Durante 84 dias conversion T

Elaborado por: Autora
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Tabla 8. Sustitucidn de Harina de pescado por harina de sangre

Referencia de la . Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
] L Parametros
investigacion (0%) (50%0) (100%0)
Ganancia de peso 26,60 48
Se utilizaron 20 promedio ' 69
alevines Ganancia de peso 24,20 4174
Peso promedio de promedio/dia . - 62.85
6.20+0.02¢ Ingesta de proteinas 2.92 3.49 5.2
Durante 84 dias - -
Supervivencia (%) 100 100 100
Elaborado por: Autora
Tabla 9. Sustitucion de Harina de pescado por harina de cabeza de camarén
Referencia
de la Parametros Control M15 M30 F15 F30
investigacion
Se utilizaron Peso final 30,81+2.92 | 42,86 +2.27 | 46,02 +1.74 | 40,14 £2.50 | 40,24 +3.65
225 juveniles Tasa de
deT. eficiencia 054022 | 1.13+0.07 |[112+0.09 | 0.91+0.14 | 0.86+0.14
macdonaldi .
. proteica
Peso inicial Factor d
263 actor de 4214210 | 16+010 |1,61+013 | 200+0.32 | 2,14+0.38
conversion
Durante 57
dias Supervivencia | 88,89 +3.85 | 97,78 +3.85 | 100+ 0.00 100 = 0.00 100 £ 0.00

Elaborado por: Autora
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Tabla 10. Sustitucion de Harina de pescado por ensilados

Referencia de la

investigacion

Tratamientos

Dietas

Resultados

El experimento se
realiz6 con 320 peces
Peso inicial de 122 g

Durante 60 dias

40% Concentrado himedo a partir de
visceras de trucha arco iris, acido
acetico y concentrado de SOLLA 60%
Concentrado comercial de SOLLA

Menor ganancia de
peso 120 g frente al

control

40% Concentrado himedo a partir de
visceras de trucha arco iris, acido

acetico y concentrado de PURINA 60%

Concentrado comercial de SOLLA.

Mayor ganancia de
peso entre
tratamientos (128,8 g)

40% Concentrado himedo partir de
visceras de trucha arco iris, acido
acético y concentrado de FINCA 60%
Concentrado comercial de SOLLA

finca

Obtuvo un peso de
1243 ¢

4 (control)

40% Concentrado himedo a partir de
visceras de trucha arco iris,
proteoliticos reforzados de Agrinal
Colombia S.A y nlcleo de Agrinal
Colombia S.A 60% Concentrado
comercial de SOLLA.

Mayor ganancia de
peso (129,7 g)

Elaborado por: Autora
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