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RESUMEN

La industria del camardn en Honduras registra un area de produccion de 22,748
hectareas que demandan un consumo anual de 80,000 toneladas métricas de
alimento balanceado, este es un insumo de produccion con alto costo para el
productor. Durante el cultivo, peces como la curvina y la tilapia que crecen simulta-
neamente con el camardn y por su pequefio tamafio en la cosecha del camaron estas
especies no son aprovechados, se considera que uno de los métodos mas econoémi-
cos para aprovechar estos recursos es el hidrolizado de pescado. El objetivo del
estudio fue evaluar el efecto del hidrolizado de la curvina y la tilapia en el alimento
balanceado sobre el desempefio productivo del camardn. Se usaron nueve acuarios
de 37 L, sembrando 12 camarones con pesos iniciales de 3.6 g, las proteinas hidroli-
zadas fueron extraidas de tejidos de peces de curvina y tilapia. Se manejaron tres
tratamientos que consistieron en a.) alimentar los camarones con el alimento balan-
ceado mas el extracto hidrolizado de la curvina, b.) alimento balanceado mas el hidro-
lizado de tilapia y c.) solo alimento balanceado. Cada tratamiento fue manejado en
una proporcion triplicada. La mayor atractabilidad se observd en los camarones
alimentados con el balanceado mas el hidrolizado de tilapia (P<0.0001). Los camaro-
nes son mas voraces en horas de la mafana que por la tarde. Los crecimientos,
factor de conversién alimenticia y tasa especifica de crecimiento (P<0.001) fueron
mas favorables en los animales alimentados con el hidrolizado de tilapia. Las mejores
supervivencias se observaron en los camarones que consumieron los hidrolizados de
pescado.

Palabras clave: hidrolizado de pescado, alimento balanceado, desemperio producti-
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ABSTRACT

The Honduran shrimp industry registers a production area of 22,748 hectares that
demand an annual consumption of 80,000 metric tons of feed; this is a production
input with a high cost to the producer. During the culture, fish such as corvine and
tilapia grow simultaneously with shrimp and because of their size are not used. It is
considered that one of the most economical methods to take advantage of these
resources is fish hydrolysate. The objective of the study was to evaluate the effect of
curvina hydrolysate and tilapia on the balanced feed of the productive performance of
shrimp. Nine 37 L aquariums were installed planting 12 shrimp (with initial weight of
3.6 g), hydrolyzed proteins were extracted from curvine and tilapia tissues, and three
treatments were used. The treatments consisted in a.) feeding the shrimp with the
balanced food plus the curly hydrolyzed extract, b.) feeding balanced food plus tilapia
hydrolysate and c.) feeding only balanced food. Each treatment was managed in
triplicate proportions. The greater attractiveness was observed in the shrimp fed with
the balance plus the tilapia hydrolysate (P <0.0001). The shrimp are more voracious
in the morning than in the afternoon. The growths, feed conversion factor and specific
rate of growth (P <0.001) were more favorable in the animals fed tilapia hydrolysate.
The best survivals were observed in the shrimp that consumed the fish hydrolysates.

Keywords: attractiveness, fish hydrolysate, balanced feed, productive performance.
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INTRODUCCION

La industria del camaron en el afio 2015 generd méas de 177 millones de dolares ame-
ricanos por la exportaciéon de 56.81 millones de libras camardn en Honduras (BCH,
2016), el area registrada de produccion es de 22,748 hectareas que se cultivan hasta
tres veces por afio (ANDAH, 2015). Esta produccion demanda un consumo anual que
supera las 80,000 toneladas métricas de alimento balanceado con alto valor proteini-
Co.

Para los productores de camarén el alimento balanceado es un insumo de produccion
con un costo muy elevado, ya que la harina de pescado como la fuente principal de
materia prima depende del valor del mercado internacional con tendencia a la alza
(Figueiredo, 2016). El consumo para un productor en promedio es 1.4 toneladas
meétricas de alimento por hectarea por ciclo de cultivo, que representa un poco mas
de U$D 1,148.00, haciendo insostenible la actividad productiva para muchos acuicul-
tores por el volumen de alimento que se consume y su precio (Oyuela, 2016).

Los fabricantes de alimento balanceado adicionan suplementos como probidticos,
prebioticos, antibidticos, enzimas, pigmentos, preservantes, atractantes y estimula-
dores del apetito que aceleran el crecimiento en los animales (Peregrin, 2013).
También para optimizar el costo de fabricacién de un balanceado, usan fuentes de
proteina vegetal como sustituto de la proteina animal, esta proteina es de menor
calidad al no contar con todos los aminoacidos esenciales que el camarén necesita
(Pohlenz, 2016). Para lograr un dptimo cultivo se debe satisfacer todos los requeri-
mientos nutricionales del camarén.

Durante el ciclo de produccion existe fauna acompafante como la sardina (Lile
stolifera, Anchoa sp.), curvina (Cynoscion sp.) la bubucha (Gambusia sp.) que crecen
compitiendo con el cultivo en el estanque, y la tilapia (Oreochromis sp.) que se obser-
va en los canales reservorios, todas estas especies consumen oxigeno, alimento y
liberan desechos metabolicos que contribuyen en alterar la calidad del agua para el
cultivo del camarén. Al momento de la cosecha estos organismos representan un
volumen de la biomasa que no es aprovechada por su tamafio que no alcanza una
talla comercial y podria servir como fuente alternativa de proteina de calidad y a bajo
costo en la dieta del camardn. Proteina que tiene alta concentracion de aminoacidos
esenciales (AAE) y con alto valor nutritivo (National Research Council, 2011).

Los peces y los camarones necesitan proteinas de alta digestibilidad en cantidad y
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calidad. Tantikitti (2014) demostr6 que las ganancias de peso de los camarones estan
relacionadas con la cantidad y digestibilidad de la proteina. La lisina, metionina y
cistina son los AAES mas importantes en las dietas de camarones. La arginina es
antagonica con la lisina y en niveles excesivos causa depresion en el crecimiento. La
curvina y la tilapia son peces que cuentan con buena disposicion de AAES en su
organismo, y puede considerarse una fuente natural de proteinas (Génzales, Maafs,
& Galindo, 2013).

Sin embargo, la inclusién de estos ingredientes alternativos en una dieta balanceada
no es factible por el proceso de industrializacion de esta proteina en forma de harina
que para el productor su procesamiento seria en forma artesanal, reduciendo el valor
nutricional y la calidad del alimento (Galano & Farnés, 2015). Siendo el uso de la
inclusion de la proteina hidrolizada sobre la dieta balanceada una alternativa para
aprovechar estos recursos y optimizar la rentabilidad en los cultivos.

Las enzimas proteolicas comerciales provienen de origen vegetal y microbiol6gico
como la papaina, la bromelina, Bacillus sp. y Aspergilllus sp., estas actuan como
enzimas exopeptidasas y endopeptidasas 0 ambas rompiendo los enlaces peptidicos
a péptidos mas pequefios y mezclas de aminoacidos libres (Ramirez, 2010). Estas
son usadas en la industria alimenticia como extractos de la proteina en los mariscos
y pescado. El beneficio es mejorar la calidad del producto terminado, incrementar la
digestibilidad y disponibilidad de la proteina hasta un 20%, y de estas manera reducir
el contenido de lipidos y cenizas (Molla & Hovannisyan, 2011). Las enzimas proteoliti-
cas mejoran el sabor del alimento y el color, es utilizado en pescados, filetes, langos-
tas, cangrejos y camarones.

La hidrolisis enzimatica de proteinas de pescado o proteina hidrolizada es la descom-
posicion de la materia organica en otra forma mas sencilla, son proteinas que degra-
dan enzimaticamente péptidos de diferentes tamafios, aumentan el valor nutritivo de
las dietas con poca proteina y son usados como atractantes que incrementan el
consumo, reducen la pérdida del alimento y son absorbidas en el intestino sin una
previa digestion en el estomago (Benitez, Ibarz, & Pagan, 2008). Ademas, tienen
propiedades con la activacion y promocion de enzimas digestivas, incremento del
peristaltico intestinal y los aminoacidos libres pueden funcionar como atrayentes
(Gallardo, Pedroza, Brito, Cuzdn, & Gaxiola, 2004).

Los camarones son organismos omnivoros, en los primeros estadios el sistema

digestivo sufre transformaciones con cambios digestivos, bioquimicos y de comporta-
miento, esto los adapta para que el resto de su vida puedan alimentarse con microal-
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gas, zooplancton, materia organica, bacterias que se encuentran en el fango y restos
de animales muertos como peces y crustaceos con los que presenta una alta atracta-
bilidad (Pérez, Cruz, Abramo, & Vega, 2006). Se desconoce el efecto las proteinas
hidrolizadas de la curvina y la tilapia en el alimento balanceado como atractante
alimenticio sobre el crecimiento del camaron.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del extracto hidrolizado de los tejidos
de la curvina y la tilapia en el alimento balanceado para optimizar el consumo y el
desempenio productivo del camaron durante 49 dias de cultivo, y de esta manera
determinar la mayor atractabilidad de los camarones en el alimento balanceado con
la adicion de proteinas hidrolizadas de tejidos de la curvina y la tilapia, asi como
comparar los indicadores de desempefio (crecimiento, factor de condicién, factor de
conversion alimenticia) y las supervivencias.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el laboratorio himedo del Centro Universitario Regional del
Litoral Pacifico (CURLP) ubicada en el departamento de Choluteca en los meses de
febrero a mayo del afio 2016 bajo condiciones controladas. El lugar registra 1855 mm
de precipitacion, 28°C de temperatura promedio anual y se ubica a 31 msnm.

Para el estudio se utilizaron 108 camarones con un peso inicial de 3.64 g. que fueron
capturados de una finca de cultivo ubicada a 42 Km al sur oeste del CURLP, se trans-
portaron en condiciones controladas y se aclimataron en un tanque de 1000 litros de
agua durante 48 horas, posteriormente se sembraron 12 animales por acuarios con
un volumen de 37 litros. Durante todo el estudio se usé agua filtrada tratada en un
laboratorio de produccion de post-larva. Se suministrd aireacion constante y se
realizaron recambio total de agua cada cinco dias. Diariamente se registraron tres
veces los parametros de oxigeno disuelto (OD), temperatura, pH y salinidad.

Disefio del experimento

Se usaron nueve acuarios y se manejaron tres tratamientos. Los tratamientos consis-
tieron en el suministro del alimento balanceado al 30 % PC mas la inclusion del
extracto de la proteina hidrolizada de los tejidos de pescado. El primer tratamiento
(T1) consisti6 en alimento balanceado mas un bafio de proteina hidrolizada de tejido
de curvina; el segundo tratamiento (T2) fue el alimento balanceado mas un bafio de
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proteina hidrolizada de tejido de tilapia; y el tercer tratamiento (T3) consistié en
alimentar solo con el alimento balanceado. Cada tratamiento fue manejado por
triplicado. Los camarones se alimentaron con el 3% del peso vivo, y se fraccion6 la
racion diaria en un 40% a las 8 amy 60% a las 5 pm.

Para la preparacion de los hidrolizados se usaron 500 g de filete de cada pescado
(tilapia y curvina), se lavaron con abundante agua y se cortaron en trozos pequefios,
seguidamente se introdujeron en un recipiente donde se les adiciond 500 g de agua
y 1 g de la enzima proteolitica. El producto comercial que se usé como enzima fue el
Protamex (Bacillus subtilis). La mezcla se calenté a 55°C durante 45 minutos para
activar la enzima e iniciar el proceso hidrolitico. Posteriormente se volvié a calentar a
90°C por 45 minutos para finalizar el proceso, y se dejé en reposo por 15 minutos
para inactivar la enzima. La mezcla final fue filtrada para separar los sélidos restantes
y el sobrenadante se recolecto en frascos de vidrio que se cerraron herméticamente,
se rotularon y se almacenaron a 5°C.

Para preparar el alimento con los hidrolizados, las raciones fueron humedecidas al
15% de su peso con los extractos hidrolizados cada vez que se alimentaba. Para
evitar contaminacion de los extractos por la manipulacion, diariamente se recolectaba
en otros frascos de vidrio la cantidad de muestra que se necesitaria para tratar a los
alimentos balanceados.

Intervenciones

Se analizé la atractibilidad, es decir, la atraccién del alimento por parte de los camaro-
nes, registrando el tiempo de reaccion en segundos (s) de los animales para capturar
y engullir el alimento. Para obtener los indicadores de desempefio se analizo el creci-
miento semanal, el factor de conversion alimenticia (FCA), la tasa especifica de creci-
miento (TEC) y la sobrevivencia semanal. Se registro el peso promedio los camaro-
nes de cada acuario una vez por semana, la cantidad de alimento proporcionado, y
los animales vivos y muertos de los acuarios.

Para calcular el FCA, TEC y la sobrevivencia se manejaron las siguientes formulas:
Ganancia de peso semanal = BTC/N°® de camarones

Factor de conversion alimenticia = TAS/BTC

Tasa especifica de crecimiento (%/dia) = 100*(LnPf-LnPi)/t

Supervivencia (%) = 100*(Cv/Csi)

Donde:

Pf=peso promedio final;
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Pi= peso promedio inicial;

TAS = total de alimento suministrado;

BTC = biomasa total de los camarones;

t= tiempo de duracién en dias del cultivo;

LnPf=logaritmo natural del peso corporal promedio final;
LnPi= logaritmo natural del peso corporal promedio inicial;
Cv=camarones vivos al final del experimento;
Csi=camarones sembrados inicialmente;

Analisis estadistico

Se analizé la atractabilidad de los extractos hidrolizados a través de un disefio facto-
rial de 3x3x2x7 (tres tratamientos, tres repeticiones, dos tiempos diarios de medicién,
siete semanas). En las comparaciones de los indicadores de desempefio como creci-
mientos, factor de conversidn alimenticia y sobrevivencia, se usaron disefios factoria-
les de 3x3x7 (tres tratamientos, tres repeticiones y siete semanas). En el analisis de
las sobrevivencias los valores porcentuales fueron transformados con la ecuacion
arcoseno \( 'y (%) / 100) para potenciar el anlisis de la varianza y la comparacién
multiple de medias.

En la comparacion multiple de medias de usd la prueba de la Diferencia Minima Signi-
fica (DMS) al 0.05 de error. Para analisis de los datos se manejo el programa estadis-
tico InfoStat® version 2015.

RESULTADOS

Atractabilidad

Se observaron diferencias altamente concluyentes entre los tres tratamientos
(P<0.0001) encontrando el menor tiempo de captura e ingesta del alimento en la
racion tratada con el extracto hidrolizado de tilapia con 9.5 segundos, seguido por el
extracto hidrolizado de la curvina con 26.7 segundos y con 61.8 segundos el alimento
balanceado. La mayor atractabilidad se observé en horas de la mafiana (P<0.0001)
encontrando el menor tiempo de captura en las raciones tratadas con el extracto
hidrolizado de tilapia (Cuadro 1).

Revista Ciencia y Tecnologia No.22, junio 2018 29



Revista Ciencia y Tecnologia No.22, junio 2018

Cuadro 1. Atractabilidad de camarones por alimento balanceado tratado con extractos
hidrolizados de pescado

Tratamiento Hora de Tiempo de
alimentacion = reaccionen s
Alimento + hidrolizado de tilapia Mafana 76 a
Alimento + hidrolizado de tilapia Tarde 1.3 a
Alimento + hidrolizado de curvina Manana 146 b
Alimento + hidrolizado de curvina Tarde 398 ¢
Alimento Manana 435 ¢
Alimento Tarde 804 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los camarones alimentados sin los hidrolizados de pescado, presentaron el mayor
tiempo de captura y engullicion del alimento.

Indicadores de desempefio

En los crecimientos semanales se encontraron diferencias altamente concluyentes
entre tratamientos (P<0.001), el hidrolizado de tilapia present6 la mayor ganancia de
peso con 0.94 g a la semana, con el extracto de la curvina se obtuvo 0.77 g y con el
alimento balanceado se logr6 0.65 g. Al final del estudio los pesos finales en promedio
fueron de 10.1 g en los camarones tratados con el extracto hidrolizado de la tilapia,
9.0 g para los tratados con el hidrolizado de curvina y 8.15 g los alimentados con
balanceado (Figura 1). Los camarones alimentados con el extracto hidrolizado de
tilapia crecieron hasta un 24% mas que los alimentados con el balanceado, y los
camarones que se alimentaron con el hidrolizado de curvina su crecimiento fue 11%
mas que los alimentados con la dieta balanceada.

En la comparacién del Factor de Conversion Alimenticia (FCA) se encontraron
diferencias altamente significativas (P<0.0001), la mejor eficiencia de conversion al
final del estudio se observd en los camarones alimentados con el extracto hidrolizado
de tilapia con 1.65, seguido por los camarones alimentados con el extracto hidroliza-
do de la curvina con 2.11 y el de menor eficacia en conversion fueron los camarones
alimentados con balanceado con 2.80. El FCA indica la cantidad de alimento en Kg
que los animales consumieron por cada Kg ganado en peso, siendo las dietas mas
eficientes las que presentan tasas de conversiéon mas bajas.
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Figura1. Crecimiento semanal promedio de camarones alimentados con dieta balan-
ceada y extracto hidrolizado de pescado durante siete semanas de cultivo
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En la tasa especifica de crecimiento se observaron valores concluyentes (P<0.0001)
con los resultados mas favorables para los animales que fueron alimentados con el
extracto hidrolizado de tilapia. Durante las siete semanas de estudio las mejores TEC
semanales se encontraron en los camarones tratados con el extracto hidrolizado de
tilapia (Figura 2), en el caso de los camarones alimentados con el extracto de la curvi-
na la TEC semanal fue mas variable, pero se observo valores por encima de los
camarones alimentados con la dieta balanceado sin la inclusion de los hidrolizados
de pescado. Al final del estudio la TEC fue de 1.87 en los camarones tratados con
hidrolizados de pescado, 1.58 en los camarones alimentados con el hidrolizado de la
curvina'y 1.11 en los animales alimentados con la dieta balanceada.

Figura 2. Tasa especifica de crecimiento en camarones alimentados con dieta balan-
ceada y extracto hidrolizado de pescado durante siete semanas de cultivo
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La TEC indica el grado de crecimiento diario de los camarones expresados en
porcentaje, los animales alimentados con el extracto hidrolizado de tilapia presenta-
ron TEC entre 2.79 y 1.87% en promedio por semana, 2.5 y 1.3% en los camarones
alimentados con el extracto hidrolizado de curvina, y entre 2.11y 0.69% en los anima-
les alimentados con la dieta balanceada respectivamente.

Supervivencias

En las supervivencias se encontraron diferencias concluyentes entre los tratamientos
(P<0.0001), las mayores supervivencias en promedio se observaron en los camaro-
nes que se alimentaron los hidrolizados de pescado, la supervivencia més baja se
presento en los animales que consumieron solo la dieta balanceada. Entre semanas,
las mejores supervivencias se encontraron en las primeras tres semanas, al incre-
mentar los dias de estudio del experimento las supervivencias se redujeron (Figura 3)
en todos los acuarios.

Figura3. Porcentaje de sobrevivencia en camarones alimentados con dieta balancea-
da y extracto hidrolizado de pescado durante siete semanas de cultivo
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La sobrevivencia final fue de 71% para los camarones alimentados de con el extracto
hidrolizado de curvina, seguido por los animales tratados con el extracto hidrolizado
de tilapia con 68%, y 52% para los camarones alimentos unicamente con el balancea-
do. Estadisticamente no se encontraron resultados concluyentes entre la sobreviven-
cia final de los camarones alimentados con los hidrolizados de pescado.
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DISCUSION

Los hidrolizados de pescado incrementaron la atractabilidad en los camarones con la
captura del alimento, estos se sintieron atraidos por disponibilidad de la proteina
animal y sobre todo por sus habitos alimenticios naturales al ser necréfagos. También
los extractos hidrolizados de las proteinas de pescado potenciaron el sabor del
alimento balanceado por la alta cantidad de aminoacidos libres presentes en los
hidrolizados (Ramirez, 2010). Los camarones alimentados sin los hidrolizados reac-
cionaron en el tiempo esperado con 43.5 segundos por la mafiana y 80.4 segundos
en la tarde, las dietas balanceadas para camarones se fabrican para que sean consu-
midos y mantengan sus propiedades fisicas (permeabilidad e hidroestabilidad) por
mas de 240 minutos una vez sumergidos en el agua (Sandoval, 2011). Para los
productores ese tiempo asegura el consumo del alimento por parte del camarén.

En los crecimientos finales y semanales, los camarones alimentados con el hidroliza-
do de tilapia presentaron mayor ganancia de peso, seguido por los alimentados con
el hidrolizado de curvina, estas diferencias se debe a la cantidad de aminoacidos
libres y disponibles en los hidrolizados de los pescados (Cuadro 2) sugerido por
Izquierdo, Torres, Allara, Marquez, & Barbosa (2001), sobresaliendo el tejido de la
tilapia con mayor cantidad de proteina y mayor cantidad de aminoacidos totales.

Los camarones tienen una capacidad limitada para sintetizar proteinas y logran creci-
mientos cuando lo adquieren del alimento que se consumen (Molina, 2015). Los
aminoacidos tienen funciones especificas en los camarones, AAES como la isoleuci-
na promueve crecimiento y el equilibrio de nitrégeno en el cuerpo y sintetiza otros
aminoacidos no esenciales, la leucina aumenta los niveles musculares de energia, la
lisina sirve para la construccién de anticuerpos de la hemolinfa que fortalece el siste-
ma circulatorio, la metionina metaboliza las grasas y lipidos, y mantiene la salud del
hepatopancreas, la fenilalanina estimula el metabolismo, asi como la treonina mejora
la capacidad intestinal y la asimilacion digestiva (Damal, y otros, 2013). Los niveles
superiores de AAES en los hidrolizados de tilapia mejoraron el desempefio en los
camarones con la ganancia de peso.

En la tasa especifica de crecimiento los resultados fueron mas favorables para los
camarones alimentados con el extracto hidrolizado de tilapia, los valores de la TEC
disminuyeron a medida que los camarones fueron creciendo y consumiendo mas
alimento (Cho & Talbot, 2016). En acuacultura la TEC es usada para proyectar los
crecimientos en tiempos determinados.
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Cuadro 2. Analisis proximal y composicion de aminoacidos esenciales de los tejidos
de curvina y tilapia

Aminoacidos curvina tilapia
esenciales

Histidina 1.222 1.625
Treonina 0.442 0.807
Tirosina 1.567 1.898
Metionina 0.271 0.555
Valina 0.847 1.413
Fenilalanina 0.716 1.117
Isuleucina 0.952 1.583
Leucina 1.017 1.454
Lisina 1.489 0.486
Total, de aminoacidos 8.568 10.938
Proteina 20.73 23.34

Grasa 2.11 2.26

Cenizas 1.90 1.94
% Humedad 76.95 72.36

Fuente: (Izquierdo, Torres, Allara, Marquez, & Barbosa, 2001)

CONCLUSIONES

La mayor atractabilidad de los camarones se encontré en el extracto hidrolizado de la
tilapia (P<0.0001), el tiempo de reaccion de los animales para capturar el alimento fue
de 9.5 segundos en promedio. En general los camarones tienen mayor voracidad en
la jornada de la mafiana con 21 segundos para capturar el alimento.

Los camarones alimentados con el extracto hidrolizado de la tilapia fue el que presen-
t6 el mayor crecimiento con 0.92 g de ganancia de peso corporal a la semana. En
comparacion con el tratamiento del alimento balanceado, los camarones crecieron
hasta un 24% maés con el extracto hidrolizado de tilapia y un 11% mas con el hidroliza-
do de curvina.

En la tasa especifica de crecimiento el hidrolizado de tilapia mostré hasta un 2.0% en
promedio de crecimiento diario. En el FCA el extracto hidrolizado de tilapia presento
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las mejores conversiones con 1.65 en comparacién con el alimento balanceado que
fue de 2.80, logrando un mayor aprovechamiento del alimento.

Las mejores sobrevivencias se lograron en los tratamientos donde se adicion6 extrac-
tos hidrolizados de proteinas (p<0.001) con 68 y 71% de sobrevivencias respectiva-
mente. La sobrevivencia mas baja se encontrd en el tratamiento de alimento balan-
ceado.
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