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RESUMEN

La produccion cultivada de L. vannamei representa el 70% de la produccion mundial de
camarones. Los cultivos acuicolas se han intensificado en numero de organismos por unidad
de area y volumen, por lo cual el uso de alimentos formulados se hace indispensable para la
alimentacién de los animales. Se conoce que el campo productivo del camarén genera
aproximadamente el 60% de su costo de produccion. Hoy en dia la materia prima obtenida
en la produccidn acuicola cuyos subproductos de peces y camarones, estan constituyendo un
problema de contaminacién ambiental por falta de aprovechamiento, se considera que unos
de los métodos mas viables para aprovechar estos recursos son los péptidos bioactivos
(hidrolizados) como aditivos para la alimentacion de los organismos acuaticos. El objetivo
del estudio fue evaluar el efecto del hidrolizado de pescado en el alimento balanceado sobre
el rendimiento productivo del camardn en cautiverio. Se usaron 8 jaulas de 1 m2, sembrando
15 camarones con pesos iniciales promedio de 15.6 g. El hidrolizado empleado fue de origen
comercial. Se efectuaron dos tratamientos que consistieron en: a) alimentar los camarones
con el alimento balanceado mas hidrolizado de pescado, b) alimento balanceado Unicamente
(control). Cada tratamiento fue manejado con cuatro replicas. Los resultados obtenidos
demuestran que en cuanto al peso y supervivencia no hubo diferencias significativas
(P>0,05), los camarones alimentados con el tratamiento balanceado mas hidrolizado
presentaron una diferencia numérica mayor en cuanto al peso y supervivencia con un
promedio general de 20.76 g y 71.6% a diferencia del grupo control que presento un peso y
supervivencia promedio general de 19.68 g y 68.3%. Asi mismo, en cuanto al FCA fue mas
eficaz en el tratamiento con hidrolizado con un 3.35 por el contrario al tratamiento con
balanceado que fue menos eficiente con un 4.79. En los costos de produccion existe un gasto
mayor en el tratamiento que se adiciona hidrolizado, sin embargo, los dias de cultivo se
reducen y se obtiene un mayor rendimiento productico con el tratamiento con hidrolizado.
Se concluye que el uso de hidrolizados en la acuicultura es beneficioso, debido que genera

resultados favorables en los rendimientos productivos del cultivo de camaron.

Palabras claves: Peso, supervivencia, FCA, costo de produccién, alimento balanceado,
hidrolizado, pardmetros.



ABSTRACT

Cultured production of L. vannamei represents 70% of world shrimp production. Aquaculture
crops have intensified in number of organisms per unit area and volume, making the use of
formulated feed indispensable for animal feeding. It is known that the shrimp production
field generates approximately 60% of its production cost. Nowadays, the raw material
obtained in aquaculture production, whose fish and shrimp by-products are constituting a
problem of environmental pollution due to lack of utilization, it is considered that one of the
most viable methods to take advantage of these resources are bioactive peptides (hydrolyzed)
as feed additives for aquatic organisms. The objective of the study was to evaluate the effect
of fish hydrolyzate in the balanced feed on the productive performance of shrimp in captivity.
Eight 1 m? cages were used, seeding 15 shrimp with average initial weights of 15.6 g. The
hydrolyzate used was of fish origin. The hydrolyzate used was of commercial origin. Two
treatments were carried out: a) feeding the shrimp with the balanced feed plus fish
hydrolysate, b) balanced feed only (control). Each treatment was managed with four
replicates. The results obtained show that in terms of weight and survival there were no
significant differences (P>0.05), the shrimp fed with the balanced plus hydrolyzed treatment
presented a greater numerical difference in terms of weight and survival with an overall
average of 20.76 g and 71.6% as opposed to the control group that presented an overall
average weight and survival of 19.68 g and 68.3%. Likewise, the FCA was more efficient in
the hydrolyzed treatment with a 3.35 on the contrary to the balanced treatment, which was
less efficient with a 4.79. In production costs, there is a higher expense in the treatment with
hydrolyzate added, however, the days of cultivation are reduced and a higher production
yield is obtained with the treatment with hydrolyzate. It is concluded that the use of
hydrolyzates in aquaculture is beneficial, since it generates favorable results in the productive

yields of shrimp farming.

Key words: weight, survival, FCA, cost of production, feed, hydrolysate, parameters.
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1 INTRODUCCION

La produccion agropecuaria es una labor que genera beneficios sociales y economicos a nivel
mundial y en nuestro pais Ecuador. EI cultivo del Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
comunmente conocido como camardn blanco del Pacifico es una de las especies acuicolas de
mas rapido crecimiento y mas rentables a nivel mundial, con una produccién de 2018 que
alcanzo los 4,9 millones de toneladas métricas. La produccion cultivada de L. vannamei
constituye el 70 % de la produccion en todo el mundo de camarones cultivados y tuvo un
valor de (US) $ 35 mil millones en 2019. En el caso de Ecuador, el pais paso de producir
550.000 TM en 2018 a 663.073 TM en 2020 ubicAndose mundialmente como el principal

exportador de L. vannamei el afio pasado (Molina & Espinoza, 2021).

La industria acuicola ha intensificado en los cultivos mayor nimero de organismos por
unidad de area y volumen, aplicando técnicas que garanticen la sostenibilidad vy
sustentabilidad de los cultivos en el cumplimiento de los parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos que los organismos requieren para el funcionamiento metabolico y fisioldgico.

Los alimentos acuicolas formulados son uno de los componentes clave en el desarrollo del
sector de la acuicultura. Conociendo que el campo productivo del camardn genera
aproximadamente el 60% de su costo en la alimentacion durante su produccion, se debe tener
mayor control de inversion para mejorar su conversion y ganancia productiva; por tal razén,
la industria alimenticia cada dia esta mejorando calidad en las dietas balanceadas con el
aporte de aditivos para generar eficiencia en el aprovechamiento, salud y asimilacion por la

especie en cultivo.

Hoy en dia la materia prima obtenida en la produccién acuicola cuyos subproductos de peces
y camarones, estan constituyendo un problema de contaminacion ambiental por falta de
aprovechamiento, preocupando a investigadores y a la sociedad en general, por ende, se
requiere el cumplimento de la ley de pesca articulo 15. Afortunadamente, estos desechos
contienen muchas biomoléculas que incluyen &cidos grasos, polisacéridos, péptidos,
proteinas, enzimas, vitaminas y minerales con un amplio espectro de actividad bioldgica.

Donde se determina un gran interés a nivel mundial de los productos bioactivos de la



acuicultura y los productos del mar por sus beneficios y diversos usos en la industria (Lopez
et al., 2020).

Por consiguiente, la investigacion se enfoca en el uso de péptidos bioactivos como aditivos
para la alimentacion del camaron Litopenaeus vannamei en cautiverio (jaulas), con el
proposito de conocer los beneficios que generan las dietas suministradas, labor que tendra un
control de 21 dias, donde se lograra la observacion y analisis del crecimiento, supervivencia,
factor de conversion alimenticia y los costos generados al utilizar estos componentes

biactivos en la alimentacion de los organismos cultivados.

Los péptidos son fragmentos activos funcionales de proteinas que pueden proveer los
nutrientes optimos para el crecimiento y desarrollo. Estos tipos de péeptidos no solo tienen
una actividad atractiva, sino que también forman la base para el desarrollo de antioxidantes,
inmunomoduladores, emulsionantes, aromatizantes y agentes antibacterianos. Como dato, se
ha encontrado actividad antioxidante en los hidrolizados pescados y camarones, lo que ayuda
a neutralizar la actividad de los radicales libres (moléculas o atomos inestables que pueden

dafar las células en los organismos vivos) (Molina & Espinoza, 2021).

Generalmente, los peptidos se pueden dividirse en péptidos enddgenos y péptidos exogenos
segun sus diferentes fuentes. EI ndmero de estudios sobre péptidos bioactivos que
proporcionan algunos beneficios fisiologicos para la salud esta aumentando
considerablemente. Los péptidos bioactivos son conocidos por sus efectos positivos que
promueven la salud debido a su pequefio tamafio y alta tasa de utilizacion en el cuerpo. Los
péptidos se metabolizan mas facilmente que los aminodcidos, lo que puede optimizar
eficazmente (Yang et al., 2021).



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad acuicola en su inicio se sustentd en sistemas de produccién extensivos, con baja
densidad de poblacion en metro cuadrado (m?), sin embargo, conforme el pasar de los afios
el cultivo de camardn ha mejorado con su tecnologia, con la finalidad de suplir la necesidad
alimenticia causada por el incremento de la poblacion mundial. Los nuevos sistemas de
cultivo como lo son los intensivos, generan una demanda de dietas balanceadas, siendo el
producto de mayor gasto econdmico para el productor acuicola, debido que es la principal
fuente de energia para los organismos cultivados y el principal potenciador de ganancia de
peso y crecimiento. Sin embargo, gran parte del alimento suministrado a las unidades de
cultivo se pierde por lixiviacion en un 15%, debido que no es consumido por los organismos,
ocasionando en algunos de los casos una pérdida econémica considerable, ya que no se
obtiene los resultados esperados en los animales cultivados, ademés, ese alimento
desperdiciado provoca un deterioro a la calidad de agua y suelo. Segun Hernandez (2016)
menciona que el exceso de acumulacién de los compuestos nitrogenos, tales como amonio,
nitritos y nitratos son considerablemente perjudiciales para los seres vivos del ecosistema
acuatico. Estos productos nitrogenados por lo general sufren cambios por lo que su presencia
o altos niveles de los mismos incitan en afectaciones de los parametros fisico-quimicos y

bioldgicos de los sistemas de produccion acuicola.



3 JUSTIFICACION

El alimento balanceado es el producto que mayor demanda econémica genera en el campo
de la acuicultura, siendo la principal fuente de alimentaria y de suministro de proteina de los
organismos cultivados en sistemas intensivos. Sin embargo, la adicion de alimentos a las
unidades de cultivo ha generado situaciones adversas a la produccion en general, debido que
algunos de estos alimentos balanceados no son aprovechados correctamente por los animales,
lo cual solo un pequefio porcentaje es asimilado y el resto se pierde, ocasionando alteraciones
en los parametros de cultivos, ademas, de un retraso en el crecimiento y desarrollo de los

organismos por su incorrecta nutricion (Mejia, 2021).

Por esta razon, este trabajo investigativo tiene como objetivo evaluar el uso de péptidos
bioactivos marinos extra pellet para la alimentacién de los sistemas acuicolas, debido que
estos productos han venido siendo fuente de investigacion de la acuicultura, en consecuencia
a sus diversas capacidades que puede llegar a poseer como lo es: antioxidante, antibacteriano,
ademas, que los organismos cultivados pueden experimentar mejor crecimiento y a su vez
poder logar generar un beneficio en el sistema de cultivo en general, logrando potenciar aun

mas la actividad acuicola a nivel mundial.



4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Evaluar los péptidos bioactivos marinos en el cultivo de engorda del Camarén Blanco (L.

vannamei) en cautiverio.
4.2 Objetivos especificos

e Analizar la tasa de crecimiento y supervivencia del cultivo de camardn usando
péptidos bioactivos en la dieta balanceada.

e Verificar la conversion alimenticia del cultivo de camardn blanco en granjas
camaroneras (jaulas) con el suministro de péptidos bioactivos en la dieta balanceada.

e Determinar si la adicion de péptidos bioactivos en granjas camaroneras (jaulas)

generan beneficios econdmicos en los sistemas de produccion.



5 REVISION BIBLIOGRAFICA

5.1 Cultivo de camaroén

El camardn blanco (Litopenaeus vannamei) es la especie de crustaceo mas relevante en la
acuicultura, representando el 70% de la produccion total de camarédn en el mundo (Lia et al.,
2018). Considerandose uno de los crustdceos mas valiosos comercializados a nivel mundial
con una contribucion de mas de 4.500 millones de toneladas a su consumo mundial (De Silva
etal., 2021).

El L. vannamei es la especie cultivada dominante, siendo China, India, Tailandia, México y
Vietnam grandes productores de este crustaceo (De Silva et al., 2021). En el caso de Ecuador
se ubica como uno de los principales productores de camarén, junto con el resto de paises.
Se conoce que, en el 2018, la produccion oficialmente registrada de toneladas métricas de
camaroén de cultivo llegé a los 510.000, compuesta Unicamente de L. vannamei (Boyd et al.,
2021). Por lo cual, actualmente representa un 95% de la produccién nacional de la costa del

Ecuador (Sotomayor, 2022).

Normalmente esta especie es de una tonalidad blanca translucida, de alli recibe el nombre
coloquial del camaron blanco del Pacifico, aunque se conoce que su tonalidad cambia segin
la turbidez del agua, el alimento o el sustrato (Almache, 2020). Ademas, cuentan con las
caracteristicas de una especie resistente al cautiverio y a los cambios ambientales
(Sotomayor, 2022). Asimismo, los ciclos de cultivo se encuentran marcados por el tamafio
del animal y capacidad de carga del sistema de cultivo, por lo cual, los sistema de produccion
extensivos tiene una duracion alrededor de 6 meses, en cambio los sistemas hiperintensivos,
intensivo y semi-intensivo son mas cortos llegando hacer en promedio 3 a 4 meses, por su
parte la comercializacion y el peso promedio alternan entre los 24, 20 y 16 gramos, segun las

necesidades del mercado (Almache, 2020).
5.2 Morfologia y taxonomia

El L. vannamei tiene su habitat natural en las franjas costeras del Océano Pacifico, estos
crustaceos se caracterizan por un cuerpo alargado dividido en una zona abdominal y

cefalotdrax, en este ultimo cuenta con rostrum, periodos, antena y anténulas. En la zona del



abdomen, en cambio tiene 6 segmentos de pledpodos y al final de esta una cola que esta
conformado por uropodos y un telson, en estado adulto pueden llegar a medir entre 23 a 9
cm, normalmente las hembras tienen un crecimiento mas acelerado por lo que adquieren un
tamafo mayor que los machos. Por otra parte, estos se encuentran con sexos separados y
cuenta con un dimorfismo sexual marcado por estructura propias siendo el petasma para los

machos y el telico para las hembras (Sotomayor, 2022).
Taxonomicamente el L. vannamei se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 1 Taxonomia del Litopenaeus vannamei

Taxonomia
Phylum Arthropoda
Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Decapoda
Suborden Dendobranchiata
Familia Penaeidae
Género Litopenaeus

P. vannamei (Boone,
1931)
Fuente: Cobo & Pérez (2018)

Especie

5.3 Ciclo de vida

El ciclo de vida del L. vannamei empieza cuando las hembras gravidas, es decir, hembras en
etapa de reproduccion (Almache, 2020), desovan los huevos previamente fertilizados para su
eclosion en un lapso de tiempo de 14 a 16 horas, abriendo paso al primer estadio larvario
conocido como nauplio, durante esta etapa que dura entre 50 a 40 horas se alimenta por el
saco vitelino (una reserva de nutrientes) y mediante las antenas se desplaza por la columna
de agua (Reyes, 2021), ademas pasa por 5 subestadios antes de pasar al estadio de Zoea,
durando alrededor de 5 dias para el cual tiene que pasar por 3 subestadios, en ese transcurso
de tiempo su alimentacion se basa de fitoplancton, ya que no cuenta con una cavidad bocal
desarrollada (Valle, 2020).



Posteriormente, de la etapa de Zoea pasan a Mysis, que dura 3 dias y tres subestadios larvales.
En este estado, las larvas adquieren pledpodos y cuenta con sistema digestivo por lo que se
puede alimentar de artemias, rotiferos, copépodos, etc. Por ultimo, llega al estadio de
postlarva midiendo entre 2,5 a 5 mm, presentando una disminucion de los exopoditos de
pereidépodos, rostrum, pledpodos con sedas. Esta fase es una de las mas cruciales para el area

comercial del producto (Reyes, 2021).

Figura 1 Resumen de las diferentes etapas del ciclo de vida del camarén
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Fuente: Reyes (2021)
5.4 Manejo del cultivo

El cultivo de camarones se ha desarrollado con bastante rapidez tanto a partir de la tecnologia
como de los métodos de cultivo. Este desarrollo es inseparable del aumento del conocimiento
y de la cada vez mas limitada tierra cultivable a lo largo de la costa por lo cual se ha optado
por intensificacion u otras unidades de cultivo como las jaulas. Con base en la entrada de

tecnologia, los sistemas de cultivo de camarones se dividen en tres categorias:
1) estanques extensivos
2) estanques semi-intensivos

3) estanques intensivos/superintensivos (Fadilah et al., 2021).



Cuanto mas intensivo sea el sistema de cultivo, menor sera la dependencia de la alimentacion
natural. Los estanques tradicionales/extensivos dependen mucho de la alimentacion natural.
Solo se proporciona un poco de alimento adicional, por lo que la capacidad de carga de estos
tipos de cultivo es muy limitada. En este sistema, no hay tratamiento de esterilizacion de
agua y aplicaciones de bioseguridad. La densidad de la poblacién no es superior a cinco
individuos/m?. Mientras que, en los sistemas intensivos, la principal fuente de alimentacion
es la alimentacion artificial/comercial, el papel de la alimentacion natural es muy pequefio.
Cuanto mas intensivo sea el sistema de cultivo, mayor sera el aporte tecnoldgico y de manejo.
La tecnologia de entrada incluye equipos tales como aireadores/ruedas hidraulicas, bombas
de agua, maquinas, generadores y otros, asi como equipos de apoyo como laboratorios
(Fadilah et al., 2021).

54.1 Manejo en jaulas

Para el manejo de cultivo de camarones en jaulas se tiene que tomar en cuenta varios
aspectos, en cuanto la infraestructura de las mismas, en el caso de jaulas pequefias estas
deberian estar entre voliumenes de 1 a 30 metros cubicos y con al menos un metro de
profundidad con una superficie cerrada para evitar hundimientos totales o parciales, asi como
escapes. Por otra parte, la malla de la jaula dependera del estadio en que se encuentre el
camaron, a medida que estos crecen se deben cambiar por un ojo de malla mayor
(Radulovich, 2010).

Al tener un flujo constante de agua permite mantener una buena concentracion de oxigeno
por lo que se puede manejar altas densidades de cultivo, aunque estas pueden verse afectadas
por factores tales como la calidad de agua, la corriente de agua, el tamafio de la jaula y, la
cantidad y calidad del alimento suministrado. La alimentacion es un punto clave tanto
financieramente como para el crecimiento del organismo, ya que al no contar con un sistema
de cultivo que le provea alimento natural como es el caso de los sistemas semi intensivos, el
alimento debe cubrir todas las necesidades nutricionales del organismo. Ademas, se debe de
tener en cuenta el mantenimiento de las jaulas debido a que estas pueden ser invadidas por
especies como jaibas, una obstruccion del ojo de malla, organismos muertos, etc., por lo cual

es importante limpiar las redes semanalmente (Radulovich, 2010).



Para la etapa de la cosecha es necesario utilizar una red de cerco para poder concentrar la
mayor cantidad de organismos, posteriormente extraer los de la misma y colocarlos en los
debidos depositos llenos con hielo y agua para transportarlos a las instalaciones en la costa
(Lopez & Ruiz, 2015).

5.5 Factores de calidad de agua para cultivo de camaron

Mantener un cultivo con buena calidad de agua es el eslabon mas critico para asegurar la
eficiencia productiva y la calidad de la acuicultura (Hu et al., 2020). Los pardmetros como el
oxigeno disuelto, pH, amonio, temperatura, y demas, son importantes para un protocolo de
manejo de calidad del agua en el cultivo de camarones, por ejemplo, con un oxigeno disuelto
bajo (menos de 2 ppm) y el amoniaco alto (méas de 1 ppm) inducen estrés en los camarones,
haciéndolos propensos a enfermedades y reduciendo el crecimiento. Ademas, la disminucién
del oxigeno disuelto aumenta la toxicidad aguda del amoniaco, siendo 0,21 ppm el “minimo
aceptable” para Penaeus monodon. y la supervivencia en camarones peneidos en estanques
de tierra aumenta a medida que el oxigeno disuelto aumenta de 1,1 ppm a 4,6 ppm (Hukom
etal., 2019).

El pH cumple un papel en la cria de camarones, sin embargo, fluctta durante el dia 'y la noche
con un valor de pH 6ptimo entre 6 y 9. Los valores fuera de este rango causan estrés, una
conversion alimenticia menos eficiente y, por lo tanto, disminucién en el crecimiento. Los
niveles bajos de pH pueden causar caparazones blandos en P. monodon, mientras que en el
L. vannamei es mas resistente a valores de pH mas altos que a valores de pH mas bajos
(Hukom et al., 2019).

Un aumento de la salinidad y la temperatura reduce al maximo el nivel posible de oxigeno
disuelto en el agua. Aunque 15 a 25 ppt es una salinidad ideal para los camarones cultivados,
muchas granjas camaroneras tienen niveles de salinidad mas bajos debido a la falta de sitios
de produccion disponibles. Las temperaturas de 25 a 35 °C aseguran las tasas de
supervivencia mas altas para L. vannamei. Los cambios a niveles extremos de estos
parametros causan mortalidad y, por lo tanto, los pardametros de calidad del agua son
fundamentales en la gestion. Por lo cual, se sugiere utilizar el indice de idoneidad de la

calidad del agua como un enfoque para mejorar la eficiencia operativa (Hukom et al., 2019).
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5.6 Nutricién y alimentacion

La nutricion de los camarones es importante conocer, ya que esta necesita un tratamiento
especifico ya sea en la etapa de nauplio, zoea, mysis, postlarva, juvenil (Palacios, 2022),
siendo en este Ultimo estadio donde la alimentacion debe ser rica en minerales para conseguir
un crecimiento mas acelerado para alcanzar un peso entre 2 a 4 gramos en el lapso de los 20

dias que dura esta fase (Viscaino-Cordova & Vega-Granda , 2019).

En la etapa adulta el camardn tiene la capacidad de digerir alimentos de un tamafio mayor,
como son las dietas sintéticas (uso de balanceados) (Palacios, 2022). Estos alimentos
balanceados llegan a representar uno de los mayores costos en la produccion, por lo cual se
ha buscado las metodologias adecuadas para suministrar el alimento e incrementar el
crecimiento de los camarones (Bravo & Santos, 2019), no obstante la dosificado también
juega un papel importante, con lo cual se busca alimentacion efectiva que incorporan
compuestos que promueven la salud de los organismo en cultivo como proteinas,
hidrolizados y péptidos bioactivos que pueden estimular los mecanismos de defensa y lograr
un mejor crecimiento son algunas de las prioridades para el desarrollo sostenible de la
acuicultura (Siddik et al., 2021).

5.7 Peéptidos bioactivos o hidrolizados proteicos

Los péptidos o hidrolizados proteicos se los pueden definir de manera estructural como
pequefios polimeros estructurados por la combinacion de enlaces peptidicos con un nimero
bajo de aminoacidos. Asimismo, son categorizados por el nimero de aminoacidos que los
comprende, por ejemplo: oligopéptidos tienen cerca de 2 a 12 aminoacidos, los péptidos estan
formados aproximadamente por mas de 50 aminoécidos y finalmente las proteinas

constituidas con méas de 100 aminoacidos (Ponce, 2015).

Por otra parte, los péptidos bioactivos son secuencias de aminoacidos (usualmente contiene
entre 2 'y 20 aminoécidos) (L6pez-Pedrouso et al., 2020), estos se los pueden definir como
una cadena de aminoacidos inactivos alojadas en una proteina precursora que produce cierta
actividades bioldgicas, luego de su liberacion a través de digestion enzimatica o hidrdlisis
quimica (Ponce, 2015), es decir, son aminoacidos que estan inactivas cuando se incluyen

en una proteina, pero activas cuando se liberan (L6pez-Pedrouso et al., 2020).
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Actualmente, los hidrolizados de proteinas ricos en péptidos bioactivos de bajo peso
molecular se han producido a partir de subproductos de pescados y mariscos mediante
hidrolisis enzimatica y han sugerido una mejor manera de utilizar los subproductos de
pescado y camardn. Los péptidos podrian usarse de manera beneficiosa en los alimentos
acuicolas, para aumentar el crecimiento de los peces, la utilizacion del alimento, las defensas
antioxidantes del cuerpo, la resistencia a las enfermedades y la funcion del sistema
inmunitario, especialmente como parte de la harina de pescado (Nikoo, 2021).

Figura 2 Beneficios del uso de bioactivos como aditivos en alimentos para organismos
acuaticos
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Fuente: Leyva & Hernandez (2019)

Ademas, Candolo et al. (2020) menciona que los péptidos participan principalmente en la
sefializacion celular, son capaces de desempefiar funciones como agonistas, antagonistas,
moduladores, mediadores, hormonas, efectores, cofactores, activadores, estimuladores,
etc. Los estudios sobre los efectos farmacoldgicos de los péptidos de pescado han revelado

actividades antihipertensivas, inmunomoduladoras, antioxidantes, antitumorales vy
antimicrobianas.

Lo anteriormente mencionado concuerda con Ponce (2015), quien indica que los peptidos
bioactivos presentan multiples funciones gracias a su propiedad hidrofébica, su estructura 'y
las cualidades de los enlaces con microelementos. Ademas, la caracteristica antioxidante de

algunos péptidos se relaciona con una elevada concentracion de aminoacidos hidrofébicos e
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histidina, en cambio la actividad antitrombdtica se debe a la alta concentracion de acido
aspartico, isoleucinay lisina, la actividad hipocolesterolémica con péptidos con niveles bajos

de arginina, glicina, lisina, metionina y una alta concentracion de aminoacidos hidrofobicos.
5.8 Obtencidn de péptidos bioactivos

La obtencion de los hidrolizados de proteina se da gracias al rompimiento de la proteina en
fragmentos de cadena corta de los aminoacidos que también son llamados aminoacidos
libres. Existen varios métodos que se han llegado a utilizar para hidrolizar proteina de origen
animal como vegetal, entre estos tenemos el método enzimatico, el método acido y el método
basico. Los métodos basicos y acidos se les llega a utilizar cuando se necesita un elevado
grado de fragmentacion de la proteina, con el cual se obtiene mejores parametros
tecnofuncionales, como capacidad espumante, emulsificante y viscosidad (Gaviria-Acosta,
2017).

Figura 3 Procesos llevados a cabo para la obtencién de péptidos hidrolizados a base de sus
productos acuicolas
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Por otra parte, los hidrolizados qué se obtienen por el método enzimatico dan uso del
principio de fraccionamiento selectivo de los enlaces peptidicos qué enlazan los aminoacidos
qué forman la estructura principal de las proteinas, esto se logra mediante enzimas que

cuentan con la capacidad proteolitica. En la actualidad se estan realizando varios tipos de
13



hidrolizados de proteina de origen animal, especialmente del pescado mediante una serie de
diferentes enzimas proteoliticas, los procesos aplicados para la obtencion de estos péptidos
activos hidrolizados se observan en la figura 3, cabe mencionar que estos procesos se utilizan
los subproductos de la produccion acuicola ademas los procesos que se describen en el mismo
se logran llevar a cabo a través de las mismas enzimas proteoliticas que se encuentran
presente en los subproductos de las enzimas enddgenas, como por ejemplo: las peptinas
(Gaviria-Acosta, 2017).

Cabe destacar que la actividad biologica y la funcion que cumpla el hidrolizado estara en
relacion con la naturaleza y la constitucién de los péptidos mediante la hidrolisis (Hleap &
Gutiérrez, 2017), con lo cual también influye el método de produccion y produccion del
mismo. Los hidrolizados se diferencian de la proteina de origen en el tamafio de las moléculas
y sus propiedades bioldgicas y nutricionales. Un nivel bajo de hidrolisis, entre el 10% al 1%
proporciona mejoras en las caracteristicas funcionales en los alimentos, como se menciono
anteriormente estos son: solubilidad, emulsificante y espumante. En cambio, un nivel
extensivo, es decir superior al 10%, produce péptidos que presentan una elevada absorcion
gastrointestinal y una mayor solubilidad, por lo tanto, cuenta con posibilidad de aplicarse en

los alimentos liquidos (Ponce, 2015).
5.9 Composicion de los alimentos con péptidos de origen animal

Los peces y crustaceos, al igual que otros organismos acuaticos, son una fuente potencial
de compuestos bioactivos estructuralmente diversos (Candolo et al., 2020). Se conoce que
los subproductos de pescados y mariscos con una conservacion y manipulacién 6ptimas y sin
problemas de seguridad sanitaria pueden utilizarse como materias primas valiosas para
ingredientes funcionales. Los hidrolizados de proteinas ricos en péptidos bioactivos de bajo
peso molecular se han producido a partir de estos subproductos, esto a traves de hidrdlisis
enzimatica (Nikoo, 2021).

59.1 Hidrolizados de peces

Los hidrolizados de proteina de pescado, tienen un balance de aminoacidos y una buena
digestibilidad, asi como una rapida adsorcion, tienen algunas propiedades funcionales poco
estudiadas pero que son importantes en la formulacion de alimentos (Sierra et al., 2018). No
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obstante, los contenidos de proteina del hidrolizado proteico varian entre 60,0% y 90,0%
segun los tipos y fuentes de materia prima y el protocolo de hidrolisis seguido. El alto
contenido de proteina del hidrolizado proteico se debe a la solubilizacion de la proteina
durante la hidrolisis enzimatica y la eliminacion de lipidos después de la hidroélisis y puede
aumentar mediante la eliminacion de fracciones insolubles por centrifugacion (Siddik et al.,
2021).

Sin embargo, el contenido de proteina del hidrolizado proteico a base de pescado también
varia con la temperatura utilizada para el secado en el momento de produccién. El contenido
de proteina cruda de péptido bioactivo se redujo de 49,6% a 37,7% cuando la temperatura de
secado se incrementd de 150°C a 180°C. Ademas, el contenido de proteina solubilizada en
hidrolizado proteico depende de la cantidad de lipidos en las materias primas empleadas para
la produccion del hidrolizado proteico. Las materias primas que tienen mayor porcentaje de

lipidos producen menor cantidad de proteina solubilizada (Siddik et al., 2021).

Varios estudios han informado que el contenido de lipidos del hidrolizado proteico a base de
pescado es <5% de la composicion total. EI bajo contenido de lipidos de los hidrolizados
proteicos puede deberse a la eliminacion de grasas y fracciones de proteinas insolubles por
centrifugacion. El contenido de lipidos reducido puede aumentar la estabilidad del producto
final frente a la oxidacion de lipidos, pudiendo aumentar la vida util de este tipo de alimentos

en condiciones de almacenamiento (Siddik et al., 2021).

Las caracteristicas que tiene este tipo de alimentos Vazquez et al. (2020) indicaron la
presencia de una elevada concentracién de proteina soluble (>62 g/L), un elevado
rendimiento de digestion (>83%), notables grados de hidrolisis (37-30%), un elevado nivel
de digestibilidad in vitro (>92%) y un perfil de aminoacidos excelente. En cuanto los
beneficios Quinto et al. (2018) mencionan que reemplazar la harina de pescado por
hidrolizados proteicos de tilapia promueve un mejor crecimiento del camaron y permite
mayores niveles de sustitucion en la elaboracién de los piensos. Ademas, recomiendan
sustituir 60 g/kg de harina de pescado por hidrolizados proteicos de tilapia para mejorar el

crecimiento.
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5.9.2 Hidrolizados de crustaceos

Después del procesamiento industrial, el 75 % del peso de los mariscos termina como
subproductos (Al et al., 2020). En el caso de los crustaceos, especificamente del camardn
este despues del procesamiento, los subproductos se dividen principalmente en cabeza y
exoesqueleto (cascaray cola). Los porcentajes de estos descartes estan en el rango 28-38.9%,
8-11.5% y 2.3-4% para cabeza, cola y caparazén, respectivamente, dependiendo de la
especie. Se utilizan dispositivos mecanicos para clasificar los descartes en subproductos
resultantes de cabeza y céscara con diferencias significativas en la composicion quimica
(L6pez-Pedrouso et al., 2020).

Los descartes anteriormente mencionados estan compuestos de proteinas, lipidos, cenizas,
carotenoides (principalmente astaxantina) y quitina, pero la cabeza de camarén en general es
mas rica en proteinas (54,4 frente a 43,98 %), lipidos (11,9 frente a 1,53 %), cenizas (21,2
frente a 18,77 %) y contenido de carotenoides (20.6 vs 5.3mg/100g) que la cascara, mientras
que la cascara es una excelente fuente de quitina en comparacion con la cabeza (34.92 vs 9.3)
(Lépez-Pedrouso et al., 2020).

No obstante, estos subproductos se han podido ser utilizados para las dietas de cultivo de
diferentes organismos acuaticos, segun Gisbert et al. (2018) los hidrolizados de proteina de
camarén se puede incorporar en alimentos acuicolas, reemplazo altos niveles de harina de
pescado por proteinas derivadas de plantas sin un impacto perjudicial en el rendimiento del
crecimiento somatico de los peces. Ademas, la inmunidad humoral no especifica de la lubina
y su supervivencia ante un brote epizod6tico de Vibrio pelagius se vieron afectados
positivamente, lo que mostrd los beneficios inmunomoduladores del hidrolizado de proteina

de camardn para evitar patologias y fomentar la salud en los peces.
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Figura 4 Resumen de la captura incidental y elaboracion de hidrolizados de Callinectes
ornatus y Hepatus pudibundus
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Asi mismo, Bae et al. (2021) demostraron que los hidrolizados dieteticos de camaron podria
mejorar el rendimiento del crecimiento, las respuestas inmunitarias no especificas y la
resistencia a enfermedades contra la bacteria patdgena Aeromonas hydrophila en juveniles
de tilapia del Nilo. Por otra parte, Camargo et al. (2021) indican que los hidrolizados de
proteinas de Callinectes ornatus y Hepatus pudibundus (figura 4) presentan actividad
antioxidante. Ademas, no se observé ningun efecto citotoxico sobre la viabilidad celular y
tienen bioactividad, lo que agrega valor a estas especies de captura incidental y sugiere su

uso potencial como ingrediente nutracéutico en la industria alimentaria.
5.9.2.1 Quitinay quitosano

El quitosano se produce principalmente a partir de quitina aislada de residuos de caparazones
de cangrejos, camarones y krill. En particular, el camaron tiene el mayor porcentaje de quitina
(30-40 %), seguido del cangrejo (15-30 %). El principal proceso industrial de extraccién de
quitina es a partir de cascaras descalcificadas, que se hidrolizan para separar proteinas y
carotenoides. El quitosano preparado mostré un fuerte efecto antifingico y anti -actividades
proliferativas que aumentan las propiedades antitumorales. Ademas, se evalué su actividad

antimicrobiana y antioxidante demostrando ser un agente antimicrobiano para la industria
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alimentaria (Lopez-Pedrouso et al., 2020). Incluso se puede utilizar para producir un
producto listo para comer para envolver salmoén crudo con quitosano de extracto

desmineralizado de camardn (Gomez-Estaca et al., 2019).
5.9.2.2 Carotenoides

Las algas y los crustaceos son las principales fuentes de astaxantina, alcanzando porcentajes
en el rango del 74 al 98% del total de pigmentos y las conchas de los crustaceos contienen
carotenoides en el rango de 2,3 a 33,1 g/100 g de carotenoides. Por esta razon, los
subproductos de camarones y otros crustaceos adquieren un gran interés y se emplean no solo
para la extraccion de quitina. En el aceite de subproductos de camardn, se detectaron y
separaron astaxantinas y sus esteres (monoéster y diéster), resultandos mejores antioxidantes

en comparacion con a-tocoferol y BHA (Lépez-Pedrouso et al., 2020).
5.9.2.3 Lipidos de subproductos de crustaceos: Omega-3 &cidos grasos poliinsaturados

Se conoce que krill antartico y los descartes de crustdceos comestibles son una fuente
interesante de PUFA n-3. Los porcentajes de EPA y DHA en subproductos de camarones
rosados fueron 8.9% y 10.7%, respectivamente, aumentando en camarones manchados a
10.7% y 10.9% (L6pez-Pedrouso et al., 2020).
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacion del area experimental

El experimento se realizd en la granja camaronera Marco Antonio Castillo Ledn
perteneciente a la parroguia Taura, canton Naranjal, provincia del Guayas, Ecuador.
Coordenadas: -2.288415, -79.810867

Figura 5 Ubicacion de la granja Marco Antonio Castillo Ledn lugar del desarrollo del
experimento

Eloy Alfaro (Duran)

Fuente: Tomada de Google Maps, 2023.

6.2 Materialesy Equipos
Materiales

e Fundas de plastico con cierre hermético
e Vasos y cucharas de plasticos

e Tubos de PVC de 32 pulgadas

e Codos de PVC de 32 pulgadas

e Pegamento de tuberia

e Piola plastica

e Cuchillo

e Machete
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e Tacho de pléstico grande y pequefio
e Gaveta pléastica

e Atarraya

e Amarraderas de plastico

e Tablas de madera

e Tablones de madera

e Clavos para madera

e Combo

e Canas

e Malla o red rémbica

e Comederos testigos

e Agujeta para redes

e Marcador permanente de pizarra
e Libreta de apuntes

e Boligrafos

e Celular
Equipos.

e Balanza gramera.

e Oxigenometro

o Xpertsea

e Disco secchi

e Tiras de medicion de pH
e Kit medidor de amonio

e Kit medidor de nitritos
Insumos

e Alimento balanceado para camaroén blanco
e Hidrolizado de pescado

e Pegante
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6.3 Disefio experimental
El presente estudio experimental se desarroll6 en el lapso de 21 dias en varias fases:

La primera fase consistio en la compra u obtencion de los materiales para la construccion

de jaulas y muelles.

La segunda fase comprendio el armado de las jaulas; asi mismo se armaron los muelles en
la piscina que se llevaria a cabo el experimento, la cual tenia 6,47 hectareas, una profundidad

aproximadamente de 1.2, y una salinidad de 6 ppm.

La tercera fase consistio en la instalacion de las jaulas junto a los muelles dentro de la piscina
de cultivo y la distribucion de los camarones en cada unidad experimental (15 camarones/

m?2).

En la cuarta fase se contempl6 el anélisis de los organismos en los distintos tratamientos,
evaluando el crecimiento, supervivencia, factor de conversion alimenticia (FCA) y los costos

de produccion

Este estudio corresponde a un modelo estadistico denominado disefio completamente al azar,
en el cual se manipula un factor de estudio (alimento balanceado mas adicion de hidrolizado)
con dos tratamientos y cuatro replicas, dando un total de ocho unidades experimentales
(Jaulas de 1m?2) con un material y entorno experimental que presenta completa

homogeneidad.

Tabla 2 Croquis del experimento establecido.

Tratamientos
Alimento comercial (A)
Alimento comercial mas hidrolizado (B)

REPLICAS

Fuente: autores
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6.3.1 Unidad Experimental

Se utilizaron un total de 8 jaulas, construidas con tubos de PVC y malla negra rombica; cada

unidad experimental poseia una dimension de un 1mz,
6.3.2 Disefio de las unidades experimentales

Se realiz6 el armado de las jaulas empleando tubos de PVC de 3 pulgadas y adaptadores
como codos y T del mismo material y dimension. Ademas, se hizo uso de malla negra de

forma rémbica para que sirva de encierro de los camarones.

Una vez cortados los tubos se procedio a realizar cuadrados con los mismos, es decir se
construyo6 16 cuadrados de 1m?; a cada jaula le pertenecia dos cuadrados. Luego se procedio
amarrar y pegar el par de cuadros juntos, uno encima del otro. Una vez obtenidas las ocho
bases de la misma forma, que servirian como flotador, se efectu6 el cortado de la malla (2 m
largo por 4 de ancho) para empezar a cubrir alrededor del cuadrado; la parte inferior de la
malla se cocid, para asi tener una forma cuadrada. La malla que cubria alrededor del cuadrado

de PVC fue ajustada a los tubos con amarraderas y amarrada con piola.
6.4 Variables a medir
6.4.1 Ganancia de peso (g)

Este parametro muestra el aumento de peso del camaron una vez finalizado el experimento,
mostrando la eficiencia en la fase de produccion. Para calcular esta variable se debe restar el
peso final promedio por jaula menos el peso inicial promedio por jaula, como lo indica la

formula:
Ganancia de peso = (peso final promedio por jaula — peso inicial promedio por jaula)
6.4.2 Sobrevivencia (%)

Este pardmetro indica la cantidad en porcentaje de organismos (camarones) Vivos

encontrados al culminar el experimento.

Para conocer el porcentaje se debe dividir el nimero de animales cosechados entre el nimero
de animales sembrados, multiplicando este numero por 100, como se demuestra en la

siguiente ecuacion:
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Sobrevivencia = (animales cosechados/animales sembrados) x100
6.4.3 Factor de conversion alimenticia (FCA)

Para conocer el FCA se debe dividir el alimento administrado entre el peso ganado, como lo

indica la siguiente ecuacion:
FCA = Cantidad de alimento administrado / peso ganado
6.4.4 Costos de produccion

Los costos de produccion o llamados también costos de operacion son aquellos egresos que

se realizan para sostener un proyecto, linea de procesamiento o un equipo en funcionamiento.

En el caso de este estudio se busca evaluar la rentabilidad de la produccién de camarén en

cuanto al suministro de alimento balanceado y alimento balanceado mas hidrolizado.
6.5 Manejo del ensayo
6.5.1 Obtencidn de juveniles de Litopenaeus vannamei.

Los camarones juveniles se obtuvieron de la camaronera “Marco Antonio Castillo Leon”
Ubicada en la parroquia Taura, canton Naranjal, provincia del Guayas, Ecuador. Se
muestrearon 120 organismos que tuvieron un peso promedio de 15,6 g. Cabe destacar que en
la misma piscina donde se extrajeron los organismos se colocaron las jaulas, por lo cual se
procedié s colocar en cada una de las unidades experimentales una densidad de 15

camarones/m2.
6.5.2 Alimentacion

El alimento diario fue dado manualmente, usando comederos testigos en cada una de las
jaulas, con la finalidad de llevar un control de la actividad alimentaria del camarén. La
cantidad de alimento proporcionada se calculé mediante la tabla de alimento usada en la

camaronera Marco Antonio Castillo Ledn la cual tuvo una biomasa inicial de 3,65%.

El programa de alimentacion fue fraccionado en tres raciones al dia, la primera a las 9.00am

al 20%, la segunda a la 13:00pm al 30% Y la tercera a las 17:00pm al 50%.
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6.5.2.1 Alimento balanceado

El alimento balanceado usado en el estudio experimental fue elaborado a través de la
tecnologia de manufactura de extrusion obteniendo como resultado una particula (pellet) con
un tamafio de 2mm, lo cual el fabricante recomienda proveerlo en camarones con un peso de
alrededor de 8 g en adelante; por otro lado, este producto alimenticio esta formulado para
denotar eficiencia nutricional en situaciones donde la biomasa cultivada se encuentra por las
6.000 Ib/ha.

De acuerdo a las caracteristicas, el alimento balanceado esta hecho con la finalidad de
mejorar la digestibilidad y la absorcion de los nutrientes, favoreciendo la tasa de crecimiento
de los organismos; ademas, contribuye a generar un ambiente de cultivo mas saludable y

sostenible, asi lo indica el fabricante.

¢ Ingredientes utilizados en su formulacion: De acuerdo a la etiqueta, el pienso esta
constituido por los siguientes ingredientes: harinas/tortas de oleaginosas,
subproductos de granos, proteinas animales terrestres, proteinas marinas,
macrominerales, grasas, concentrados de proteina, gluten, vitaminas, aglutinantes,
antifungico (Acido propidnico), premezcla de minerales, aminoacidos, antioxidantes
(BHT/BHA).

e Descripcién nutricional: De acuerdo al fabricante el alimento balanceado esta
conformado por proteina (min) 35,0%; materia grasa (min) 6,0%; fibra cruda (max)
4,5%; Humedad (max) 12,0%; y Cenizas (max) 12,0%

6.5.2.2 Hidrolizado de pescado

Este producto utilizado en el estudio experimental es un potente atractante, promotor de
crecimiento y fuente de proteina concentrada de atin (Thunnus albacares) altamente
digestible de péptidos de cadena corta (< 100.000 Dalton); debido a su alta digestibilidad y
solubilidad mejora la conversién alimenticia y ayuda a soportar periodos de stress en peces

Yy camarones.

e Caracteristicas: Algunas de las caracteristicas tenemos que es un producto liquido

viscoso de color café oscuro, soluble en agua con olor caracteristico a pescado.
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También tiene un peso molecular <100,000 Dalton y tiene una presentacion de
contenido neto de 20 kg

e Almacenamiento: Mantener en un lugar fresco y seco en condiciones normales de
temperatura. El producto abierto tiene un de almacenamiento de aproximadamente 1
mes y sellado de unos 6 meses.

e Dosis: Segun especificacion del producto, se suministra de 15 a 20 g por kilo de

balanceado durante la fase de crecimiento y engorde de camarones y peces.
6.5.3 Control de parametros fisico-quimicos analizados
6.5.3.1 Calidad del agua

Durante el tiempo del estudio experimental se efectuaron diversos muestreos diarios a la
piscina en la cual se encontraban instaladas las jaulas para llevar un registro de oxigeno y
temperatura, esto se realizdé con un medidor portatil de oxigeno disuelto de marca YSI Pro
20. Por otro lado, se realizaron andlisis semanales de turbidez, pH, contenido de amonio y

nitritos
6.5.3.2 Muestreos y cosecha

Durante el estudio experimental se efectuaron tres muestreos del peso de los camarones en
el transcurso de los 21 dias de cultivo (peso inicial, intermedio y final). Estos pesos fueron
realizados el 28 de septiembre, 8 y 18 de octubre del 2022. Se tomd una muestra de
camarones por jaulas, se procedid a efectuar el respectivo pesaje con una balanza digital
Camry® EK5055 1-5000 g y el peso obtenido debe ser dividido entre el nimero de

organismos muestreas por jaula.

El dia 18 de octubre a las 16:00 pm se realizé la cosecha, desmontando las jaulas para ser
ubicadas en el muro y proceder al conteo de los camarones en cada una de las jaulas, y de

esta forma logrando obtener datos de sobrevivencia y peso.
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6.6 Procesamiento estadistico

Los resultados obtenidos con respecto a las variables de peso promedio y el porcentaje de
supervivencia se analizaron mediante una prueba T-students para muestras independientes,
previo cumplimiento de los requisitos del modelo paramétrico (Test Levene y Shapiro-Wilk)
preestableciendo un alfa de 0,05. Cabe mencionar que los analisis fueron llevados a cabo
mediante el software estadistico SPSS Statistics versién 22.0 Base para Windows, con una
confiabilidad del 95%. Por otra parte, para elaboracion de las gréaficas de la variable de FCA

se utilizo la version de Excel 2016.
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7 RESULTADOS

Para el presente estudio se utilizaron un total de 8 jaulas, cada unidad experimental con una
dimensién de un 1 m2 con 15 camarones/m?, donde se procedid a realizar los siguientes
analisis.

7.1 Parametros fisico quimicos del entorno experimental

En este estudio se registracion datos de determinados pardmetros de calidad del agua, con la
finalidad de constatar la influencia sobre el desarrollo del experimento; sin embargo, se logro
denotar que no afectaban negativamente en el ensayo. Los rangos de temperatura que se
revelaron en el estudio fueron de 27.2 a 29.6 °C, y lo que respecta al oxigeno disuelto, se
presentd un promedio de 3.59 mg/L en horas de la mafiana, y en horas de la tarde de 9.99

mg/L.

Otros de los parametros que también se registraron fue la turbidez, pH, contenido de amonio
y nitritos, realizdndose analisis semanales; no se observaron alteraciones de los mismos, ya

que se mantuvieron dentro de los niveles éptimos para el cultivo del camaron.
7.2 Incremento del peso (g)

De acuerdo a lo evaluado en el presente trabajo experimental los resultados conseguidos
reflejan que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (p>0.05). En la figura 6
se muestra que el grupo que se le adiciono el hidrolizado presenté un mayor peso promedio
al final del estudio de 20,76 g a diferencia de los camarones que fueron tratados con el
alimento balanceado comercial (control) que tuvieron un peso promedio de 19,68 g, es decir

una ganancia de 1,08 g mas en los camarones alimentados con el balanceado mas hidrolizado.

En latabla 3 se muestra la prueba estadistica T- Student para muestras independientes, donde
se evidencia que no existen diferencias estadisticas significativas en el peso de los camarones

en los tratamientos, debido a que el p-valor es de 0.670, siendo mayor al alfa (p>0.05).
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Tabla 3 Prueba T-student para muestras independientes para peso promedio de los

camarones en funcién de ambas dietas

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de calidad
e varianzas prueba t para la igualdad de medias
de la diferencia
Diferenciade  Diferencia de _
F Sig. { o Solierl) medes emoresandar  Melor  Superir
Paso promedio Se asumen
e camardn  verianzas 506 Ap4 -432 2 610 - 38083 8108 -2.20809 144642
porjaula (g)  iguales
No se asumen
varianzas
ques -432 21503 670 - 38083 g8108 221009 144842

Figura 6 Media del peso de los camarones en funcion a las dietas con alimento balanceado

y balanceado més hidrolizado

22 100

20 00

Peso (g)

18,001

16 00

T
Alimento con hidrolizado

T
Alimerto comercial
Alimento

Fuente: autores
Nota: media del tratamiento con alimento balanceado (17,36 g); alimento balanceado mas

hidrolizado (17,74 g)
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En la Figura 7 se muestran los valores del peso promedio obtenido en ambos tratamientos
durante la fase inicial, intermedia y final del periodo de cultivo. Logrando evidenciar que el
mayor peso de los camarones en el tratamiento con la dieta (b) se evidencio en la jaula 7 con
21.7 g. En cambio, el mayor peso obtenido de los camarones en el tratamiento con la dieta
(a) se presento en la Jaula 3 con 21.1 g.

Figura 7 Efecto de la dieta con hidrolizados (b) y con balanceado (a) durante la fase inicial,
intermedia y final de los dias de cultivo

INCREMENTO DEL PESO CON BALANCEADO
COMERCIAL MAS HIDROLIZADO

25

205 20,7 21,7 2
20 15,8 7 158173 15,6100 15,5316.3
15
10
5
0

Jaula 5 Jaula 6 Jaula 7 Jaula 8

Inicio m Intermedio mFinal

(b)
INCREMENTO DEL PESO CON BALANCEADO
COMERCIAL
25 21,1
! 20,1
20 19,5 18,8 176
15,4616:3 15,616:3 15,7 16 15,8
15
10
5
0
Jaula 1 Jaula 2 Jaula 3 Jaula 4
Inicio ® Intermedio  m Final
(a)

Fuente: autores
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7.3 Supervivencia

Este parametro se lo tomo al final del cultivo, es decir en la cosecha, debido a la capacidad
de llevar a cabo un conteo mas exacto de los camarones, ya que al existir mucha manipulacion
de los organismos se induce a que sufran estres y por ende la probabilidad de mortalidad se

vuelve mayor.

La supervivencia en este estudio experimental mostro un p-valor de 0,695 siendo este mayor
al alfa preestablecido (0,05); por lo tanto, no existe diferencia significativa entre los
tratamientos. En la figura 8 se muestra que la mayor supervivencia en promedio general se
logré obtener en los camarones que fueron alimentados con el tratamiento con balanceado
mas hidrolizado, consiguiendo un 71.6% de supervivencia a diferencia de los camarones

alimentados con el pienso comercial que reflejaron un promedio de 63.3% de supervivencia.

En latabla 4 se muestra la prueba estadistica T- Student para muestras independientes, donde
se evidencia que no existen diferencias estadisticas significativas en la supervivencia de los
camarones en los tratamientos, debido a que el p-valor obtenido es mayor al alfa
preestablecido (p>0.05).

Tabla 4 Prueba T-student para muestras independientes para la supervivencia de los
camarones en funcion de ambas dietas

Prueba de muestras independientes

Prueha de Levene de calidad
e varianzas pruta f para la iqueldad de medias
de Ia diferencia
Diferencia de  Diferencia de . .
F Sig t g Sg.(biater) medas  emresindar  Ieior  Supedior
Supenivencia - Se asumen
(e camarones  varianzas Bl A7 -400 1! 6% 41680 0415 2650160 1817660

(%) iguales

No e asumen
varianzas

s -400 13,151 B9 41650 104154 663767 1831267
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Figura 8 Porcentaje de supervivencia en camarones alimentados con la dieta con balanceado
y balanceado mas hidrolizado

SUPERVIVENCIA

100%
90%
80% 71,60%
70% 63,30%
60%

50%
40%
30%
20%
10%

0%
Balanceado comercial Balanceado comercial més hidrolizado

Fuente: autores
7.4 Factor de conversion alimenticia (FCA)

En la figura 9 se muestra la comparacion del Factor de Conversion Alimenticia (FCA) entre
los tratamientos, demostrando que la méas adecuada eficiencia de conversion al final del
trabajo experimental fue la de los camarones alimentados con balanceado comercial mas
adicion de hidrolizado con un 3,35, a diferencia de los camarones alimentados Unicamente
con alimento balanceado que fue de 4,79; es decir, este ultimo grupo presenté la menor
eficacia de conversion alimenticia. EI FCA demuestra la cantidad de alimento en Kg o g que
los animales consumieron por cada Kg o g en peso ganado, siendo asi, las dietas mas optimas

son las que exhiben tasas de conversion relativamente mas bajas.
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Figura 9 Eficiencia del FCA con la ditas con balanceado y balanceado mas hidrolizado

S 4,79

Balanceado comercial Balanceado comercial mas hidrolizado
Fuente: autores
7.5 Costos de produccion

En la figura 10 se observa el presupuesto de produccion de camardn para evaluar costos en
una hectarea con el tratamiento alimenticio de balanceado comercial y el tratamiento
balanceado comercial mas hidrolizado; ambos grupos presentan las mismas condiciones
fisico-quimicos y mismos protocolos de cultivo. Sin embargo, la biomasa de cosecha final es
mayor en los camarones alimentados con el alimento balanceado maés hidrolizado con un
total de 10.895 Ib/ha; por el contrario, en los camarones alimentos exclusivamente con el
pienso comercial fue de 9.635 Ib/ha. En lo que respecta a los dias de cultivo resulta méas
favorable en el tratamiento con balanceado més hidrolizado, debido que se obtiene la cosecha
en los 90 dias, a diferencia del tratamiento solo con el balanceado comercial (control) que la
cosecha final se la obtiene a los 105 dias. Ademas, el parametro de la supervivencia resulto
maés favorable en el tratamiento del balanceado mas hidrolizado con un 71,64% a diferencia
del tratamiento control con un 63.36%.

En cuanto a los gastos econdmicos en el tratamiento Gnicamente con el balanceado comercial
es de $8.500, considerando que, el suministro de alimento total es de 6.800 Kg, y el precio
por Kg es de $1,25; los costos fijos son de $3.000, y la larva tiene un costo de $920, dando
un total de costo de produccion promedio de $12,420. En cambio, en el tratamiento de
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balanceado més hidrolizado hay un gasto adicional de $544 del hidrolizado, dando como

resultado un costo de produccion promedio de 12.589.

Durante el cultivo se realizan tres raleos donde el precio del camardn de 15 g es de $0.90, en
el de 22 g es de $1.32 y en el de 30 g es de $1.80, obteniendo un ingreso total por libras
producidas de $15.749 en el tratamiento con balanceado comercial; mientras que, en el
tratamiento con balanceado comercial mas hidrolizado se presentd un ingreso total de
$18.017. Se puede inferir que, en cuanto a gastos de produccion es mayor en el tratamiento
de balanceado maés hidrolizado; sin embargo, los dias de cultivo son menores y se obtiene un

mayor rendimiento de produccién.

Figura 10 Calculo de rendimiento de produccién para evaluacion de costo

CALCULO DE RENDIMIENTO DE PRODUCCION Costos de producdign I

Alimento Total (kg) 6800 6800]
Trimestre FCA 1,56 1,38
Ubicacion Continente Continente|  |Precio ponderado alimento ($ por Kg) 1,25 1,25
Eelilicaton Taura Taura|  |Costo Total del alimento (3) 8500 8500
&Zfoﬂzs,iﬁ',::;atacién Transferencia Transferencia Costo Alimento/ha/dia - .
Dosis de alimentacién/dia Costo Fijo /ha/dia 25,00 25,00
Piscina AB[  AB-+Hidrolizado| |Costo Fijo Total 3.000 2.625
Are? (Ha) = ! ! Costo aditivo 0 544
Variables de produccién Costo larva 920 920
Densidad de siembra (por m2) 23 23
Peso Siembra/Transferencia 028 028 Costo Total de Produccién 12.420 12.589
Dias de cultivo 105 90 Costo Total de Produccién/Ha 12.420 12.589
Dias de precria/Secado 15 15|  |Costo/libra de Camarén 1,29 1,16
Dias Totales 120 105 Ingresos por ventas
Peso Raleo (g) 15,00 15,00f  |Precio de camardn raleo (g) 0,90 0,90
Peso Raleo 2 (g) 22,00 22,00 |Precio de camaron raleo 2 (g) 1,32 1,32
Peso Cosecha (g) 30 30| |precio de camarén final (g) 1,80 1,80
Crecimiento semanal (g) 1,98 2,31 Ingreso Total () 15.749 18017
Biomasa Raleo (Ib) 1.155 1.155 Ingreso Total/Ha (§) 15.749 18.017
Biomasa Raleo 2 (Ib) 1.155 1.155
Biomasa Cosecha (lb) 7325 8585 Rendimiento de produccidn
Biomasa Total (Ib) 9635 10.895| |Rendimiento de produccidn por piscina € 3329 5.428
Biomasa Total (Ib/Ha) 9.635 10.895]  |Rendimiento de produccién/Ha ($) 3.329 5428
% Supervivencia 63,36%| 71,64%|  |Rendimiento de produccion/Ha/dia ($) 31,71 60,31
IEP (Indice Eficiencia Productiva) 0,807 1,204 Margen Utilidad 26,30% 43,12%

Fuente: autores
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8 DISCUSION

Los rangos de temperatura obtenidos en el estudio fueron de 27.2 a 29.6 °C. En el estudio
realizado por Hernandez (2016), los camarones crecen a temperaturas entre 25 — 322C, rangos
desfavorables afectan el crecimiento de los mismos. El oxigeno disuelto estuvo en horas de
la mafiana en un promedio de 3.59 mg/L y en horas de la tarde en un promedio de 9.99 mg/L.

Segun Aldana & Palacios (2021), los rangos 6ptimos de oxigeno disuelto son de 4 a 7 mg/L

A medida el oxigeno disuelto aumenta de 1,1 ppm a 4,6 ppm se logra un incremento de la
supervivencia (Hukom et al., 2019). También, existe una reduccion del FCA de 2,64 a 1,96,

en comparacion con los niveles de oxigeno por debajo de los 6ptimos (Hernandez, 2016).

Al finalizar el estudio experimental los camarones alimentados con el tratamiento del
balanceado comercial més hidrolizado presentaron un peso final promedio de 20,769 una
supervivencia de 71,6% y un FCA de 3,35 por el contrario los camarones alimentados
Gnicamente con el balanceado comercial obtuvieron un peso promedio final de 19,689 una
supervivencia de 63,3 y un FCA de 4,79. Estos resultados conseguidos en este estudio
reflejan que los hidrolizados son beneficios en las producciones acuicolas. Dichos resultados
se relacionan de cierta manera con el trabajo experimental en laboratorio realizado por
Carranza et al., (2018), con la diferencia que ellos obtuvieron diferencias significativas entre
los tratamientos, evaluando el efecto de dos tipos de hidrolizados en el alimento balanceado
sobre el rendimiento productivo del camardn, un hidrolizado en base a tejidos de tilapia y
otro en base a tejidos de corvina, teniendo como tratamiento control el pienso comercial. Al
final del experimento los camarones alimentados con el tratamiento de hidrolizado de tilapia
tuvieron un peso de 10,1 g una supervivencia de 71% y un FCA de 1,65, con el tratamiento
de hidrolizado de corvina presentaron un peso de 9 g una supervivencia de 68% y un FCA
de 2,11 en cambio, los camarones alimentados con el tratamiento control denotaron un peso
de 8,15 g una supervivencia de 52% y un FCA de 2,80 Concluyendo que el tratamiento con
hidrolizado de tilapia fue el mejor, seguido por el tratamiento de corvina y por ultimo el

tratamiento control.
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Por otro lado, los hidrolizados pueden también usarse como un reemplazo parcial de la harina
de pescado en los piensos formulados, en un estudio se sustituyo 3,5 y 8% de harina de
pescado por hidrolizado de pescado y krill en el alimento para camarén, se logré evidenciar
un peso promedio final de 3.9-4.4 g, una sobrevivencia mayor al 75%, un crecimiento de 2.5-
2.6 y un factor de conversion (FCR) de 2.9-3.0. Por el contrario, el camaro6n alimentado con
una dieta control (sin hidrolizados) presentaron un peso final de 3.0 g, un crecimiento de
1.9%, sobrevivencia de mas de 75%, y FCR de 4.3. No se visualizé diferencias significativas
entre las dietas que incluyeron hidrolizados de proteina (Garcia, 2001). Los resultados del
trabajo experimental antes mencionado se asemejan a los obtenidos en el presente estudio,
demostrando que los hidrolizados si reflejan un aporte en el peso, supervivencia y FCA de

los camarones.

En lo que refiere a costos de produccion del presente estudio se pudo analizar que los gastos
de produccion resultan mayores en el tratamiento de balanceado més hidrolizado a diferencia
del tratamiento control, sin embargo, los dias de cultivo son menores y al final se obtiene un
mayor rendimiento de produccion. De acuerdo a Davalos et al., (2013), el uso de hidrolizados
seria un buen sustituto de la harina de pescado, logrando reducir de manera significativa los

costos del alimento para el camardn blanco L. vannamei
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9 CONCLUSIONES

Considerando los resultados del presente estudio se concluye que en el incremento del peso
significativamente no hubo diferencia entre los tratamientos (p>0.05); sin embargo,
numéricamente si existe una estrecha diferencia, por lo cual, los camarones alimentados con
el tratamiento de balanceado comercial mas hidrolizado tuvieron un peso final promedio fue
de 20,76 g a diferencia de los camarones alimentados con el tratamiento control, su peso

promedio fue de 19,68 g.

Por otro lado, en la supervivencia tampoco se demostro diferencia significativa alguna,
debido que el p-valor obtenido fue mayor al alfa preestablecido (0.05); no obstante, la mejor
supervivencia se presento en el tratamiento del balanceado comercial mas hidrolizado con

un 71.64% por el contrario en el tratamiento control fue de 63.36%.

En el FCA los camarones que fueron alimentados con el balanceado mas hidrolizado
denotaron la mejor conversion alimenticia con 3,35 en comparacion al grupo control que fue
de 4,79.

En lo referente a costos de produccion, existe un gasto mayor en el tratamiento que se
adiciona hidrolizado a diferencia del tratamiento unicamente con el balanceado; sin embargo,
los dias de cultivo se reducen y se obtiene un mayor rendimiento productivo con el

tratamiento con hidrolizado.
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10 RECOMENDACIONES

En relacion a los resultados obtenidos, se sugiere dar uso y estudios con nuevas dietas

alimenticias para mejorar las areas productivas en cautiverio:

Uso de hidrolizados en las fincas camaroneras, utilizando materias primas del medio, que
podrian ser de origen animal o vegetal. Entre las dos fuentes de materias primas a utilizar, se

recomiendan las de origen animal, debido a su alto valor nutricional.

Buscar diferentes alternativas para la obtencion de hidrolizados con la finalidad de minimizar

el impacto ambiental

El uso de estos hidrolizados ayudaria a reducir el tiempo de los ciclos de produccion, ademas

de generar un mayor ingreso econémico a los camaroneros.

En el estanque donde se llevo a cabo el estudio experimental, se notd la presencia de
organismos competidores, como los churos Stenomelania sp., que podrian alterar la
alimentacion de los camarones y a su vez parametros de la calidad del agua, principalmente
el oxigeno; por esta razon, se recomienda realizar una adecuada asepsia de las unidades de

cultivo, antes, durante y después de los ciclos de produccidn para evitar posibles pérdidas.
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12 ANEXOS

Anexo A Pesaje de camarones para la Anexo B Alimento balanceado y alimento
siembra balanceado mas hidrolizado

Anexo C Colocacion del alimento en los
comederos

Anexo F Conteo de organismos vivos y
muertos
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Anexo G Medicion de turbidez con el Anexo H Medicion de pH con tiras de
disco secchi colorimetria
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