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Resumen

Se determiné el valor nutricional de las harinas de Leucacua leucocefala
(tamarindo silvestre), Trichantera gigantea (nacedero) y cabezas de camarones:
Penaeus vannamei y P. stilyrostris, cultivados, al compararlas con lus de uso
tradicional (harina de pescado, harina de soya) en alimentacién de juveniles de
langostino de agua dulce Macrobrachium rosenbergii.

Al probar estas fuentes de proteina animal y vegetal no convencionales se
buscéd brindar nuevax allernativas para disminuir en un futuro los costos de pro-
duccién de los concentrados empleados en la acuacultura nacional.

El trabajo se desarrollé en dos fases: una en acuarios durante 90 dias con
juveniles de peso 0,724 0,4 g v la otra en estanques por 77 dias con juveniles de
peso 0,66 1+ 0, 2g.

En la primera fase se ensayaron 6 dietas, con concentraciones de proteina
que iban desde 27,0 a 31,7%, de las cnales se escogieron lay que proporcionaron
los mejores incrementos diarios de peso y/o sobrevivencia. Las escogidas fueron:
Ia D-5 a base de Leucaena leucocéfala, con 28,3% de proteina, la -1 a base de
cabeza de camardn con 31 7% de proteinas, D-2 a base de nacedero con 27,0%
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de proteinas. La comparacién en esta segunda fase permitié demostrar que la
dicta integrada por harina de cabezas de camarén (D-3) originé un aumento de
peso 1,9 veces mayor con respecto a las dietas D-5, D- 2 y el control denominado
comercialmente, camaronina 25. También se observé que las dietas D-5 y D-
2 no mostraron diferencias significativas (P> 0,U5) con respecto al control de

concentrado comercial, en cuanto a ganancia de peso se refiere.

Introducciéon

El cultivo de camarones,tanto marinos como de agua dulce, presenta un
desarrollo limitado en nuestro pais, debido principalmente a que los con
centrados constituyen un 30% de los costos de produccion (Barajas y Bel-
tran, 1987). Lste panorama ha motivado la experimentacién en bisqueda
de otras alternativas que den solucion a esta componente econémica y a su
vez tengan un efecto favorable sobre crecimiento y conversion alimenticia
de los crustaceos mencionados.

Dentro de los ingredientes que han resultado ser de un valor excepcional,
estan las cabezas de camarén, un producto de desecho que se obtiene del
procesamiento de especies cultivadas y capturadas. Dicho malterial se ca-
racteriza por su alto nivel de proteinas (54%) adecnado balance de aminoa-
cidos y de acidos grasos insaturados, importantes en cualquier tipo de dieta
alimenticia (Meyer 1986; Ramachandran, 1986).

Fntre los materiales innovadores que han aportado proteina vegetal, estan
la Leucaena Leucocephala con un buen nivel de proteinas (32%) aunque
presenta la mimosina, un factor antinutricional que debe ser manejado
(Gohl, 1982; Pound y Martinez, 1985) y la Trichantera gigantea o nacedero
con un nivel de protefna de 15,7% considerada como una de las especies

més promisorias para la alimentacién de vacunos, especies menores y peces
(Galindo. W.F. et al 1989).

El presente estudio fue disefiado con el propésito de investigar el efecto
de utilizacién de las fuentes proteicas no convencionales, mencionadas an-
teriormente, sobre crecimiento, ganancia de peso y conversion alimenticia
de juveniles de langostinos de agua dulce conocidos como Macrobrachium
rosenbergii.
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Materiales y Métodos

Animales Experimentales y Sistemas de Cultivo:

Se utilizaron juveniles de camarones ( Macrobrachium rosenbergii) durante
las 2 etapas de ensayo de la siguiente manera:

Etapa de Laboratorio

Se emplearon acuarios de 40x40x40 cm y se mantuvieron juveniles de lan-
gostinos de agua dulce a razén de 4 por cada acuario con pesos promedios
de 0,72+0,4g. Durante 90 dias se probaron 3 parejas de dietas y el control
(camaronina 25). Diariamente se hizo un cambio de aproximadamente el
50% del volumen de H,0 de cada acuario retirando los desechos y restos
de alimento. El oxigeno disuelto se mantuvo a saturacién para una tem-
peratura entre 27,7 a 28,0° C. Semanalmente se midié el pH para cada
pareja de acuarios (en el ensayo decrecié de 7,5 a 6,5). Una vez terminado
el tiempo de experimentacién se analizaron los resultados del incremento
en peso y talla de los organismos.

De las parejas de dietas que mayores aumentos en peso y talla lograron
sobre los langostinos, fue escogida una de cada pareja para estudiar su
efecto en estanques.

Fnsayo de Estanques

Cada una de las dietas escogidas, al ignal que el control (camaronina 25)
se probaron durante 77 dias en 4 parejas de estauques de 30 m? cada uno
sembrados a 10 juveniles/m? con un peso inicial de 0,66 + 0, 2g. Se midié el
oxigeno disuelto en cada estanque dos veces por dfa, utilizando un oximetro
de campo marca YSI con promedios de 5 mg O3/l en la maiiana y 6,9 mg
O2/1 en la tarde, el pH promedio fue de 7,2 y la temperatura promedio fue
de 26° C . Semanalmente se verificé en los estanques el nivel de nitritos
(0,117 mg N/1), nitratos (0,116 mg N/1) y fosfatos (0,017 mg P/1).

Dietas Ensayadas

Las harinas de cabezas de camarones, de Leucaena y de Trichantera gigan-
tea, se procesaron en cantidades exclusivamente necesarias para el desarro-
llo de la investigacién; en el secado de las cabezas de camarén se utilizé un
horno accionado con lefia y con temperaturas de 85 a 100° C. La Leucaena
leucocéfala y la Trichantera fueron secadas al sol.

La Leucaena se somelio al proceso de blanqueo mediante el cual se pretendia
inactivar parte de la mimosina utilizando el método descrito por Pound y



118 J. RESTREPO, Ultilizacion de harina...

Martinez (1985).

Como fuente adicional de acidos grasos poliinsaturados y colesterol se adi-
ciond aceite de higado de tiburon. El elemento compactante para elahorar
el pellet, fue el gluten de trigo. En la elaboracién de las dietas se hicieron
dos premezclas: una con micronutrientes y otra con las materias primas
a fin de lograr una éptima distribucion y homogenizacién de los compo-
nentes. La composicion quimica de las materias primas y de las dietas
experimentales se presenta en las tablas 1 y 2 respectivamente.

Régimen Alimenticio

El régimen alimenticio seguido en los acuarios consistioé en suministrar una
racion que fuera 5% de la biomasa de cada acuario, hacia la mitad del
perfodo se presentd un minimo del 10%.

En el ensayo de cada estanque la racién alimenticia consistié inicialmente
del 10% de la biomasa de cada estanque y al final se suministro el 5%.

Durante el experimento, tanto en acuarios como en estanques, el reajuste
de la racion alimenticia se hizo de acuerdo con los resultados de muestras
obtenidas quincenalmente.

Analisis Quimico y Estadistico

Las materias primas utilizadas en la elaboracién de las dietas respectivas
fueron analizadas para determinacién de proteina cruda, cenizas totales, ex-
tracto etéreo, humedad, fibra, carbohidratos totales, y poder calérico. A las
dietas elaboradas se les determind protefna bruta y poder calérico; todas las
determinaciones se realizaron de acuerdo a las normas de la AOAC (1975).
El calcio, hierro y magnesio fueron determinados por espectrofotemetria de
absorcién atémica utilizando un equipo Perkin Elmer 2380.

Al término de cada una de las etapas (laboratorio y estanques) se pesaron
y se midieron las poblaciones totales obteniéndose datos de ganancia de
peso, sobrevivencia, realizaindose comparaciones por andlisis de varianza
(ANDEVA) para peso y longitud estandar (LS) entre las parejas de dietas
y el control en las etapas de laboratorio y comparaciones entre el coutrol
(camaronina 25) y las dietas en la etapa de estanques. En ambos caso las
dietas que resultaron con ANDEVA significativa fueron confrontados indi-
vidualmente mediante el procedimiento de minima diferencia significativa
(M.D.S). Finalmente se elabord un histograma de distribuciéon de pesos en
los animales mantenidos en los estanques.
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Resultados

La tabla No.l nos presenta la composicién del analisis proximal (humedad,
cenizas, grasas, proteinas y fibra) de las principales materias primas em-
pleadas en el estudio, asi como también de poder caldrico y el contenido de
calcio, hierro y magnesio. Se hizo énfasis en las determinaciones completas
de harina de cabezas de camarén, harina de Leucaena leucocéfala y harina
de nacedero, por tratarse de las 3 principales fuentes alimenticias a inves-
tigar; en ella se puede apreciar el alto contenido protéico de la harina de
cabezas de camarén (54% de proteinas), el alto contenido de calcio, 2,70%
y el alto contenido de magnesio en la harina de hojas de nacedero. De las
3 fuentes investigadas la de mayor poder calérico resultd ser la de harina
de hoja de leucaena.

En la tabla No.2 se puede apreciar la composicién porcentual de los ingre-
dientes empleados en cada una de las dietas, la dieta 1(D-1) tiene como prin-
cipales fuentes proteicas harina de pescado y harina de hojas de Leucaena,
la dieta 2(D-2) harina de pescado y harina de hojas de Trichantera gigan-
tea y las dietas 3,4,5 y 6 fueron elaboradas a base de harina de cabezas de
camardén combinada con las diferentes fuentes de vegetales (soya, leucaena-
arroz, leucaena y nacedero, respectivamente).

En la tabla No.3 se observa el contenido proteinico y el poder caldrico de las
dietas agrupadas como parejas, en ella se puede observar que la composicién
proteica es bastanle homogénea, pues el porcentaje méis alto corresponde a
31,67% de proteina de la dieta D-3 y la D-6 presenia el valor més bajo de
25,37% de proteina. La dieta control C-25 mostré un nivel de 30,86% que
no corresponde con la denominacion de camaronina 25. Por otra parte, el
poder caldrico también fue bastante homogéneo con datos que iban desde
4.203,58 a 4.679,45 Cal/g, indicando un nivel de variabilidad bastante bajo.

Los resultados de alimentar juveniles de langostino de agua dulce, en acua-
rios, con las diferentes dietas elaboradas y el control se resumen en la tabla
No.4, En ella podemos apreciar que con )-2 (harina de pescado y harina
de nacedero) correspondiente a la pareja 1, se obtuvo el mayor peso final
(5,4 g) con una ganancia de peso superior en 40% a la obtenida con D-1,
igualmente se obtuvo una mayor sobrevivencia con la D-2.

En la segunda pareja se presenté un alto indice de mortalidad. Para ambas
réplicas de D-3 a los 23 dias, sin embargo se tuvo el nivel mas alto de
ganancia de peso diario (0,013 g/dia) con relacién a D-4 y a las dem4s
dietas que duraron 90 dias.
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En la pareja 3, las dos dietas (D-6 y C-25) presentaron una ganaucia de
peso similar (0,04 g/dia respectivamente), sin embargo la -5 (harina de
cabeza de camardn y harina de leucaena) presento el porcentaj mas alto de
sobrevivencia.

La grifica No.1, muestra el crecimiento en peso de los langostinos, alimen-
tados con diferentes dietas en acuarios; en ella se puede apreciar como la
dieta D-2 originé las mejores ganancias de peso duraute 90 dias que duré el
estudio, el crecimiento en peso para las dietas C-25 y D-6 fue bastante simi-
lar ocupando el segundo lugar después de la dicta 1) 2, la dieta D-5 estuvo
por debajo de las 2 anleriores, pero presenté el porcentaje de sobrevivencia
mas alto. Con respecto a la dieta D-3 a pesar de haber presentado una alta
mortalidad, tuvo la ganancia de peso mds alta (0,013 g/dia) durante los 30
dias que se computaron.

En la gréfica N.2, se observa el crecimiento en longitud estandar (L.S) para
Macrobrachium rosenbergii alimentado con diferentes dietas en acuarios;
se observa que las mejores longitudes estandar correspondieron a las dietas
D-2, C-25, D-5 y D-6 en su orden respectivamente.

Con base en los anteriores resultados y en los andlisis estadisticos obtenidos
se procedié a realizar ensayos en los estanques, utilizando las mejores die-
tas: harina de pescado y harina de nacedero (D-2). harina de cabezas de
camaron y harina de soya (D-3) y harina de cabeza de camarén y ha
rina de leucaena (D-5) utilizando como control la camaronina 25 (('-25).
En la tabla No.5 se presentan los resultados obtenidos en cuanto a con
versién alimenticia, peso final, incremento diario en peso, longitud final
(L.S), incremento diario en longitud, longitud final(LT), incremento diario
en LT(mm/g) y porcentaje de sobrevivencia. En dicha tabla se puede re-
conocer que con la dieta D-3 se obtuvo el peso final mis alto (19,51 g) y
por ende el mayor incremento diario en peso (0,21 g/dia) comparada con
las otras 3 dietas (- 2, D-5, (*-25) igual secuencia se observa para la longi-
tud estandar total (9,61 mm para D-3) con respecto a las otras dietas, -5
siguié en la mejor ganancia de peso final (10,76 g) ¢ incremento diario de
peso (0,13 g/dia) pero no en cuanto a longitud estandar que correspondio
a la dieta D-2 con 6.84 mm y un incremento diario de 0,5 mm/dia. Los

resultados para la dieta D-5 fueron muy similares a los de la dieta con la
camaronina 25.

La sobreviveucia en todos los tratamientos fué similar al promedio 61%. El
dato mis elevado se registrd para la Camaronina 25 (63%) y el menor fué
para la dieta D-3 (59.65% ).
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- La grafica 3, permite apreciar la secuencia en peso para los langostinos
indicindonos que la dieta D-3 es significativamente mejor que las otras 3
dietas comparadas durante los 77 dias que durd el ensayo; contrariamente,
en las curvas de crecimiento en longitud estandar LS, grafica 4, se puede
observar que con la dieta D-2 se obtuvieron los mejores tamanos en lan-
gostinos comparados con las otras 3 dietas.

En la gréifica 5, se indica las distribuciones poblacionales que se obluvieron
al realizar una distribucion de frecuencias de peso en el Macrobrachium
rosenbergii para las otras 4 dietas ensayadas en los estanques: Dieta D-5
(cabezas de camardm y lencaena), dieta D-3 (cabezas de camarén y harina
de soya), dieta D- 2 (harina de camaron y nacedero) y Camaronina 25. Los
langostinos alimentados con la dieta D-2 no presentaron una moda definida
y el 74% de la poblacién estd en el rango de 5 a 14 g de peso. Para los
langostinos alimentados con la dieta D-3 (cabezas de camarén y harina de
soya), la grafica No.5, muestra picos aislados y la mayoria de la poblacién
estd ubicada en el rango de 3 a 20 g que equivale al 67,5%.

También se aprecia en la mencionada grafica que los langostinos alimenta-
dos con la dieta D-5 (harina de cabezas de camardén y harina de leucacna
leucocéfala) y la dieta de camaronina 25 también tuvieron una distribucién
de frecuencias en peso bastante similares entre 4 y 16 g de peso aproxi-
madamente.

Discusion

Varios estudios (Balazes et al 1976, Golvin y Brand 1977) han indicado
que para camarones, los niveles optimos de proteinas a incluir en las dietas
se ubican entre los rango 25 y 40%, porcentajes que dependen de la edad
(New,1976). Entre las fuentes proteicas utilizadas se encuentran aquellas
con un alto valor principalmente en proteina e incluyen productos animales
y sus subproductos. Normalmente, la mayor proporcion es aportada por
las harinas de pescado y la soya. Con el propésito de encontrar otras
fuentes accesibles de proteinas, se hicieron ensayos combinando las harinas
de pescado y soya con harina de cabezas de camarén, hojas de Leucaena
leucocephala y Trichantera gigantea. Entre las dietas estudiadas, la que
contenia la combinacion de harina de cabezas de camardn y harina de soya
(D-3) promovié una ganancia en peso 1.9 veces mayor que la obtenida con
harina de pescado-soya, harina de pescado- Trinchantera gigantea y harina
de cabezas de camarén- Leucaena leucocephala, mientras que entre estas
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tres iltimas no se observaron diferencias estadisticamente significativas.

Estos resultados sugieren que la harina de cabezas de camarén con un alto
valor en proteina (57,3%) incluida en un 26% en la dieta, indujo no sélo
mayor peso, sino longitud mejor en juveniles de Macrobrachium rosenbergii.

La harina de cabezas reproduce un patrén de aminodcidos favorables para
el crecimiento del langostino en agua dulce. La arginina, isoleucina, fe
nilalanina y leucina son aminoacidos esenciales que se presentan en mayor
porcentaje en la harina de cabezas, con respecto a la harina de pescado
y se considera que estimula el crecimiento de Macrobrachiumn rosenbergii.
(Farmafarmaian y Lauterio, 1979).

Los resultados obtenidos con la D-3 podrian estar también relacionados con
el elevado porcentaje de grasas de la harina de cabezas (9,89%) vy el buen
perfil de acidos grasos poliinsaturados de la familia linoleico 18:1, linolénico
18:2, e igualmente 20:4, 20:5W3 y 22:6W3 que poseen las mencionadas
harinas (Middleditch et al 1979).

El aporte relativo de la harina de soya a la D-3, solo es posible observarlo
en el menor crecimiento que se obtuvo con la D-5 donde se reemplazé la
harina de soya por harina de Leucaena leucocéphala. A la harina de soya
se le ha atribuido un bajo valor biolégico como alimento para crustaceos
(New,1976). Sin embargo, es posible que el menor éxito de la combinacion
harina de cabezas de camaron- Leucaena lencocephala sea debido a la pre-
sencia de residuos de mimosina, la cual disminuye el valor biolégico de la
proteina.

L.a poblacién alimentada con la dieta D-2 (harina de pescado- Trichantera
gigantea) presento una menor dispersion de las [recuencias de pesos que la
poblacién de la D-3, pero el rango (de bajo peso) y la forma, ain estan
en relacién con la densidad de cosecha (aproximadamente 6 ind/m?). Es
muy claro entonces el efecto henéfico de la dieta 1)-3 (harina de cabezas
de camaron-soya) sobre la poblacion que con densidad de cosecha de 6
ind/m?, present la mejor distribucién de pesos en un rango aunque amplio,
localizado en una frecuencia media. Este resultado esta de acuerdo con los
obtenidos por Joseph y William (1975) y Sandifer y Joseph (1976) quienes
alimentaron juveniles de M. rosenbergii con dietas suplementadas con un
3% de aceite de tiburén, mostrando un crecimiento superior.
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Conclusiones

Los resultados preliminares del presente estudio indican un efecto posi-
tivo de las harinas de cabezas de¢ camardén marino, (P. vannamei), del
tamarindo silvestre (Leucaena leucocephala) y del nacedero (Trichantera
gigantea) como ingredientes en dietas para el langostino de agua dulce
(Macrobrachium rosenbergii).

La mejor conversién alimenticia se logré con la dieta 1)-3 (harina de cabezas
de camaron-harina de soya) utilizando niveles de sustitucién del 26% de
cada una de las harinas. Entre los benelicios que se pueden atribuir a
la harina de cabezas de camaron para concentrados de uso en el cullivo
del langostino de agna dulce Macrobrachium rosenbergii s¢ encuentran los
altos niveles de carotenos, Ifpidos con elevada proporcion de acidos gra-
sos poliinsaturados de mas de 18 carbones, una palatibilidad y patrén de
aminoacidos esenciales favorable para su crecimiento.

Debido a los elevados costos de las harinas de soya y pescado como fuentes
de proteinas para la elaboracion de concentrados en acuacultura, no se debe
descartar la posibilidad de utilizar las harinas de cabezas de camarén, de
la Leucaena leucocephala y de Trichantera gigantea, como sustituyentes
totales o parciales.

Se recomienda continuar estudios de la utilizacion de estas nuevas fuentes
de nutrientes, pero a diferentes niveles de sustitucién a fin de establecer el
punto éptimo en la curva de crecimiento.
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TABLA No. 1

Andlisis quimico de las materias primas empleadas en el estudio
Macro Cabezas [Il. de [H.de [H de L.|H.deT.|H.de [H. de [II de
Nutrientes | de Pescado | soya leucoce- | gigantea | trigo  [arroz | Hueso

camaron phala

Protei. 54.02 [62.80 |4058 [31.84 [15.74 |[857 |- -
Humedad [12.87  [806 1985 [8.01 952 1999 [7.73 023
Ceniza |14.80 [17.49 |[7.33 [5.14 1693 062 |20.21 [9838
(Grasa 9.8H 7.46 - 4.01 2.65 - - -
Fibra 8.63 . 1290 |[12.38 - -
Carbohid. |8.46 0. )= . 18 1278 |- - -
P. Calori. [4408.47 [4615.02 [4329.28 |4792.42 [3761.61 [4093.58 | 3330.67[297.91
(Cal/g)
Minerales |- - - - = - =
[ Calcio 2.70 - - 0.97 1.03 B :
Hierro 0.27 = 2 0.21 021 = .
Magnesio |0.29 - - (.32 9.20 - -

TABLA No. 2

Composicion de las dictas ntilizadas en las experiencias

Componentes Dictas(%)
B 1 2 37 4| 5 6
H. de pescado 280 | 310 00] 00] 00| 00
. de C. de camaron 0.0 00 260 [320] 3207 350
[ 11. de Hojas de 280 00| 00320 320 0.0
L. Leucocephala ) )
"H. de T. gigantea 00| 310 00 00] 00] 350
H. de soya (G. max) 0.0 00 260 | 00 0.0 0.0
H. de arroz 120 20] 150 | 100 ] 00] 00
H. de Hueso 30 3.0 301 0.0 0.0 3.0
Vitaminas y Minerales 20 20 20 20] 20| 20
Metionina 2.0 2.0 20 20 2.0 2.0
Sodio Hexametafosfato 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
H. de trigo 240 | 260 250 | 60| 310 220
Aceite de Tiburén 2.0 40| 207 20 2.0 2.0
Total 102.0 | 102.0 | 102.0 | 87.0 | 102.0 | 102.0 |

* Vitaminas v Minerales Mc. Kensson
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TABLA No. 3

Andlisis del porcentaje proteinico y poder caldrico de las dietas
utilizadas en las experiencias

Parejal Pareja 2 Pareja 3 Control
(Cararonina)
Componentes |DI D2|D3 D4 [ D5 D6[  Dc-25
Protelna(%) | 29,19 27,01131,67 27,80 28,31 25,37 30,86
Poder Calérico [4679,41 - 4459,05 [4342,79 - 4431,11 4543 36- 4203 58 433878

TABLA No. 4

Datos sobre crecimiento y sobrevivencia de m. rosenbergii bajo los
siete tratamicntos estudiados

componente | peso inicial | peso final | ganancia de peso | sobrevivencia
(®) (%)
D1 0.56 2.90 0.03 50.0
PI| D2 1.15 540 0.05 75.0
D3 0.85 I.I5% 0.013% 0
P2| D4 0.90 150 0.012 375
D5 1.20 3.80 0.03 100.0
P3| D6 0.90 1.20 0.04 75.0
C-25 1.06 3.33 0.03 1 500 |

(*) Calculo hasta el dia 23

TADBLA No. 5

Resultados para cada tratamiento en estanques despues de alimentar
77 dias, juveniles de m. rosenbergii.

Tratamiento D2 D3 | D5 | De-25
Tiempo 77 7 77 7

[ Convers. Aliment. 42:1 | 2,2:1 | 4,0:1 3,b:1
Peso Final ] 9,99 | 19,51 | 10,76 | 10,67
Incrementodiario 0,12 | 0,24 0,13 0,13

en LS peso (g/dia)* o e
Long. Final en (mm.)* | 6,84 | 9,61 | 6,56 | 6,78 |

Incremento diario 0.5 0,7 04 0,5

LS mm/dia*

Long. Final* 967 | 13,08 [ 10,02 | 10,05
Incremento Diario 0,7 1,0 0,7 0,9

LT mum/dia*

Sobrevivencia(%) 59.85 | 59,65 | 61.3 | 63,0

(*) Resultados Promedios
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Gréfica 2. Curvas de crecimiento en longitud estandar para M.rosenbergii
alimentado con diferentes dietas en acuarios
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Grafica 4. Curvas de crecimiento en longitud estandar para M.rosenbergii
para tratamiento en estanques
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Grafica 4. Distribucion de frecuencias de pesos de M.rosenbergii



