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RESUMEN 

El efecto del reemplazo parcial o total de la harina de pescado por gluten de maiz file 

estudiado para el camaron juvenil Litopenaetls vannamei. Doce diet as experimen tales 

con 25% y 40% de proteina heron formuladas para tener 6 niveles de reemplazo de la 

harina de pescado por gluten de maiz en cada nivel de proteina. L-amino acidos 

sinteticos (arginina, lisina, metionina y triptofano) fileron suplementados para proveer 

un perfil de amino acidos similar a1 sugerido para camaron. Para el ensayo de 

crecimiento y supervivencia las dietas heron suministradas a camarones de 1111 peso 

inicial de 0,31~t0,02 g colocados a una densidad de 44/m2 en acuarios de 50 1. Niveles 

graduales de gluten de maiz fileron incorporados para obtener 0 (2%); 1 6,8 (25b); 33,6 

(25c); 50,4 (25d); 67,2 (25e) y 84% (250 de la proteina presente en las dietas de 25% y 

0 (40a), 15 (40b), 30 (40c), 45 (40d), 60 (40e) y 75% (400 del 40% de proteina 

contenido en el segundo grupo de dietas lo que representa un reemplazo de la liarina de 

pescado de 0,20,40, 60,80 y 100% en ambos niveles de proteina. 

Bajo las condiciones aqui reportadas 10s resultados mostraron que independiente~nente 

del nivel de proteina presente en la dieta, el crecimiento disminuyo conhnne el nivel 

de gluten de inaiz h e  aumentando. En el period0 de aliinentacion de 10 semanas el 

peso final de 10s carnarones alimentados con las dietas conteniendo gluten de maiz (25b 

- 25f y 40b - 400 h e  significativamente inferior (P<O,O5) de aquellos alimentados con 

las dietas control (25a y 40a) respectivarnente. Los mas pobres pesos finales heron 

obtenidos cuando 10s carnarones heron alimentados con las dietas que tenian total 

reemplazo de la harina de pescado por gluten de inaiz. Por otra parte la supervivencia 

no se vio aparentemente afectada por el reeinplazo en ninguna de las dietas ensayadas 



a1 no mostrar diferencias sigtllficativas (P>0,05). Respuesta diferente se obsemo en la 

biomasa ganada, la cual se vio afectada por el reemplazo de la harina de pescado por el 

gluten de maiz en todos 10s tratarnientos except0 en 10s camarones mantenidos con las 

dietas control (25a y 40a) que obtuvieron la mayor bioinasa, donde 10s camarones 

alimentados con la dieta 40a dieron significativamente (P<0,05) la mayor biomasa en 

Cste estudio. La tasa de ingestion de 10s cainarones indico que no existen diferencias 

significativas (P>0,05) entre las dietas (25b-25e) con 16,8 a 67,2% de la proteina 

proveniente de la sustitucih de la harina de pescado por la del gluten de maiz, mientras 

que el total reeinplazo mostro el mas bajo (P<0,05) porcentaje de ingestion. En lo que 

respecta a las dietas con 40% de proteina la tasa de ingestion file disminuyendo a 

rnedida que el nivel de reemplazo por gluten de inaiz aumentaba obtenihdose la menor 

tasa de ingestion en la dieta con total reemplazo. Estos resultados deinuestran que un 

alto reemplazo de la Ilarina de pescado por el gluten de inaiz no resulta atractivo a1 

camaron y esto se refleja en un menor consumo del aliment0 con la consiguiente inenor 

ganancia en peso. 
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La produccion mundial de la pesca hasta el afio 20 10 se encuentra proyectada entre 107 

y 144 millones de toneladas de las cuales alrededor de 30 millones seran probablemente 

reducidas a harina de pescado. Luego del fenomeno de El NiBo que afecto la produccion 

de peces en el period0 1997198 10s deseinbarcos de pesca se recuperaron, en el caso de 

la anchoveta peruana y la macarela chilena que habian decrecido por debajo de 10s 3,5 

millones de toneladas en 1998 aumento a 10,1 millones de toneladas en 1999. En el afio 

2000, el consumo de harina de pescado realizado por la industria acuicola fue cercano a1 

35% de la produccion total a nivel global (1 1 millones TM) y se espera que crezca 3,5 

veces mas en 10s proximos 15 aiios. Este motivo junto a1 aumento de la actividad 

acuicola desarrollaria un increment0 a 7,5 millones TM 

(http://www.fao.orgldocrep/003/w7499e/w7499e05.htm) de aliment0 balanceado para 

abastecer su produccion mundial, implicaria una reduccion en la oferta de harina de 

pescado con lo cual su precio podria elevarse y convertir a la acuicultura en un negocio 

poco rentable (Hardy, 200 1). 

Es por lo tanto necesario encontrar una harina que reemplace de manera satisfactoria 10s 

requerimientos de 10s animales cultivados, en este caso el cainaron Ldopetzueus 

vunnumei y si a1 mismo tiempo se encuentra disponible y a bajo costo, contribuiria de 

manera mas eficaz a reducir 10s gastos de produccion ya que disminuiria 10s costos de 

alimentacion. La harina de pescado es una de las fuentes que por su alto contenido en 

proteinas (60 - 75%) representa entre el 30 y 50% de la formula de 10s alimentos 

balanceados para acuicultura. Estas caracteristicas unidas a1 efecto que tiene en el 



crecimiento la han convertido en una de las fuentes de proteina mas investigada. Asi 

con la intention de abaratar 10s costos de las dietas (Akiyama, 1991) se han evaluado 

fuentes proteicas mas baratas o se ha disminuido su nivel de inclusion. 

La fuente de proteina vegetal mas importante que se ha estudiado y la mas cornunmente 

empleada en 10s balanceados comerciales es la harina de soya (Akiyama, 1991) porque 

ademas de tener un buen contenido proteico, la soya es uno de 10s productos con las 

cosechas mas abundantes a nivel mundial, con una produccion que alcanzo 132,53 

millones de toneladas metricas en 1996 (Hardy, 2001). Entre otras fuentes de proteina 

vegetales que han sido probadas Eusebio y Coloso (1998) evaluaron en l'cnacus 

indicus, el frejol blanco, frejol verde, hojas de papaya y hojas de yuca combinada con 

harina de soya desgrasada, observando que estas fuentes a excepcion del frejol verde 

lograron un buen crecimiento que no fue significativamente diferente a1 control, pero 

que si afectaron la supervivencia disminuyendola significativamente. Segun Smith et 

al. (2001) otras fuentes proteicas ensayadas han sido las harinas de carnicos (res, 

cordero, aves de corral), harina de oleaginosas como la canola, semillas de algodon y 

cacahuete y de cereales como el trigo y el maiz. 

En base a lo citado el presente trabajo esta enfocado a probar el efecto que tiene el 

reemplazo parcial o total de la harina de pescado por gluten de maiz, que por su alto 

contenido de proteina (aprox. 60%) podria ser una alternativa para la produccion de 

balanceado para el camaron blanco Litopenaeus vannanzei. Para este fin, este estudio se 

evaluara en terrninos de crecimiento, supervivencia y tasa de ingestion. 
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El requerimiento de proteina fue definido por Guillaume (1997) como la minima o 

maxima cantidad de este nutriente requerido por el animal por dia. Estos requerimientos 

cambian con respecto a 10s factores bioticos a 10s que se someten 10s animales como 

son: especie, estado fisiologico, talla, entre otros. Las caracteristicas de las dietas 

tambien influyen en 10s requerimientos de 10s camarones, siendo relevantes la calidad 

de la proteina y la tasa energia: proteina. 

Factores abioticos como la temperatura y la salinidad tambien pueden afectar 10s 

requerimientos proteicos provocando un desequilibrio fisiologico, si no son manejados 

dentro de 10s rangos optimos para la especie en estudio (Guillaume, 2997). Coino 

resultado el optimo nivel de proteina requerido seria mejor expresado, como la cantidad 

de proteina necesaria por animal o por biornasa por dia, que deberia ser ajustada por la 

digestibilidad de la dieta. 

Los requerimientos para mantenimiento de la proteina pueden ser definidos como el 

nivel de proteina requerido para sostener las funciones del cuerpo asociadas con el 

metabolismo de la proteina, considerando que 10s otros nutrientes han sido proveidos en 

cantidades adecuadas (Guillaume, 1997). 



Determinando el requerimiento para mantenimiento se provee de un mejor 

entendimiento de las necesidades metabolicas basicas del organisino. Con este 

conocimiento se puede racionar el a1 imento para suplir las mini mas necesidades 

metabolicas lo cual podria ayudar a tener un camaron a bajo costo una vez que estos 

alcancen una talla comercializable o bajo condiciones adversas de cultivo. Se puede 

considerar que cuando se alcanzan las tasas maximas de crecimiento, el requerimiento 

proteico para esta funcion ha sido cubierto. 

Aunque a la fecha pocos estudios han sido realizados para determinar 10s 

requerimientos cuantitativos de proteina para mantenimiento ylo maximo peso ganado 

para el camaron peneido, muchos estudios han evaluado el efecto de la variacion de 10s 

niveles dieteticos de la proteina en crecimiento y conversion alimenticia. Colvin y 

Brand (1977) alimentaron postlarvas y juveniles de I,. vunnutnei con dietas semi 

purificadas conteniendo 25, 30, 35, y 40% de proteina cruda por un period0 aproximado 

de 4 semanas. Los autores determinaron que la conversion alimenticia fue 

significativamente mejor en 10s camarones alirnentados con la dieta con 25% de 

proteina cruda, estableciendo un requerimiento proteico para postlarvas entre el 30 a1 

35%, indicando ademas para juveniles un requerimiento de proteina menor a1 30 %. 

El nivel optimo de proteina dietetica para juveniles L. vunnutnei fue tainbien ensayado 

por Aranyakananda y Lawrence (1993). En este estudio 10s camarones que fueron 

alimentados con dietas conteniendo 25, 35 y 45% de proteina cruda no mostraron 

ninguna diferencia en peso ganado. Otro ensayo realizado determino que cuando 10s 

camarones fueron alimentados con dietas conteniendo 10, 15, 20 y 25% de proteina 



cruda, el peso ganado de 10s camarones alimentados fue significativamente menor con 

la dieta de 10% de proteina. Por otra parte en camarones aliinentados con las dietas con 

15% de proteina con niveles lipidicos de 4 y 8 % el peso ganado no fue diferente de las 

dietas con altos niveles de proteina. Los autores en base a la optima tasa energia: 

proteina (28,57 kcalig proteina) observada, determinaron el nivel maximo de proteina 

en 15%. 

Varios estudios han reportado que 10s niveles optimos de proteina se encuentran en un 

rango de 15% hasta mas del 36%. Dado que en la mayoria de 10s estudios se ha 

realizado la alimentacion ud libitum la cantidad de proteina ingerida y 10s 

requerimientos de proteina para mantenimiento y maxima ganancia de peso no han sido 

determinados (Kureshy y Davis, 2002). La cuantificacion de este requerimiento y 10s 

parametros asociados a1 crecimiento con 10s niveles de alimentacion proveerian la 

informacion necesaria para mejorar la produccion de I,. vurznumei. 

Kureshy y Davis (2002) evaluaron 10s requerimientos de proteina para mantenimiento 

y para el maximo crecimiento de 10s juveniles y subadultos I,. vunnarnei, en dietas con 

16, 32 y 48% de proteina. Con una base isonitrogena la dieta de 16% de proteina 

produjo una ganancia de peso, eficiencia alimenticia y conversion proteica 

significativamente mas baja que la de 32% de proteina tanto para juveniles como 

subadultos, determinando un rango de 1,8 - 3.8 g y de 1,5 - 2,l g de proteina de la 

dietd kg de peso corporal por dia para juveniles y adultos respectivamente. La dieta de 

48% de proteina mostro una ganancia de peso baja en lo que se refiere a 10s camarones 

juveniles per0 no tuvo n ingh  efecto significative en 10s subadultos. 



Los requerimientos de proteina para el maximo creciiniento de 10s juveniles se 

encontraron en 46,4 g de proteina de la dietd kg de peso corporal por dia cuando el 

alimento contenia 32% de proteina y 43,4 g de proteina de la dietd kg de peso corporal 

por dia cuando el alimento tenia 48% de proteina. Los autores concluyeron que la 

eficiencia alimenticia se incrementa conforine lo hace la concentracion de la proteina 

de la dieta y decrece cuando las tasas de alimentacion (oferta de alimentoldia) 

aumentan. La ganancia de peso refleja diariamente la proteina ingerida. Estos resultados 

demuestran que un alto nivel de proteina en la dieta pucdc scr usado para producir una 

maxima ganancia de peso en camarones juveniles y subadultos. Por otra parte dietas 

con bajos niveles de proteina no darian soporte a una maxima ganancia de peso cuando 

existe una restriccion en la cantidad de alimento ingerido y por consecuencia de 

proteina ingerida. 

El requerimiento de proteina cruda en camarones peneidos es una consideracion muy 

importante, porque este nutriente es limitante para el crecimiento y es uno de los 

mayores rubros en la elaboracion de alimentos. Por otra parte un excesivo contenido de 

proteina puede ocasionar efectos nocivos en la calidad de agua por la liberacion de 

metabolitos de nitrogen0 en el medio de cultivo (Cho et a/., 1994), ademas el 

organism0 puede utilizar el exceso para produccion de energia mas no para crecimiento. 

Pedrazzoli et a!. (1998) reportaron valores de requerimientos cuantitativos de proteina 

para L. vannamei en un rango del25 a1 40%. 
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La cantidad y calidad de la proteina de la dieta es el factor principal que influye en: el 

crecimiento del camaron, en el nivel de nitrogen0 en el sistema de cultivo y en 10s 

costos del alimento, por esta razon se han evaluado fuentes proteicas mas baratas o 

disminuido el nivel de inclusion de proteina mediante un mejor balance de aminoacidos 

disponibles con el proposito de abaratar el costo de las dietas (Akiyama et ul., 1991). 

Para esto muchos estudios han sido conducidos para evaluar 10s requcrin~ientos de 

proteina (Guillaume, 1997) y la aceptabilidad de varios ingredientes como fuente de 

proteina (Tacon y Akiyama, 1997). Los insumos que tienen a1 menos 20% de proteina 

cruda son considerados suplementos proteinicos e incluyen harina de pescado, 

subproductos marinos, harina de came y hueso, subproductos de aves, harina de semilla 

de algodon, harina de mani, harina de soya, entre otras (Davis y Arnold, 2000). 

En manufactura de alimentos comerciales para cultivo de camaron, las principales 

fuentes de proteina incluidas en la formula son las de origen marino (Harina de 

pescado, camaron y calamar) incorporadas en aproximadamente el 25% del peso del 

alimento (Tacon y Barg, 1998) por constituir una escelente fuente de aminoacidos 

esenciales, acidos grasos esenciales, vitaminas, minerales y generalmente aka 

palatabilidad. 

Subproductos marinos como concha de scallop, exoesqueleto de cangrejo, visceras de 

calamar y harina de cabeza de camaron han sido estudiadas coino fuente alternativa de 

proteina marina (Carver et ul. , 1989; Sudaryono et a/., 1995) para reemplazar de esta 



fonna la harina de pescado y 10s subproductos marinos que son limitados y de creciente 

demanda. Este es uno de 10s principales motivos por 10s que la viabilidad economica de 

la acuacultura comercial se encuentra avocada a encontrar fuentes proteicas cuyos 

resultados Sean satisfactorios tanto economica colno biologicamente. 

Con esta finalidad se han utilizado como alternativas plantas terrestres, asi como 

fuentes animales de acuerdo a la disponibilidad local y su presencia en el mercado 

mundial. 

1.2.1. Fuentes de proteina animal 

Estas fuentes son las mas utilizadas para producir ;, mayor 

CIB - ESg04 
se utiliza la harina de pescado, ya sea pescado blanco u oscuro (Har y, 989), o harina 

de subproductos de la pesca (Hughes, 1990). Estas harinas son de mayor consumo por 

su composicion nutricional, ideal para alcanzar rendimientos optimos de crecimiento 

por su alta digestibilidad (Sudaryono et ul., 1996; Ristic et ul., 1999). El calainar 

tambien representa un papel importante en el desarrollo de dietas para camaron, ya que 

se presume que tiene un pequefio pkptido que mejora la tasa de crecimiento, 

aumentando la eficiencia digestiva del cainaron. Factores que pueden resultar liinitantes 

en el uso de esta fuente son el tipo y la cantidad de lipidos que contiene como son 

colesterol, fosfolipidos y acidos grasos altamente insaturados (20:5n3 y 22:6n3), su 

precio y disponibilidad (Akiyama et ul., 1991). Algunos de 10s productos de cala~nar 

utilizados en la preparacion de balanceados son harina de higado de calamar, harina de 

visceras de calamar, harina de manto de calamar y solubles de calamar, por lo general el 

calamar debera contener minimo 40% de proteina y 5% de lipidos. Otra fuente utilizada 



para la produccion de aliment0 para la acuacultura es la harina de camaron, la cual 

puede ser elaborada con 10s desechos secos del camaron, cabeza, exoesqueleto o 

camaron entero, esta harina ademas de ser una muy buena fuente de minerales, quitina, 

colesterol, fosfolipidos y acidos grasos insaturados tambien sirve como atractante, este 

product0 no debe tener menos de 32% de proteina , 4% de lipidos y maximo 14% de 

fibra; su uso comercial se encuentra limitado por su gran contenido de fibra (Akiyama, 

et al., 1991). La harina de krill es otro recurso que puede ser utilizado para la 

produccion de balanceado por su contenido proteico mayor a1 50%, un buen perfil de 

aminoacidos esenciales, aunque estas caracteristicas pueden variar dependiendo de su 

origen y metodo de procesamiento. 

Otras fuentes proteicas animales tambien utilizadas, son 10s subproductos de la 

avicultura, 10s subproductos o restos de came y huesos (Degani et ul., 1997), 10s cuales 

pueden contener entre el 45 y 65% de proteina cruda y son frecuentemente buenas 

fuentes de aminoacidos esenciales. La calidad de estas harinas depende de la calidad de 

la materia prima utilizada y del tip0 de procesamiento. Estas harinas de subproductos 

animales pueden ser muy altas en lipidos, cenizas y fibras indigestibles (plumas, 

tendones, etc.) resultando en la reduccion de la digestibilidad de esta 

y Li, 1996) 

1.2.2. Fuentes de proteina vegetal -wmw 
CIB - ESPOL 

Entre las fuentes de proteina vegetal utilizadas para reemplazo parcial o total de la 

harina de pescado podemos citar la harina de soya (Lim y Dominy, 1990; Piedad- 



Pascual et al., 1990; Tidwell et ul., 1993; Sudaryono et ul., 1995; Degani el ul., 1997) 

esta ha sido la fuente vegetal mas estudiada por tener un perfil de aminoacidos 

compatible con 10s requerimientos nutricionales de 10s peces aunque presenta 

deficiencia de metionina (Hardy, 1989). Algunos de 10s productos utilizados de la soya 

son la pasta de soya, harina de soya integral y concentrado de proteina de soya (Berge et 

al., 1999). Tambien se han utilizado harina de semilla de algodon (Lim, 1996), harina 

de lupin (Sudaryono et ul., 1999) y camote (Penaflorida, 1995). 

Eusebio (1991) y Eusebio y Coloso (1998) probaron harinas de fuentes vegetales como 

frejol blanco, frejol verde, hojas de papaya y hojas de yuca acompafiadas de harina de 

soya desgrasada como complemento en dietas para F. indicus. Estos autores obtuvieron 

resultados aproximadamente menores con las dietas de prueba en relacion a 10s 

camarones alimentados con la dieta control en cuanto a crecimiento, per0 con 

supervivencias menores con las harinas de frejol blanco, hojas de yuca y de papaya. 

Con el transcurso del tiempo se han realizado estudios con ingredientes ricos en 

proteina que por su bajo costo y consistente calidad proporcionan frecuentemente un 

insumo economico. Por otra parte, estas mismas materias primas presentan 

nutricionalmente algunos problemas como la deficiencia de aminoacidos esenciales 

entre 10s que se pueden anotar la lisina y la metionina, ademas de la presencia de 

factores anti nutricionales y su pobre palatabilidad lo que hace que su uso sea limitado 

como reemplazo parcial o total de la harina de pescado. Smith et ul, (1999) evaluaron 

para Penueus monodon siete fuentes de proteina vegetales: lupin entero y pelado, soya, 

canola, guisantes silvestres, semillas de algodon y gluten de trigo. Los resultados 



mostraron que la harina de carne y lupin pelado podian ser usados para reetnplazo 

parcial de la harina de pescado hasta un 30%, sin producir bajas en la supervivencia y 

sin alterar la calidad de la dieta. 

Watanabe et ul. (2001) realizaron una evaluacion de una dieta sin harina de pescado 

para juveniles cola amarilla (Seriolu quinquerud~ulu) la cual contenia proteina 

concentrado de soya, harina de soya desgrasada, gluten de maiz, harina de came y 

harina de krill en forma de pellet suave o pellet estruido. Los peces alilnentados con la 

dieta control mostraron altas tasas de crecimiento y alimentacion, a diferencia de las que 

carecian de harina de pescado como fuente proteica, aunque las tres dietas si fueron 

consumidas por 10s peces, se sugiere que el valor nutritivo de estas dietas preparadas en 

diferente forma (pellet suave o pellet extruido) es inferior a1 control que poseia harina 

de pescado en su cornposicion. 

El experiment0 de alimentacion del estudio mencionado muestra que el alimento 

pelletizado es superior a1 extruido en cuanto a calidad nutritional, lo que puede ser 

atribuido a las condiciones de extrusion mantenidas durante la produccion del pellet. 

Otra observacion que muestran 10s resultados claramente es que la suplementacion de 

aminoacidos esenciales para las dietas que no contenian harina de pescado mejoro el 

crecimiento y la conducta de alimentacion para el pez cola amarilla sin tomar en cuenta 

el tipo de dieta, esto debe ser resultado de la mejor utilization de la proteina del 

alimento por la compensacion de 10s aminoacidos esenciales deficientes en la dieta. 



1.3. HARINA DE PESCADO 
ramcLlu D U  mu 
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En otros tiempos, la harina de pescado era un subproducto de la produccion de aceite de 

pescado y una forma de aprovechar 10s excedentes y el pescado pequeiio, que no podian 

venderse para el consumo humano. A medida que einpezo a reconocerse el valor de la 

harina de pescado, se fueron creando industrias pesqueras cuyo objetivo principal era la 

produccion de harina de pescado. La produccion industrial de harina de pescado exige 

una mano de obra sumamente especializada e instalacioncs costosas. Esisten dos forinas 

principales de fabricar harina de pescado: la desecacion directa (harina de pescado 

blanca), o la coccion antes de la desecacion (harina de pescado oscura). El contenido de 

aceite de la materia prima determina cual de estos dos metodos ha de utilizarse. A 

continuacion se explican ambos procedimientos. 

La harina de pescado blanca se produce a partir del entero, en parte eviscerado, y de 10s 

residuos despues de cortados 10s filetes. La proporcion de grasa que contiene la harina 

suele ser entre 3 y 6%. La harina de pescado oscura se obtienc principalmente a partir 

del pescado entero. El aceite se separa por coccion y prensado, lo que deja una torta 

prensada que puede luego desecarse. Es el tipo mas corriente de harina de pescado. 

La harina de pescado tambien puede producirse en pequefia escala, en condiciones 

wales, de la siguiente manera: el pescado o desperdicios de pescado, se muelen o 

pican, se hierven durante poco tiempo y, seguidamente, se estrujan en un lienzo para 

que suelten el agua y el aceite. Los residuos se desecan luego a1 sol o en una estufa. Si 

se desecan en estufa, primer0 se secan durante 2 horas a unos 45°C y luego se terminan 



a 65°C. Despues, si es necesario, pueden molerse. La calidad de conservation de esta 

harina es buena. 

Para la manufactura de harina de pescado en escala intermedia (con una produccion de 

100-200 kg diarios), se puede construir una pequefia instalacion. El pescado se lnuele en 

una trituradora y se conduce por medio de un transportador a un deposit0 de 

deshidratacion con doble fondo; el superior, en el cual cae el pescado molido, esta 

perforado y, a traves de las aperturas, penetra aire caliente desde un ventilador. Para 

lograr la maxima desecacion, el pescado fresco se mezcla, antes de molerlo, con igual 

volumen de harina de pescado desecada. La temperatura del aire caliente debe ser de 

80-90°C. Si, de vez en cuando, se agita durante la desecacion, 500 kg de pescado se 

secaran en unas 6 horas, con un consumo de aceite pesado de unos 50 litros. 

Las harinas de pescado deben almacenarse en seco y no hay que apilar 10s sacos. En 10s 

locales de almacenamiento, la harina recien manufacturada debe estar ventilada para 

facilitar la oxidacion inicial del aceite residual. Si se toma esta precaucion, no hay 

necesidad de afiadir a la harina de pescado antioxidante alguno. 



Tabla 1. Caracteristicas bromatologicas de diferentes tipos de Harina de Pescado como 

porcentaje de materia seca. 

Fuente: URL: 

Harina de atun 
Harina de coregono 
Torta prensada de sardina 
Harina entera de arenque 
Harina de pescado, Chile 
Harina de pescado, Peru 
Harina de pescado de tilapia 
Harina de visceras de pescado solo 

Tabla 2. Digestibilidad de la Harina de Pescado en animales terrestres expresado en 

porcentaje. 

a Materia seca; "roteina bruta; Fibra bruta; "eniza; ' Extracto etereo; l Extracto libre 
de nitrbgeno; Calcio; Fosforo 

M S ~  
90.0 
91.0 
88.0 
90.0 
92.3 
91.8 
93.7 
90.0 

atun 
Harina deOvinos 93,O 0,0 90,O 0,O 

Fuente: URL: 

http://www.fao.or~livestock/agap/fr&fris/espanol/docu1nentfeed8/datd 19. htm 

pBb 
68.9 
72.5 
72.7 
78.9 
72.6 
70.5 
66.5 
76.7 

FBc 
1.1 
1.1 
1.1 
1.1 
1.1 
1.1 
0.0 

 en.^ 
22.2 
22.0 
18.2 
11.1 
15.7 
16.8 
29.8 
9.1 

EE" 
7.8 
4.4 
8.0 
8.9 
2.7 
5.Z 
3.7 
5.0 

ELN' 
0.0 
3.0 
0.0 
0.0 
7.9 
6.4 
0.0 

Cae 
4.44 
7.89 
4.89 
3.00 
3.66 
4.30 

ph 
2.78 
3.89 
3.41 
2.20 
2.41 
2.83 



Tabla 3. Contenido de aminoacidos de algunos tipos de harina de pescado en porcentaje 

de proteina bruta 

Fuente: URL: 

Harina de torta5.8 
prensada de sardina 
Harina de arenque7.8 
entera 
Harina de pescado,5.9 
Chile 
Harina de pescado,5.7 
Peru 
,Harinade sabalo 
m 

http://www.fao.org/l ivestock~agap/frg/afris/espanol/document/tfeed8/datal19. htin 

La produccion de harina de pescado de 1999 se estima en 6,6 millones de toneladas, 

cifra proxima a1 promedio anual de 6,5 millones de toneladas registrado en 1976-1997. 

Dicho nivel es superior en un 29 por ciento a1 de 4,8 millones de toneladas alcanzado en 

1998, que fue uno de 10s peores afios de produccion. El creciiniento de la produccion se 

debio a la recuperacion de la pesca en America del Sur despues del fenomeno de El 

Nifio. La produccion de harina de pescado del Peru en 1999 duplico con creces la cifra 

de 8 15 000 toneladas alcanzada en 1998, lo que representa un regreso a niveles 

normales. Los ingesos de las exportaciones de harina de pescado aumentaron un 35 por 

ciento en 1999 con respecto a 1998, totalizando 534 millones de dolares. En cambio, en 

Chile la situacion no volvio completamente a la normalidad, ya que la produccion total 

de harina de pescado fue de 980 000 toneladas en 1999, volumen superior a1 de 640 000 

toneladas de 1998, per0 todavia inferior a1 de 1,2 millones toneladas registrado en 1997. 

Arginina; " Cisteina; " Glicina; Histidina; " lsoleucina; ' Leucina; Tisina; 
t Metionina; " Fenilalanina; ' Treonina; " Triptofano; " Tirosina; Valina 

Argm 

5.4 

Cisn 
1.2 

1.2 

0.9 

0.9 

0.7 

GliO 
7.5 

6.8 

5.6 

6.1 

6.3 

kisp 
3.0 

2.3 

2.6 

2.3 

2.4 

LisS 
7.6 

8.2 

8.0 

7.5 

7.5 

Ilsq 
4.2 

5.1 

4.8 

4.6 

4.1 

~ e t '  
2.5 

2.3 

3.1 

3.0 

3.1 

Leur 
7.0 

7.0 

7.6 

7.5 

7.0 

Feu 
3.6 

3.5 

4.3 

4.2 

3.7 

Triw 
1.0 

0.8 

1.2 

1.1 

1.0 

?rev 
4.1 

4.0 

4.3 

4.1 

4.1 

Tirs 
3.0 

2.8 

3.4 

3.6 

3.6 

ValY 
5.3 

6.6 

5.5 

5.2 

5.2 



Las exportaciones de harina de pescado de Chile ascendieron a casi 600 000 toneladas 

en 1999, unas 100 000 toneladas mas que en 1998. 

El aumento de la produccion provoco una fuerte reduccion de 10s precios durante 1999, 

que mejoraron luego hacia fines del aiio, pues la competencia con la harina de soya es 

todavia favorable a la harina de pescado. La actual relacion de precios de 2: 1 es una de 

las mas bajas de 10s ultimos afios. 

Las exportaciones de harina de pescado de 10s cinco principales paises exportadores se 

duplicaron en 1999, ascendiendo a 2,85 millones de toneladas. China fue el principal 

importador, seguido del Japon, Taiwan Provincia de China y Alemania. 

Fuente: URL: http://www. fao.or~OCREP/003/X8002S/x8002s04. htm 

1.3.1. La harina de pescado en la alimentacibn animal r ~ ~ m c n u ~ n ~ m ~  
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La harina de pescado, natural y sostenible, proporciona una fuente concentrada de 

proteina de aha calidad y una grasa rica en acidos grasos omega-3, DHA y EPA. 

1.3.1.1. Proteina 

Este nutriente en la harina de pescado tiene una aha proporcion de aminoacidos 

esenciales en una forma altamente digerible, particularmente metionina, cisteina, lisina, 

treonina y triptofano. Presentes en la forma natural de peptidos, estos pueden ser usados 

con aha eficiencia para mejorar el equilibrio en conjunto de 10s aminoacidos esenciales 

dieteticos. 



1.3.1.2. Grasa 

La grasa generalmente mejora el equilibrio de 10s acidos grasos en el aliment0 

restaurando la relacion de las formas de omega 6: omega 3 en 5:1, que es considerada 

optima. La grasa en muchas dietas actualmente contiene una relacion mucho mas aha. 

Con la proporcion optima y con acidos grasos omega 3 suministrados como DHA y 

EPA, la salud del animal en general es mejorada, especialmente donde existe menos 

dependencia de medicacion rutinaria. 

Una fuente dietetica de DHA y EPA tiene como resultado su acumulacion en productos 

animales. Esto a su vez ayudara a equilibrar la relacion omega 6: omega 3 en las dietas 

de humanos y proporcionara DHA y EPA prefonnados necesarios para el desarrollo del 

niiio y para la prevencion de numerosos desordenes del sistema circulatorio, del sistema 

inrnunologico y para reducir las condiciones inflamatorias. 

La harina de pescado es una fuente de energia concentrada. Con un 70% a 80% del 

product0 en fonna de proteina y grasa digerible, su contenido de energia es mayor que 

muchas otras proteinas 



1.3.1.4. Minerales v vitaminas 

La harina de pescado tiene un contenido relativamente alto de minerales como el 

fosforo, en fonna disponible para el animal. Tambien contiene una amplia gama de 

elementos vestigiales. Las vitaminas tambien estan presentes en niveles relativamente 

altos, como el complejo de vitamina B incluyendo la colina, la vitamina B12 asi como 

A y D (http://www.fis.corn/sn~/harina. htm). 

1.4. M ~ Z  Y SUS CARACTER~STICAS 

1.4.1. Zea mays L. 

Maiz (" Maize ", " Indian corn " o " corn ") 

Es una graminea de crecimiento rapido, hasta 2,5 m de altura, con hojas largas y anchas 

en forrna de tira, indigena de America del Sur, actualmente se cultiva mucho en todo el 

mundo. Puede cultivarse en todos 10s climas donde 10s veranos Sean lo bastante largos y 

calidos para permitir que el grano madure. El maiz no puede resistir la helada. Existen 

muchas variedades de maiz. El maiz corneo, o redondo, y el maiz dentado, o de diente 

de caballo, son 10s dos tipos que se usan mas corrientemente para la alimentacion del 

ganado. Entre las variedades mas recientes figuran el maiz hibrido y el maiz rico en 

lisina (Opaco-2) (http://www. fao. or~livestock~agap/frp/afris/es/data~549. htm ). Todos 

10s tipos de maiz en grano tienen que molerse antes de suministrarse a1 ganado; incluso 

para las aves de corral, es necesario triturar 10s granos. La harina de maiz no puede 

conservarse durante mucho tiempo, ya que puede enranciarse, mientras que 10s granos 

desecados tienen una buena calidad de conservacion. Una forma barata de almacenar el 



maiz es ensilar 10s granos frescos en un silo de trinchera; el contenido de humedad del 

grano debe ser de un 30% y debe molerse antes de ensilarse. Cuando el maiz se muele 

en seco para producir harina, se separan primero el salvado y el gerrnen 

(http://www.fao.or~livestock/a~ap/fr~afris/es/data/549. htm). La molienda en humedo 

es un procedimiento de fabricar almidon o derivados del almidon tales como el jarabe 

de maiz, y se obtienen varios subproductos. La molienda en humedo suele realizarse 

siguiendo el siguiente diagrams: 

MA1 z 

+--------------- 
I 

Remo j o 
I I 

Aqua de remo jo I 
I I 

Concentraci6n Degerminacion - Germen -- Extraccion --- Aceite 
I I I 
I I HARINA DE ACEITE DE GERMEN 
I I 

Mezcla -- Fibra --- Cribado --- Fibra -------- + 
I basta I fina I 
I I I 
I I I 

Desecado Separation -- Gluten -- Mezcla 
I I I 
I 1 Desecado 
I Almidon puro I 
I I 

PIENSO DE GLUTEN HARINA DE GLUTEN 
DE MAIZ DE MAIZ 

Otra alternativa es evaporar el agua de remojo y utilizarla como pienso con la 

designation de " solubles de maiz ". 



1.4.2. Usos 
Irlmcm-Du L r n U  
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1.4.2.1 Maiz en nano 

El maiz es apetecible y adecuado para toda clase de ganado. Es rico en calorias y pobre 

en fibra y minerales. El nivel de proteina es bajo en el maiz y el valor biologico de la 

proteina escaso. Para aprovechar plenamente el elevado valor productivo del maiz, estas 

deficiencias tienen que contrarrestarse mediante un apropiado suplemento. Su inclusion 

en las raciones debe limitarse, exclusivamente, en 10s piensos para 10s cerdos, porque la 

grasa del maiz es sumamente insaturada y puede producir un tocino blando cuando se 

incluye el maiz a niveles elevados. El pigmento colorante en el maiz amarillo, 

criptozantina, puede tambien influir en el color del tocino del cerdo; este pigmento tiene 

valor en las raciones para las aves de corral, ya que da a la carne y a las yemas de huevo 

el color deseado. Este pigmento se transforma, en parte, en vitamina A en el animal 

(http://www. fao. ordl ivestocWagaplfrg/afris/es/data/549. htm). 

A mediados de 10s afios sesenta se creo un maiz con un contenido proteico de valor 

biologico superior. El maiz contiene varios tipos diferentes de proteinas con valores 

biologicos diversos. En el maiz corriente, la mitad aproximadamente de la proteina se 

halla en forma de zeina, que es una proteina casi excenta de lisina. En las nuevas 

estirpes ricas en lisina, llamadas Opaco-2, la relacion entre las fracciones de proteina es 

diferente, de forma que la zeina representa menos del 30% de la proteina. El resultado 

net0 de esta diferente relacion es un mayor contenido de lisina y de triptofano. El maiz 

de este tipo puede, por consiguiente, satisfacer una mayor parte de las necesidades 

proteicas en las raciones para 10s cerdos y las aves de corral que el maiz ordinario. Se 

puede utilizar el maiz Opaco-2 como unica fuente de proteina para 10s cerdos, except0 



en el primer desarrollo, durante el cual debe afiadirse harina de aceite de soya para que 

el nivel de proteina sea de un 12%, aproximadamente. Aunque el indice de 

transformacion del pienso es algo inferior, el porcentaje de crecimiento es igual a1 que 

se consigue con la formula corriente de 16% de proteina de maiz-soya 

(http://www. fao. ordlivestocWagap/frdafri s/es/data/549. htm ). 

Otra variedad de maiz con un mayor contenido de lisina es el Floury-2, que es similar a1 

Opaco-2, tanto por su composicion quimica como por sus granos blandos. 

Existen varios tratamientos para auinentar la digestibilidad y atractabilidad del maiz: 

tostado, enrollado en seco, copos, etc. El de 10s copos es el metodo mas corriente. Los 

granos se cuecen a1 vapor y, seguidamente, se pasan entre rodillos mientras estan 

todavia calientes y blandos. El maiz en copos pasa por el tubo digestivo 

aproximadamente un 25% mas rapido y su digestibilidad es alrededor de un 5% 

superior, y es tambien mas apetecible que el maiz cuarteado. El maiz en copos no debe 

conservarse mucho tiempo antes de suministrarlo a1 ganado. 

1.4.2.1.1. Pienso de maiz machacado 

Es un subproducto de la molienda en seco, que consiste en la cubierta de salvado y en el 

gerrnen del maiz, y es apetecible para toda clase de animales de granja. En cuanto a1 

valor alimenticio, es parecido a1 maiz en grano, pero contiene mas grasa, porque incluye 

el germen (htt~://www.fao.or~livestocWa~ap/fr~afris/es/data/549.htm). El nivel 

optimo en las raciones para 10s cerdos es, aproximadamente, del 20-25%. En las 

raciones para 10s bovinos y aves de corral, practicamente tiene el mismo valor que el 



maiz en grano. El pienso de maiz machacado se suele llamar equivocadamente salvado 

de maiz, nombre que debe reservarse para 10s tegumentos de salvado sin germen. 

1.4.2.1.2. Zuros de maiz 

Es un forraje basto, de mala calidad, comparable a un ma1 heno. No es apetecible y, a 

menos que se deseque, se vuelve mohoso a1 cab0 de pocos dias en un clima calido. 

Preferiblemente, no debe constituir mas de la mitad de la porcion de forraje, except0 

para 10s bovinos de engorde. 

1.4.2.1.3. Harina de maiz y zuro (maiz en mazorca molido) 

Es la mazorca entera del maiz incluyendo 10s zuros, que forman, aproximadamente, el 

20% del peso. Cuando la mazorca de maiz entera y las cascaras, se muelen, el product0 

se llama harina de maiz y zuro, que es valiosa para 10s rumiantes ya desarrollados, y no 

existe practicamente diferencia entre el rendimiento de 10s animales de engorde que 

reciben harina de maiz y zuro y el de 10s animales que se alimentan con maiz 

desgranado. Para 10s caballos, el maiz en mazorca suele preferirse a1 maiz desgranado, 

ya que es mas dificil que se forrne una masa pastosa en el estomago. Su elevado 

contenido de fibra limita el empleo de la harina de maiz en mazorca en las raciones para 

las aves de corral. Los cerdos pueden tolerar en la racion el 25-50% s e g h  la edad. La 

harina debe secarse bien, ya que, de lo contrario, puede enmohecerse en un clima calido 

CIB - ESPOL 



1.4.2.1.4. Gluten de maiz 

Es el subproducto de la molienda en humedo del maiz y es apropiado para todos 10s 

animales de granja. Se emplea mucho para las vacas lecheras, per0 no debe 

suministrarse solo, ya que no es muy apetecible. La cornposicion desequilibrada de 

aminoacidos limita su empleo en las raciones de las aves de corral y cerdos. El pienso 

de gluten de maiz contiene pigmentos colorantes de 10s granos y, por consiguiente, es 

valioso en las raciones para las aves de corral. Los niveles maximos de gluten de maiz 

que se recomiendan son: 10% para 10s pollos en crecimiento y 16% para las ponedoras; 

10% para 10s cerdos en crecimiento y 16% para 10s cerdos de engorde 

(http://www. fao. orgllivestoc Wagaplfrglafris/es/data/549. htm). 

1.4.2.1.5. Harina de gluten de maiz 
IO- D t L  LlTOilAL 
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La cornposicion de aminoacidos de este subproducto es desequilibrada, pero, para 10s 

cerdos y aves de corral, la harina de gluten de maiz da buenos resultados cuando se 

mezcla con harina de soya o harina de carne. No es muy apetecible y se emplea 

principalmente para 10s bovinos. 

1.4.2.1.6. Harina de aceite de gerrnen de maiz (torta o harina oleaginosa de maiz) 

Este product0 es un pienso valioso para toda clase de animales de granja, except0 10s 

cerdos (http://www. fao. orgjlivestoc Wagaplfrg/afris/es/data/549. htm). La harina con un 

:levado contenido de grasa puede facilmente producir ablandamiento del tocino dorsal 

xando se suministra en grandes cantidades. No debe utilizarse como fuente exclusiva 



de proteina para las aves de corral. Las cantidades maximas que se recomiendan son 2 

kg al dia para 10s bovinos, y 0,5 kg a1 dia para 10s cerdos. 

Tabla 4. Caracteristicas bromatologicas de diferentes tipos Maiz como porcentaje de 

materia seca. 

de nitrogeno; Calcio; Fosforo 

mnunu m LItoarJ 

Tabla 5. Digestibilidad de 10s productos de maiz en animales terrestres expresad6& ESPOL 

porcentaje. 

( ~ a r i n a  de maiz y zuros Dvinos (74,0 (69,I (78,4 P0,3 I 

b a i z  machacado (Ovinos b6,0 (34,0 /81,0 181,0 ( 
bienso de gluten 

I 8 I I I 

(Ovinos (80,0 155,0 173,0 173,0 I 
I I 1 1 1 I 1 

' Proteina bruta; ' Fibra bruta; ' Extracto etereo; ' Extracto libre de nitrogeno 

Fuente: URL: http://www. fao.orgllivestocWa~ap/frglafris/es/data/549. htm 



Tabla 6. Contenido de aminoacidos de algunos tipos rnaiz en porcentaje de proteina 

bruta 

Argm Cisn SliO HisPIlsq 

aiz blanco, 
kmillas 

semillas 
Maiz, Opaque-2,5.1 1.7 3.5 3.1 4.4 
blanco, semillas 
Maiz, Opaque-2,3.9 2.0 3.6 3.7 4.1 
amarillo, semillas 

anos 
achacados 

rn Arginina; " Cisteina; O Glicina; Histidl 
t ~et ionina;  " Fenilalanina; ' Treonina; " Triptofano; " Tirosina; Valina 

Fuente: URL: http://www.fao.or~livestocWagap/fr~afris/esldata/549. htni 

POUTLEIIU DEL Llmw 
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El maiz es el cereal tropical mas importante, solo superado por el trigo en el colnerclo 

international. Ya era conocido en America antes que 10s espafioles descubrieran el 

Nuevo Mundo, pero quizas es originario del sur de Asia. Los actuales progresos de la 

Agricultura estan extendiendo las areas de cultivo del maiz por la zona templada 

produciendose especies mas resistentes. 

El maiz (Zeu muys), es el cereal basico de las zonas subtropicales del mundo, puede 

producirse mas de 5 TMIha. Las tecnicas modernas de recoleccion y ensilaje y el hecho 



de que esta relativamente libre de la mayor parte de las enfermedades de 10s cereales 

(except0 el tizon y la podredumbre del fusarium) lo han convertido en el cultivo 

preferido por 10s agricultores de 10s paises en desarrollo. Las tecnicas de hibridacion 

han proporcionado nuevas variedades que aumentan el rendimiento potencial y la 

resistencia del maiz a las enfermedades. 

La produccion mundial casi se ha triplicado en 10s ultimos 50 afios, alcanzando 10s 350 

millones de toneladas cada afio. Los Estados Unidos es cl pri~~cipal pais exportador, 

aunque en la actualidad producen una proportion menor del total de la cosecha mundial 

que a principios de siglo. En Brasil, Argentina y Republics Sudafricana se exportan 

pequefias cantidades, destinadas sobre todo para piensos de animales que se consumen 

en el norte o noroeste de Europa. La produccion en China tambien es elevada. 

El llamado "Corn Belt" (cinturon de maiz) de Estados Unidos produce casi la mitad del 

maiz mundial, aunque cada vez se exporta menos. La mayoria se consume en las 

granjas, donde se alimenta una vasta cantidad de ganado vacuno y porcino. En Europa 

el maiz esta reducido a las zonas calidas humedas, tales como Rumania, Yugoslavia, 

Hungria y algunas partes de Italia. Es el principal cultivo cerealistico de Africa, pero en 

Asia es superado en importancia por el arroz. En Hispanoamerica el principal pais 

productor es Mexico (SALVAT, 1989). 



1.4.3. Produccidn mundial v en el Ecuador 

Tabla 7. Nivel mundial: Produccidn de maiz 
(En miles de TM) 

tistados Unidos 1 234.5 181 233.8641 247.8821 239.5491 253,2081 
kais 96/97) 97/94 981991 99/0d 00101 I 

Brad 
Colombia 1/ 
Peru 21 

Elaboracion: Proyecto SICA 

Resto del 
Mundo 
Total Mundial 

Notas: 
11 El consumo de maiz en Colombia para el 2000/01 se estima en 3,l 

35.700 
34 1 
560 

millones de TM; las importaciones de maiz proyectadas para el mismo 
periodo, son de 2,l millones de TM, de las cuales 1,67 millones de 

Fuente: USDA 

305.553 

592.172 

TM son para balanceados, 205 mil TM para bocaditos y harinas de 
consumo humano y para este mismo fin 235,000 TM de maiz blanco 

30.100 
523 
604 

21 En Peni, el consumo estimado de maiz amarillo es de 2,06 millones 
de TM para el 2000/01; en el 2000, Peni import6 842,7 mil TM, de las 
cuales 282,5 mil TM fueron desde EE.UU. Y 560,l de Argentina. 

290.750 

575.201 

http://www.sica.gov.ec/cadenas/maiz~docs/estadistica mundial 200 1 a. htm 

Tabla 8. Ecuador: In~portaciones de maiz duro 2001 

32.393 
973 

1.074 
309.490 

605.3 12 

Fuente: Banco Central Ecuador (BCE) 
Elaboracion: Proyecto SICA/MAG-Ecuador (www. sica. gov.ec) 

3 1.641 
1.036 
1.230 

Aiio 

38.500 
1 .060 
1.340 

3 15.498 

606.154 

273.947 

583.055 

Volumen 
TM 

Valor FOB 
(mil US$) 

Valor CIF 
(mil US$) 

Pais de Origen TM 

EE.UU. 1 Argentina 1 Otros 



Tabla 9. Ecuador: Exportaciones de maiz amarillo 2000 

Mes 

I 1 I I I 

eb. 1201 16) 1201 - -1 Ene 

Volumen 
TM 

1.305 

' ~ a r  
Abr. 

ValorFQB 
(mil US$) 

Jun. 
Jul. 
Ago 

Fuente: Banco Central Ecuador (BCE) 
Elaboracion: Proyecto SICA/MAG-Ecuador (www. sica. gov.ec) 

Pais de Qrigen TM 

145 

1.550 
7.600 

hov. 
Dic. 
Total 

Tabla 10. Ecuador: Exportaciones de maiz amarillo 2001 

15.100 
1.309 
6.343 

Col. 
1.300 

173 
953 

9.275 
6.603 

8 1.408 

w m m  O I L  mow 
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2.140 
1 .907 

967 

EE.UU. 
5 

1.550 
7.600 

1.003 
814 

10.792 

Mes 

Ene 
Feb. 
Mar 
Abr. 
May 
Jun. 
Jul. 
Ago 
Sep. 
Oct. 
Nov. 
Dic. 
Total 

Otros 
- 

15.100 
12.309 
6.342 

Fuente: Banco Central Ecuador (BCE) 
Elaboracion: Proyecto SICAIMAG-Ecuador (www.sica.gov.ec) 

Valor 
FOB 

(mil US$) 

197 
28 
33 

356 
1.965,l 

2.72 1 
2.340 

330 
34 
10 

1 
- 

8.015,l 

Volumen 
TM 

1.643 
200 
277 

2.700 
13.000,l 

15.517 
17-00 1 
1.002 

20 1 
9 
1 
- 

51.551,l 

- 
- 

9.274 
6.603 

8 1.398 

- 
- 

- 
- 
1 

Pais de Qrigen TM 

- 
- 
- 

I 
- 

10 

Col. 
2.636 

194 
277 

2.700 
13.000 
15.505 
17.00 1 
1.002 

200 
- 
- 
- 

51.515 

- 
- 
- 

EE.UU. 
7 
6 
- 
- 

0,l 
12 

- 
- 
1 
9 
- 
- 

35,l 

Otros 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

I 
- 
- 



Tabla 11. Ecuador: Demanda estimada de maiz duro 1993-2000 TM 

Aiios Maiz Duro 1 

1993 
1994 
1995 

Elaboration: Proyecto SICAIMAG-Ecuador (www. sica. gov. ec) 
Notas: 
a/ A partir de marzo/99 se ha presentado una fuerte contraccion del 
consumo de came de pollo y huevos, una baja en 10s niveles de 
reposicion en los planteles avicolas y por ende una reduccion en las 
ventas de balanceados y en la demanda de inaterias primas, que ha 
obligado a una revision de las estimaciones iniciales para 1999 en maiz 
duro. 
bl Datos 1999-2000 previsiones SICA 

PO00 bl 1 453.600 

Tabla 12. Producci6n de maiz duro ciclo productivo: invierno12001 

Minimo 
243.000 
270.000 
302.400 

504.000 1 

Maximo 
270.000 
300.000 
336.000 

Fuente: Estimaciones Proyecto SICA 

potal 180.000/ 2,711 488.000) 
Fuente: SICA-MAG y Consejo Consultive 

Provincia 

Los Rios 
Guayas 

1.4.4. Gluten de maiz 

1.4.4.1. Generalidades: 

Superficie 
(ha) 

80.000 
40.000 

CIB ESPOL 
La harina de gluten de maiz es un subproducto del proceso de molienda del maiz 

Rendimiento 
(TMIha) 

3,25 
3 ,OO 

mojado. La harina de gluten de maiz es una harina con alto contenido de proteina, con 

Producci6n 
TM 

260.000 
120.000 

un minimo de 60%. URL: www.csc-world.com/corn~luten.asp 



El gluten de maiz esta bajo la patente US Patent 5,030,268; Re 34,594. 

1.4.4.2. Aplicaciones: 

El gluten de maiz es una excelente fuente de proteina para aliment0 para aves, raciones 

para ganado, peces y animales domesticos. Sirve como una fuente de xantofilas para su 

uso en raciones para pollos de asado o para el color a la yema de 10s huevos de las 

gallinas ponedoras (www. will iamsbioenerm. comlimages/pdfs/coprod~MEAL. pddt). 

El gluten de maiz tiene una actividad herbicida pre-emergente. 

1.4.4.3. Composition tipica: 

Proteina : 60%; fibra: 1%; grasa: 1,4%; Ceniza total: 2% . Ver tabla 13. 



Tabla 13. Componentes del Gluten de maiz 

Alanina 
Arginina 
Acido asparkico 
Cisteina 
Acido glutamico 
Glicina 

Metionina 1 1.74 

Histidina 
Isoleucina 
Leucina 
Li si na 

I Fenialanina 1 3.58 

5,97 
2,08 
3,99 
1,19 
14,74 
1.85 
1,57 
2,47 
1 1,26 
0.99 

I Prolina I 6.66 
I Serina 1 3.50 

Sodio 
Cloro 
Sulfuro 
T.D.N. 
Extracto libre de nitrogen0 
C o m ~ o n e n t e  (unidades) 
Vitamina A (1 000IU/kg) 1 66,14-143.30 

0,03 
0, I 

0,83 
86 
20 

Valor 

Niacina (mdk~r) I 8 1.57 
Selenio (mdkg) 

- -- 

0,66 

I Treonina 1 2.22 1 Piridoxina (mdkg) I 6.17 
Acido pantotenico (mglkg) 

\ Tirosina 1 2.84 

2,87 

1 Calcio 1 0.02 

Riboflavina (mglkg) 2,20 
Tiamina (mg/kg) 0,22 
Cobre (mg'kg) 

Manganeso (inglkg) 
Energia metabolizable (kcallkg) 
Densidad (kglm3) 
Xantofilas (mdkrr) 

22,05 
Hierro (mgkg) 

t raza 
167,55 

Fuente: URL:www.williamsbioener~.comlimageslpdfslcoprod~MEAL.pdf 

1.4.4.4. Utilization en la Acuacultura r n ~ M l l r m W  
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Se han realizado trabajos de reemplazo de la harina de pescado por gluten de maiz en 

algunas especies de peces, en tilapia Wu et a/. (1995) encontraron que la harina de 

gluten de maiz se presenta como una buena alternativa de reemplazo proteico para esta 

especie, a1 alcanzar ganancias de peso mayores que 10s alimentos que no la contenian, 

ademas mostro aka tasa de eficiencia proteica y mejor o igual conversion alimenticia. 

Por otro lado estudios realizados en turbot (l'sztta muximu) mostraron que la dicta quc 



contenia un maximo de 20% de harina de gluten de maiz tuvo un crecimiento 

comparable a1 de la dieta conteniendo harina de pescado lo que hace de este reemplazo 

una buena alternativa para la especie, aunque conforme se incrementan 10s niveles de 

esta harina decrece la digestibilidad de nutrientes y de energia (Regost et ul., 1999). Los 

autores concluyeron que para esta especie solo se podria reemplazar una tercera parte 

de la harina de pescado. 

En trucha arcoiris (Oncorlzynchus mykiss) Skonberg ef ul. ( 1 998) probaron el impact0 

que tenia el uso de esta fuente proteica sobre el color y el sabor de 10s filetes, en lo que 

se refiere a1 color del filete crudo se encontro una baja aceptacion de este por su 

marcado color amarillo comparado con el control, aunque no afecta adversamente el 

sabor de 10s filetes. 

Allan et ul. (2000) probaron 29 ingredientes comunmente utilizados para perca plateada 

(Bidyunus bidyunus) entre ellas la harina de gluten de maiz la cual inostro una 

digestibilidad similar a la harina de pescado. Esta fuente con alto contenido proteico 

tuvo un rango de 85-99% de materia seca total digestible, energia y nitrogen0 

digestibles comparado con 89-94% para harina de pescado. La desventaja radica en que 

el contenido, perfil y disponibilidad de aminoacidos esenciales de este ingrediente fue 

inferior a1 de la harina de pescado. 

La harina de gluten de maiz fue utilizada tambien por Ballestrazzi et ul. (1994) para 

probar el efecto del nivel de proteina en la dieta para crecimiento, composicion del 

cuerpo, y excrecion de amonio total y fosfato reactivo en seabass (Dicentrurclzus 



labrax). Se utilizaron 2 fuentes de proteina: harina de arenque y harina de arenque mas 

harina de gluten de maiz y 3 niveles de proteina cruda en base seca 44, 49 y 54%. Los 

resultados mostraron que el peso final fue afectado por el nivel de proteina mas no por 

la fuente proteica. En tanto que el nivel de excrecion total de amonio se incrementaba 

linealmente y significativamente conforrne el nivel de proteina aumentaba en las dietas. 

Las dietas que contenian harina de gluten de maiz tuvieron una menor concentracion de 

fosfato reactivo en el agua de 10s efluentes que las que contenian solo harina de arenque 

(55,l versus 1 13,9 mg P04/kg/dia). 

Masumoto et ul. ( 1996) analizaron la disponibilidad de aminoacidos y la digestibilidad 

en pez cola amarilla (Seriolu quinquerudiutu) de algunas fuentes proteicas tales como 

harina de pescado cafe, caseina, harina de carne, proteina concentrada de soya, harina 

de gluten de maiz y harina de soya sin desgrasar, las cuales fueron incorporadas entre el 

40 y 72% de la dieta como unica fuente de proteina para producir dietas desde 30 hasta 

36% de proteina cruda. Los resultados mostraron que la harina de gluten de maiz es la 

que menores valores de disponibilidad de aminoacidos y digestibilidad mostro 46,8 y 

49,7 respectivamente. En la misma especie Watanabe et ul. (2001) probaron dietas en 

las cuales reemplazaron la harina de pescado por proteina concentrada de soya, harina 

de soya desgrasada, harina de gluten de maiz, harina de carne y harina de krill en 

diferentes tipos de pellet con o sin la complernentacion de 10s aminoacidos esenciales. 

En cuanto a crecimiento la dieta control, una dieta comercial para cola amarilla tuvo 10s 

mejores resultados en crecimiento y condiciones fisiologicas. Entre las dietas que no 

contenian harina de pescado las mejores fueron las que se complementaron con 

aminoacidos esenciales. 



Los alimentos para acuacultura han ido creciendo dentro de 10s paises en desarrollo y en 

muchos paises desarrollados debido a1 aumento de 10s cultivos de peces y crustaceos. 

Esta tendencia ha sido particularmente aparente en 10s primeros con la progresiva 

intensificacion de 10s sistemas de cultivo, y en particular dentro de paises como China, 

India, Indonesia y Filipinas, por la produccion de especies de peces para alimentacion 

de bajo valor como carpa, tilapia y base,  y produccion de especies de alto valor como 

camaron, salmon, trucha, cola amarilla, serrano y mero. 

La produccion de insumos para acuacultura ha sido ampliamente reconocida como una 

de las industria agricolas que mas se ha expandido en el lnundo con un crecimiento 

anual en exceso de 30% por aiio (Rabobank Nederland, 1995; Tacon, 1996) . 

Aunque algunas estadisticas no oficiales colectadas por la FA0 involucran 10s 

componentes de la produccion de alimentos animales dentro de estos. Gill (1996) 

estimo que el total de la produccion en el mundo de alimentos manufacturados con 

componentes animales fue de alrededor de 560 millones de TM en 1995, avaluadas en 

alrededor de 55 miles de millones de dolares, de 10s cuales, 10s alimentos acuicolas 

constituyen el 3% o 16,8 millones de TM. Gill (1997), ademas calculo la produccion 

global de alimentos para acuacultura en 18,2 millones de TM en 1996, aunque no se 

estimo las cantidades para la produccion de alimentos de acuacultura para las mayores 

especies cultivadas dentro de paises individuales o por regiones. 

om mom 
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Se formularon 12 dietas con 25% (Tabla 1) y 40% (Tabla 2) de proteina y 6 niveles de 

reemplazo de la harina de pescado por gluten de maiz en cada nivel de proteina. 

Las dietas 25a y 40a fueron consideradas como las dietas control por no tener en su 

formula gluten de maiz. 

Las dietas fueron elaboradas primer0 incorporando y mezclando 10s ingredientes que 

tenian 10s mismos porcentajes en las 12 dietas y luego se dividio esta mezcla en 12 

partes. Cada una de las dietas fue preparada cuidadosamente adicionando 

progresivamente cada ingrediente y mezclandolos inanualmente hasta su completa 

homogenizacion. Se incluyeron 10s aminoacidos limitantes de las dietas mediante el uso 

de carboximetilcelulosa, previamente gelatinizada en 30 ml de agua destilada caliente, 

en una proporcion de 1,5 g por cada 20g de aminoacidos. 

Seguidamente se afiadio el aceite de pescado y el almidon de inaiz. Antes de peletizar, 

junto con el agua (50% de la dieta total) se agregaron 2 aglutinantes, 

carboximetilcelulosa y k-carrageno en cantidades del 4% y 2,5% del total de la dieta 

respectivamente, para que las dietas peletizadas tuvieran mayor estabilidad en el agua. 

La mezcla de cada dieta fue pasada por una peletizadora 2 veces para asegurar la mejor 

aglutinacion de 10s ingredientes. Las dietas peletizadas en forma de tallarines fueron 

llevados a un horno con ventilador vertical NAKAYASU y secados a 60°C durante 2 

horas. Luego de secado fue quebrado manualmente para darle el tamafio adecuado para 

10s animales y guardado en refrigeracion a 4°C . 



Los ingredientes utilizados se detallan a continuacion en las tablas 1 y 2. 

Tabla 14. Ingredientes presentes en cada una de las dietas experimentales que contenian 

25% de proteina. 

Ingredientes 25a 25b 25c 25d 25e 25f 
Harina de Pescado 
Proteina Concentrada 
de Soya 
Gluten de Maiz 
Arginina 
Lisina 
Metionina 
Tripto fano 
Aceite de Higado de 
Bacalao 
Almidon de maiz 
Tierra de diatomeas 
Aglutinante 
Anti hongo 
Antioxidante 
Astaxantina 
Colesterol 
Lecitina de soya 
Mezcla de minerales 
Mezcla de vitaminas 
Atractante PRO K 



Tabla 15. Composicion de las dietas experimentales con 40% de proteina evaluadas en 

el presente estudio. 

Ingredientes 40a 40b 40c 40d 40e 40f 
Harina de Pescado 
Proteina Concentrada 
de Soya 
Gluten de Maiz 
Arginina 
Lisina 
Metionina 
Triptofano 
Aceite de Higado de 
Bacalao 
Almidon de maiz 
Tierra de diatomeas 
Aglutinante 
Anti hongo 
Antioxidante 
Astaxantina 
Colesterol 
Lecitina de soya 
Mezcla de minerales 
Mezcla de vitaminas 
Atractante PRO K 

2.2. BIOENSAYO DE CRECIMIENTO. 

La parte experimental del estudio de reemplazo de harina de pescado por gluten de maiz 

fue desarrollado en una sala experimental del Centro Nacional de Investigaciones 

Marinas "Edgar Arellano" (CENAIM), ubicado en San Pedro de Manglaralto, Peninsula 

de Santa Elena, Provincia deI Guayas. Esta sala contaba con 60 ,=,.;.iiasios be 50 liiros 

distribuidcs en g ~ ~ p c s  de 6 psr ~ e s h  d s ~ d e  cada acuario contaba con sus respectivas 

tomas de agua, piedras difusoras de aire y estaban c ~ ~ i e i t z s  cc?:: ;_rr?al!a aziil p c a  zvit~i- 

que 10s camarones salten fuera ellas. 



Se emplearon 480 juveniles de Litopenaeus vannarnei provenientes del CENAIM de un 

experiment0 en el que se evaluaron diversas dietas comerciales. Correspondiendo estos 

camarones a1 grupo de larvas control alimentados con una dieta experimental del 

CENAIM. 

Los animales de un peso promedio inicial de 0,3 g se sembraron a razon de 8 animales 

por acuario equivalente a 44/m2. A cada tratamiento dietetic0 se le asignaron 5 rkplicas, 

siendo estas distribuidas aleatoriamente. 

Los animales fueron alimentados con las dietas experimentales en una cantidad 

equivalente a1 10 % de la biomasa dividida en 3 raciones iguales y repartidas a las 

09h00, 13h00 y 18h00. Para agilitar el suministro de aliment0 se utilizaron 

dosificadores cada uno con capacidad establecida. 

Diariamente se realizo la remocion de 10s desechos organicos de 10s acuarios mediante 

sifoneo. Los acuarios tuvieron un recambio constante de agua del 1000% diario y la 

calidad de esta fue monitoreada 3 dias a la semana midiendo la temperatura, salinidad y 

oxigeno disuelto mediante el uso de un medidor YSI 85. El fotoperiodo fue mantenido 

en 12 horas luz y 12 horas oscuridad. 

Se realizaron muestreos quincenales de crecimiento, pesando todos 10s animales de cada 

acuario en una balanza de 0,01 g de precision, secados con papel toalla y colocados 

nuevamente en el respectivo acuario. 



Los mismos animales utilizados para el ensayo de crecimiento ya habituados a las dietas 

experimentales fueron empleados en la determinacion de la tasa de ingestion de 

alimento. 

Estos camarones, mantenidos bajo las rnismas condiciones del ensayo previo, fueron 

alimentados con las respectivas dietas a1 10% de su biomasa repartidas en dosis iguales 

a las 08h00 y 12h00. 

El alirnento no consumido fue retirado mediante sifon de 10s acuarios 2 horas despuds 

de haber sido suministrado y colocado sobre una malla previamente pesada. El alimento 

retirado fue lavado con agua destilada y secado en una estufa por un period0 de 24 

horas a 60 "C y posteriormente pesado para determinar el porcentaje de alimento 

ingestado en base a la biomasa de cada acuario. 

La tasa de ingestion fue calculada con la siguiente formula: 

Tasa de ingestion=[Alimento suministrado-(Alimento no consumido x blanco)] x 100 
Biomasa del acuario 

Adicionalmente se realizo un blanco (acuarios con aireacion del agua, sin animales, solo 

10s pellets del alimento) con la finalidad de determinar un factor de correccion debido a 

la pkrdida de alimento por movimiento del agua, aireacion, sifoneo y lavado. 



Estos blancos fueron realizados en 3 acuarios por dieta y en la misma forma que se 

estimo de la tasa de ingestion con animales, es decir 2 veces a1 dia y con el mismo 

tiempo de permanencia del alimento en el agua. 

Blanco= Alimento suministrado 
Alimento recuperado RUVUWM DU rZrOUL 
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A1 igual que el alimento no consumido, muestras de cada dieta fueron colocadas en 

recipientes previamente pesados y secadas a 60°C por 24 horas. Despues de ser 

enfriadas fueron pesadas y el porcentaje de materia seca fue calculado como se describe 

en la formula. Esto fue realizado con el proposito de que tanto el alimento suministrado 

como el no consumido ingresen en base seca en la formula y de esa fortna no afecten el 

resultado final de la tasa de ingestion. 

Materia seca (%)= 100-[((peso humedo-peso seco)/peso humedo)x100] 

Los datos de crecimiento y tasa de ingestion fueron sometidos a la prueba de Anderson- 

Darling para establecer su normalidad y a la prueba de Bartle para determinar 

homogeneidad de varianza. 

Los resultados expresados en porcentaje fueron transformados por arcoseno previo a1 

analisis de varianza (ANOVA). Luego de verificarse diferencias significativas (p<0,05) 

mediante ANOVA 10s datos fueron evaluados por la prueba de minima diferencia 



significativa (Least Significant Difference, LSD) tambien llamada prueba de Fisher para 

determinar entre que tratamientos hub0 diferencias significativas. El analisis de 10s 

datos fue realizado con el programa estadistico Data Desk 6.0 para Macintosh. 



3. RESULTADOS 

3.1. CALIDAD DE AGUA 

La calidad de agua fue monitoreada durante todo el cultivo, desde el dia de siembra 28 

de Agosto del 2001 hasta la cosecha el 5 de Noviembre del 2001. Los resultados 

promedio de 10s parametros abioticos de 10s acuarios se detallan en la tabla 1. 

Los promedios de temperatura semanal se mantuvieron en un rango de 22,4 a 25,8 "C. 

En la primera semana de cultivo se encontraron las temperaturas mas bajas de todo el 

ensayo promediando 10s 22,4 OC, aumentando hasta alcanzar 10s 23,5 "C a la tercera 

semana, manteniendose constante durante las 2 semanas siguientes. A la sexta semana 

de cultivo, la temperatura se elevo hasta alcanzar un promedio de 24,5 "C, descendiendo 

en la septima semana aproximadamente 1 OC para volverse a elevar paulatinamente 

hasta alcanzar 10s 24,5 OC a1 final del ensayo. 

Los datos de pH, amonio, nitritos y nitratos no fueron medidos ya que las unidades se 

encontraban a un recambio continuo del 1000%. 

Tabla 16. Valores promedio de parametros fisicos de calidad de a p a .  

Parametros Media + Desviacion Rango (min - max) 
Estandar 

Oxigeno (mgll) 6,65 + 0,29 5,6 - 7,32 
Temperatura ("C) 23,4 + 0,6 2 1,8 - 25,8 

Salinidad 35,4 + 0,3 35 - 36 



3.2. ANALISIS DE LAS DIETAS 

Se analizo la composicion proximal en materias primas y dietas, encontrandose 

similitud entre lo formulado y lo elaborado en lo que respecta a proteina, lipidos y 

carbohidratos. 

En lo que se refiere a 10s aminoacidos esenciales, 10s unicos que variaron fueron la 

leucina y fenilalanina 10s cuales aumentaron a medida que el nivel de harina de pescado 

disminuia y el gluten de maiz se incrementaba en ambos niveles de proteina (Tabla 2 y 

3). En tanto que 7 de 10s 8 amino bidos no esenciales identificados incrementaban o 

disminuian conforme el nivel de reemplazo era mayor. 



Tabla 17. Composicion nutricional calculada de las dietas con 25% de proteina 

ensayadas en base a las materias primas utilizadas. 

Nutrientes 
(Materia seca) Dieta 25a Dieta 25b Dieta 25c Dieta 25d Dieta 25e Dieta 25f 
Prot. Cruda 
Prot. Verdadera 
Lipidos 
Carbohidratos 
Ceniza 
Aminoaicidos 
A.A.Esenciales 
ARG 
HIS 
ILE 
LEU 
LYS 
MET 
PHE 
THR 
TRP 
VAL 
A.A.No esenciales 
ASP 
SER 
GL 
PRO 
GLY 
ALA 
CIS 
TYR 
NDl 
ND2 
Fracci6n lipidica 
Colesterol 
Fosfolipidos 
sum % n-3 
sum % n-6 
EPADHA 
n-3111-6 
sum Sat.: 
sum Insat. : 
Sathsat. : 
sum n-3 HUFAs: 



Tabla 18. Composicion nutricional calculada de las dietas con 40% de proteina 

ensayadas en base a las materias primas utilizadas. 

Nutrientes 
(Materia seca) Dieta 40a Dieta 40b Dieta 40c Dieta 40d Dieta 40e Dieta 40f 
Prot. Cruda 
Prot. Verdadera 
Lipidos 
Carbohidratos 
Ceniza 
Aminohcidos 
A.A. Esenciales 
ARG 
HIS 
rLE 
LEU 
LYS 
MET 
PHE 
THR 
TRP 
VAL 
A.A.No esenciales 
ASP 
SER 
GL 
PRO 
GLY 
ALA 
CIS 
TYR 
ND1 
ND2 
Fracci6n lipidica 
Colesterol 
Fosfolipidos 
sum % n-3 
sum % n-6 
EPA/DHA 
n-3111-6 
sum Sat.: 
sum Insat.: 
SatjInsat. : 
sum n-3 HUFAs: 



3.3. SUPERVIVENCIA 

A1 analizar mediante ANOVA (Tabla 4) 10s valores de supervivencia no se encontraron 

diferencias significativas (P>0,05) entre 10s animales alimentados con las dietas de 25% 

de proteina ni entre 10s camarones sostenidos con las de 40%, ni entre ambos p p o s .  

Sin embargo como se puede observar en la figura 1 existio un 15% mas de 

supervivencia en el grupo de camarones mantenidos con la dieta 25f desde la sexta 

semana hasta el final del ensayo que en 10s animales tratados con las demas dietas 25a - 

25e. En cambio en 10s animales alimentados con las dietas 40 a, 40b y 40c se pudo 

observar una mayor supervivencia aunque no significativa (P>0,05) con respecto a 10s 

camarones alimentados con las otras 3 dietas (Figura 2) a1 final del experimento. La 

poblacion en general present6 una mortalidad inferior a1 27,5%. 

Tabla 19. Resultados de ANOVA para la supervivencia obtenida en camarones 

alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas. 

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad 
Libertad Cuadrados medio 

Constante 1 80,0877 80,0877 1360,6 - < 0,0001 
Reemplazo 5 0,06 10 13 0,O 12203 0,20732 0,9578 
Proteina 1 0,OO 1307 0,OO 1307 0,02220 0,8822 
Reemplazo*Proteina 5 0,493893 0,98779 1,6782 0,1580 
Error 48 2,82528 0,058860 
Total 59 3.38149 
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Semanas de cuttivo 

Figura 1. Supervivencia quincenal del ensayo reemplazo de harina 

gluten de maiz en dietas con 25% de proteina para L. vunnumei. 
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Figura 2. Supervivencia quincenal del ensayo reemplazo de harina de pescado por 

gluten de maiz en dietas con 40% de proteina para L. vunnurnei. 
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Los resultados del peso promedio alcanzado por 10s camarones alimentados con cada 

una de las dietas que contenian 25 y 40% de proteina mostraron diferencias estadisticas 

a1 ser sometidos a ANOVA como se aprecia en la tabla 20. 

Tabla 20. Resultados de ANOVA para crecimiento obtenido en camarones alimentados 

con las 12 dietas experimentales ensayadas. 

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad 
Libertad Cuadrados medio 

Constante 1 42,20 17 42,20 17 1843,l - < 0,0001 
Reemplazo 5 4,16387 0,832775 36,371 < 0,000 1 
Proteina 1 0,400 167 0,400 167 17,477 6,000 1 
Reemplazo*Proteina 5 0,584213 0,116843 5,1030 0,0008 
Error 48 1,09904 0,022897 
Total 59 6,24729 

Los resultados de 10s muestreos sefialaron un mayor crecimiento en 10s camarones 

sostenidos con las dietas control (25a y 40a sin harina de gluten de maiz) y disminucion 

del crecimiento conforme se aumentaba el nivel de inclusion de gluten de maiz en las 

dietas. Los mas bajos crecimientos (50 y 70% menos que 10s controles respectivamente) 

se encontraron en 10s animales mantenidos con las dietas 25f y 40f con total reemplazo 

de la harina de pescado por gluten de maiz como se puede observar en las figuras 3 y 4. 

Cabe destacar que 10s camarones utilizados para estos experimentos, fueron sometidos 

a1 finalizar el ensayo a la prueba de PCR, resultando positivos para IHHNV (Virus de la 

Necrosis hematopoyetica e hipodermica), lo cual causa tambien enanismo y pobre 

crecimiento. 
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Semanas de cultivo 

Figura 3. Crecimiento del L. vannamei obtenido durante el ensayo de reemplazo de 

harina de pescado p r  gluten de maiz en balanceado con 25% de proteina. Letras 

diferentes representan diferencias significativas (P<0,05) entre pesos finales. 

Semanas de cultivo 

Figura 4. Crecimiento del L. vannamei obtenido durante el ensayo de reemplazo de 

harina de pescado por gluten de maiz en balanceado con 40% de proteina. Letras 

diferentes representan diferencias significativas (P<0,05) entre pesos finales. 



Como se presenta en la figura 4 10s valores de peso promedio a1 final del ensayo 

registraron que 10s camarones alimentados con las dietas control (100% de harina de 

pescado) tuvieron un crecimiento significativamente superior (P<0,05) a 10s sustentados 

con las demas dietas. Los animales alimentados con las dietas con 20 y 40% de 

reemplazo (40b y 40c) no tuvieron diferencias estadisticas (P>0,05) entre ellas. En tanto 

que la dieta 40c con 40% de sustitucion dio como resultado un crecimiento superior 

pero no diferente a1 obtenido con las dietas con 60 y 80% de reemplazo (40d y 40e). 

El grupo de camarones alimentados con la dieta con total reemplazo de la harina de 

pescado dio un crecimiento significativamente (P<0,05) inferior (75% menos que el 

control) a 10s alimentados con las demas dietas except0 10s que consumieron la dieta 

con 60% de reemplazo (40d) con la cual no existieron diferencias estadisticas(P>0,05). 

A1 compararse 10s resultados obtenidos de crecimiento entre las dietas de 25 y 40% de 

proteina se encontr6 que 10s camarones alimentados con la dieta control (100% harina 

de pescado) conteniendo 25% de proteina no presentaron diferencias significativas 

(P>0,05) con 10s camarones alimentados con las dietas 40b y 40c (20 y 40% de 

reem plazo). 

El peso final alcanzado por 10s camarones tratados con las dietas 25b a 25d (20, 40 y 

60% de reemplazo de la harina de pescado) no difirieron significativamente (P>0,05) 

con las dietas 40c a 40e (40,60 y 80% de reemplazo). 



Los resultados de crecimiento a1 final del ensayo no mostraron diferencias estadisticas 

(P>0,05) entre las dietas 25e y 25f (80 y 100% de reemplazo) con la dieta 40f (1 00% de 

reemplazo). 

Cabe destacar que el mayor crecimiento se reporto en 10s animales alimentados con la 

dieta control con 40% de proteina, este fue estadisticamente superior (P<0,05) a las 

demas dietas (Figura 5). 

Figura 5. Resultados de crecimiento de 10 seinanas del ensayo de alimentacion del 

juvenil L. vunnumei usando diferentes niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas 

con 25 y 40% de proteina. Las barras representan las medias + la desviacion estandar y 

las letras sefialan diferencias significativas (P<0,05) entre dietas. 



3.5. BIOMASA GANADA 

El ANOVA mostro que la biomasa ganada por 10s camarones alimentados con las 

diferentes dietas conteniendo 25 y 40% de proteina fue estadisticamente diferente 

(P<0,05) entre ellos (Tabla 6). 

Tabla 21. Resultados de ANOVA para la biomasa ganada obtenida en camarones 

alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas. 

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad 
Libertad Cuadrados medio 

Constante 1 516,619 5 16,6 19 365,48 - < 0,000 1 
Reemplazo 5 181,575 36,3 150 25,69 1 - < 0,0001 
Proteina 1 20,02 19 20,0219 14,164 0,0005 
Reemplazo*Proteina 5 35,8037 7,16075 5,0659 0,0008 
Error 48 67,8494 1,41353 
Total 59 305,250 

Comparando las biomasas alcanzadas por las dietas con 25% de proteina se encontro 

que la mayor biomasa ganada fue la mostrada por 10s camarones tratados con la dieta 

control (25a) aunque no f i e  estadisticamente diferente (P>0,05) de la biomasa lograda 

por 10s camarones mantenidos con las dietas 25b y 25c (20 y 40% de reemplazo). Los 

camarones sustentados con la dieta 25d, 25e y 25f presentaron una ganancia de biomasa 

significativamente diferente (P<0,05) de 10s animales alimentados con la dieta control. 

El grupo de camarones que menos biomasa gano fue el tratado con la dieta 25f con total 

reemplazo de la harina de pescado (100% gluten de maiz), siendo estadisticamente 

distinta (P<0,05) a la biomasa ganada por 10s camarones mantenidos con las dietas 25a, 

25b y 25c (0,20 y 40% de reemplazo). 



En cuanto a 10s tratamientos con 40% de proteina 10s resultados presentaron que 

estadisticamente la mayor biomasa (P<0,05) fue la alcanzada por 10s camarones 

alimentados con la dieta control (40a), seguido por 10s sostenidos con la dieta 40b con 

20% de reemplazo de la harina de pescado. Los camarones alimentados con las dietas 

40b y 40c presentaron una biomasa significativamente superior a 10s tratamientos 40d, 

40e y 40f. No obstante 10s animales suplementados con la dieta 40c tuvieron una 

biomasa significativamente inferior a1 gupo que recibio la dieta 40a (aproximadamente 

la mitad). Mientras que no existio diferencias entre las dietas 40d, 40e y 40f. 

A1 comparar 10s dos bloques de reemplazo en 10s dos niveles de proteina se puede 

observar claramente una biomasa significativamente superior en 10s camarones 

alimentados con las dietas 40a y 40b en comparacion a las 6 dietas con 25% de proteina. 

Los camarones alimentados con la dieta 40c no mostraron diferencias (P>0,05) con 10s 

animales mantenidos con las dietas 25a, 25b y 25c. La biomasa ganada por 10s 

camarones alimentados con la dieta 40d mostro diferencias significativas (P<0,05) con 

la biomasa de 10s animales que consumieron la dieta 25a (100% harina de pescado) 

mientras que no fueron diferentes significativamente (P>0,05) a las biomasas de 10s 

animales sustentados con las dietas 25b, 25c, 25d, 25e y 25f7 con 20,40, 60, 80 y 100% 

de reemplazo por gluten de maiz, respectivamente. 

Los animales mantenidos por la dieta 40e presentaron una biomasa significativamente 

diferente (P<0,05) a la biomasa de 10s mantenidos con las dietas 25a y 25b (0 y 20% de 

reemplazo) pero estadisticamente similar (P>0,05) a la biomasa de 10s grupos de 



camarones alimentados con las dietas 25c, 25d, 25e y 25f. La menor (P<0,05) ganancia 

de biomasa cornparando las dietas de 25 y 40% de proteina fue la alcanzada por 10s 

camarones alimentados con la dieta 40f, siendo menor a 10s animales mantenidos con la 

dieta control (40a), per0 sin ser diferente estadisticamente (P>0,05) a 10s camarones 

sostenidos con las dietas 25e y 25f (80 y 100% gluten de maiz respectivamente). En la 

figura 6 se puede observar lo anteriormente descrito. 

Figura 6. Biomasa ganada luego de 10 semanas del ensayo de alimentacion del juvenil 

L. vannamei usando diferentes niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas con 25 

y 40% de proteina. Las barras representan las medias 5 la desviacion esthndar y las 

letras sefialan diferencias significativas (P<0,05) entre dietas. 

mmLllDllU 

CIB - MPOL 



3.6. TASA DE INGESTION 

Los resultados del ensayo de tasa de ingestion a1 igual que 10s de supervivencia fueron 

previamente arcoseno transformados antes del ANOVA. 

A1 aplicar ANOVA a 10s datos de consumo de las 12 dietas por parte de 10s cainarones 

se encontro diferencias estadisticas (P<0,05) entre las tasas de ingestion (Tabla 7) 

Tabla 22. Resultados de ANOVA para la tasa de ingestion obtenida en camarones 

alimentados con las 12 dietas experimentales ensayadas. 

Fuente Grados de Suma de Cuadrado F-calculada Probabilidad 
Libertad Cuadrados medio 

Constante 1 2,75902 2,75902 5667,4 - < 0,000 1 
Reemplazo 5 0,175099 0,035020 71,936 - < 0,000 1 
Proteina 1 0,032 123 0,032 123 65,987 5 0,000 1 
Reemp1azo"Proteina 5 0,O 16695 0.003339 6,8587 - < 0,0001 
Error 48 0,02 1420 0,000487 
Total 59 0,249484 

Diferencias estadisticas (P<0,05) fueron establecidas para el consumo de 10s camarones 

tratados con las dietas con 25% de proteina. Utilizando la prueba de Fisher se determino 

que 10s animales alimentados con las dietas 25a hasta 25e no tuvieron una tasa de 

ingestion significativamente diferente (P>0,05) entre si. Por el contrario 10s camarones 

sustentados con la dieta con total reemplazo de la harina de pescado por gluten de maiz 

(250 manifestaron un menor consumo, aproximadamente 10 veces con respecto a1 

grupo alimentado con la dieta control 25a con 100% harina de pescado (Figura 7). 

mum-*- cm - ESPOL 



Los camarones que heron mantenidos con las dietas con 40% de proteina sin reemplazo 

de la harina de pescado (control, 40a) manifestaron una tasa de ingestion mayor que 10s 

otros tratamientos, aunque no fue estadisticamente diferente (P>0,05) a1 grupo 

alimentado con la dieta con el 20% de reemplazo (40b). 

Por otra parte la tasa de ingestion de 10s camarones alimentados con la dieta 40d no fue 

significativamente diferente (P>0,05) de 40c y 40e, aunque estas dos ultimas si fueron 

diferentes (P<0,05) entre si, per0 si tuvieron una tasa de ingestion inferior a 10s 

mantenidos con las demas dietas con mayor inclusion de harina de pescado (40a y 40b). 

Mientras que 10s animales que menor consurno registraron fueron 10s alimentados con 

la dieta con total reemplazo de la harina de pescado por gluten de maiz, 

aproximadamente 113 parte del consumo de 10s mantenidos con la dieta control (Figura 

7). 

A1 comparar estadisticamente 10s resultados de la tasa de ingestion de 10s camarones 

sustentados con las 12 dietas se pudo observar que el consumo del grupo de animales 

alimentados con las dietas 25 a y 25b no difirieron significativamente (P>0,05) con 10s 

tratados con las dietas 40c y 40d. El consumo de 10s grupos de camarones sostenidos 

con las dietas con 25% de proteina que contenian harina de pescado (25a hasta 25e) y 

10s camarones mantenidos con la dieta 40e (80% de reemplazo) no fueron 

significativamente diferentes (P>0,05) entre ellas. 



Por el contrario 10s animales sustentados con la dieta 25f con 100% de gluten de maiz 

fueron 10s que registraron la menor ingestion (8,3% del consumo de la dieta control 25 

a) con respecto a 10s alimentados con las demas dietas, seguido por 10s mantenidos con 

la dieta 40f Ambas dietas (25f y 400 dieron tasas de ingestion estadisticamente 

diferentes (P<0,05) entre si y significativamente inferiores (P<0,05) a las obtenidas por 

10s camarones sostenidos con las demas dietas que contenian harina de pescado (Figura 

7)- 

Die ta 

Figura 7. Resultados de la tasa de ingestion del L. vunnumei alimentado con diferentes 

niveles de sustitucion de gluten de maiz en dietas experimentales con 25% y 40% de 

proteina. Las barras representan las medias 5 la desviacion esthndar y las letras sefialan 
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4.1. P A R ~ ~ E T R O S  AMBIENT ALES 

De acuerdo a 10s resultados observados en cuanto a oxigeno y salinidad 10s parametros 

medidos en este estudio mostraron ser adecuados para el crecimiento de 10s camarones 

L. vunnumei, ya que se situaron en 6,65 mdl y 35,4 ppt en promedio, respectivamente. 

Guillaume (1997) deterrnino que factores abioticos como la temperatura y la salinidad 

pueden afectar 10s requerimientos de proteina a1 provocar un desequilibrio fisiologico 

cuando no son 10s optimos para la especie, causando complicaciones en sus procesos 

biologicos. 

En el presente estudio se registro un promedio bajo de temperatura (23,4+0,6"C), lo que 

posiblemente ocasiono una disininucion en el consumo de alimento. Garza (1998) 

reporto una mayor ingesta de alimento en camarones L. vunr7u1nc.i mantenidos a 30°C y 

35 ppt de salinidad, comparados con camarones mantenidos a 18 y 24 "C bajo la rnisina 

salinidad. 

El crecimiento o aumento de peso en relacion a1 tiempo, depende entre otros factores 

del sexo, la talla, condiciones ambientales como la temperatura y salinidad y del 

aliinento (Wootton, 1990). Existe una estrecha dependencia de 10s procesos biologicos 

con la temperatura especialmente en la tasa metabolica (Newell, 1976). En 10s 

crustaceos la temperatura afecta el ciclo de muda, cuando esta aumenta el period0 de 



duracion de la ecdysis se reduce, y en el caso del crecimiento, este puede disminuir 

incluso cesar por temperaturas bajas (Kinne, 197 1). 

En lo que respecta a pH, amonio, nitritos y nitratos no fueron medidos ya que 10s 

ensayos, tanto de crecimiento como de tasa de ingestion estuvieron sujetos a un 

recambio constante del 1000%. 

El analisis proximal de las dietas indico que estas se mantuvieron en 10s rangos 

formulados de proteina (24,70% y 40%) y lipidos (6% y 8%), siendo estos valores 10s 

recomendados para camarones juveniles de L. vannamei en crecimiento, lo que indica 

que 10s animales fueron alimentados con dietas similares en cuanto 

refiere, y diferentes solo en las materias primas utilizadas. 

4.3. SUPERVIVENCIA 

Camba et aL(1993) realizaron un estudio para determinar 10s requerimientos proteicos 

de L. vannamei evaluando 5 dietas isocaloricas con 25,30,35,40 y 45% de proteina, a1 

finalizar la supervivencia fue del 83% para la dieta con 25% de proteina y del68% para 

la dieta con 40% de proteina, lo que podria indicar que con niveles menores de proteina 

se observa mayor supervivencia. Esta respuesta comparada con 10s resultados de 

supervivencia obtenidos en este trabajo de investigation podria tener similitud ya que 

aunque no se encontraron diferencias significativas entre las supervivencias de 10s 

camarones alimentados con las 12 dietas experimentales, las dietas con 40% de proteina 



tuvieron menor supervivencia que las dietas con 25% de proteina sin encontrarse 

diferencias significativas dentro de un mismo nivel, la mortalidad general fue inferior a1 

27,5% es decir una supervivencia sobre el 70% que es aceptable en experimentos de 

~ D I L I J T O P I L  

CIB - ESPOL 

En cuanto a crecimiento este estudio estaba orientado a probar cual de las dietas 

elaboradas con diferentes niveles de proteina y diferentes porcentajes de inclusion de 

harina de gluten de maiz proporcionaba mejores resultados. La mayoria de estudios 

reportados para reemplazo de harina de pescado por gluten de maiz han sido realizados 

en peces. Wu et al. (1995) detenninaron que una excelente alternativa para obtener 

alimentos libres de harina de pescado es la harina de gluten de maiz. Su estudio 

realizado en tilapia obtuvo mayores ganancias en peso, alta tasa de eficiencia proteica y 

mejor o igual tasa de conversion alimenticia que 10s alimentos que no la contenian; otro 

estudio realizado en turbot (Psetta maxima) mostro que la dieta que contenia 20% de 

harina de gluten de maiz tuvo un crecimiento comparable a la dieta que contenia harina 

de pescado, sin embargo, un nivel de reemplazo mayor o total de harina de pescado 

mostro resultados desfavorables en el crecimiento, debido a una baja digestibilidad de 

nutrientes y energia (Regost et al., 1999), estos resultados permiten concluir que la 

harina de gluten de maiz es una excelente alternativa para tilapia, mientras que en turbot 

solo puede reemplazar una tercera parte de la harina de pescado. Los resultados del 

presente estudio indicaron tanto en las dietas de 25% como de 40% de proteina una 

reduccion del crecimiento confonne se incrementaba el nivel de inclusion de esta 





vegetal es la atractabilidad, 10s atractantes constituyen en 10s camarones un factor 

critic0 ya que 10s animales localizan principalmente el alimento por olfato. Se presume 

que las especies acuicolas tienen receptores olfatorios o quimiorreceptores, parecidos a 

nuestros sentidos del olfato y el gusto, esos receptores actuan en forma diferente de 

acuerdo a su sensibilidad a varios estimulos, lo que indica que la atraccion hacia un 

alimento no significa necesariamente que vaya a ser consumido. Los atractantes pueden 

ser aminoacidos libres, compuestos de amonio cuaternario, nucleosidos y nucleotidos, 

las fuentes proteicas son muy diferentes en la composicion de sus atractantes, podemos 

tomar como ejemplo la harina de pescado que es rica en nucleotidos como el 

monofosfato de inosin y es deficiente en amonios cuaternarios como la betaina, a1 

contrario de las harinas de invertebrados (Chamberlain, 1994). Muchos animales, 

vegetales, extractos y productos unicelulares tienen aminoacidos libres que 10s hacen 

atractivos aunque el perfil de aminoacidos cambie segcin su proveniencia. 

La harina de gluten de maiz posiblemente no fue atractiva para el camaron pues su 

composicion pudo ser deficiente en sustancias atractantes. Este problema podria ser 

atacado usando sustancias como las que en la actualidad se estan elaborando para 

carnadas en la pesca o saborizantes sinteticos derivados de organismos acuaticos como 

10s utilizados para consumo humano (Chamberlain, 1994). Solubles de animales 

marinos han sido utilizados en niveles de 1 a 5%, a1 igual que mezclas de aminoacidos 

sinteticos corno: glicina, alanina, betaina, glutamato, cuando 10s costos lo perrniten 

(Akiyama et al., 1991), sin embargo esto no resolveria la baja digestibilidad de la harina 

de gluten de maiz. Este trabajo de investigacion muestra que aunque, el crecimiento de 



10s camarones fue menor a1 aumentar el contenido de harina de gluten de maiz, las 

dietas con 40% de proteina mostraron mejores resultados en crecimiento. 

Es importante resaltar que a1 finalizar el presente estudio 10s animales fueron sometidos 

a la prueba de PCR. resultando positivos para IHHNV (Virus de la necrosis 

hematopoyetica e hipodemica), que tiene como consecuencias poblaciones de 

camarones con un pobre crecimiento, conversion alimenticia baja, poca resistencia a1 

estres y mortalidades (Brock, 1990). Aunque probablemente 10s resultados obtenidos en 

crecimiento no esten alejados de 10s resultados que se pudieron haber obtenido con 

animales sanos ya que todos 10s camarones de 10s diferentes tratamientos se 

encontraban infectados. 

4.6. BIOMASA GANADA 
--m uroul 
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En lo que se refiere a biomasa ganada el comprtamiento de 10s camarones alimentados 

fue el mismo que el observado en crecimiento, a1 aumentar la inclusion de harina de 

gluten de maiz, disminuyo la ganancia en biomasa de 10s animales. Masumoto ct a!. 

(1996) analizaron la disponibilidad de aminoacidos y la digestibilidad en pez cola 

amarilla (Seriola quinqueradiata) de algunas fuentes proteicas tales como harina de 

pescado pardo, caseina, harina de came, proteina concentrada de soya, harina de gluten 

de maiz y harina de soya sin desgrasar, las cuales fueron incorporadas entre el 40 y 72% 

de la dieta como h i c a  fuente de proteina para producir dietas desde 30 hasta 36% de 

proteina cruda. Los resultados mostraron que la harina de gluten de maiz es la que 



menores valores de disponi bilidad de aminoacidos y digesti bilidad mostro 46,s y 

49,7% respectivamente. En la misma especie Watanabe et ul. (2001) probaron dietas en 

las cuales reemplazaron la harina de pescado por proteina concentrada de soya, harina 

de soya desgrasada, harina de gluten de maiz, harina de came y harina de h l l  en 

diferentes tipos de pellet con o sin la complementacion de 10s aminoacidos esenciales. 

En cuanto a crecimiento la dieta control, una dieta comercia1 para cola amarilla tuvo 10s 

mejores resultados en crecimiento y condiciones fisiologicas. Entre las dietas que no 

contenian harina de pescado las mejores fueron las que se complementaron con 

aminoacidos esenciales. La baja disponibilidad de aminoacidos y la pobre digestibilidad 

de la proteina podria ser tal vez el motivo de que las dietas utilizadas en esta 

investigacion con L. vannamei no alcanzaron 10s resultados esperados tanto en 

crecimiento como biomasa ganada. 

4.6. TASA DE INGESTION 
-mumau 
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La deterrninacion de un correct0 balance proteina-energia, se logra con fuentes 

energeticas digestibles, para lo cual 10s lipidos proveen 2,25 veces mas energia por 

unidad de peso que las proteinas y 10s carbohidratos (Piper et al., 1982), no obstante 

debe considerarse un nivel maximo de inclusion. La incorporation de lipidos en dietas 

para Lifopenaeus merguiensis sobre el 10% redujo la tasa de ingestion (Sedgwick, 

1979), mientras que en P. japonicus niveles por encima de 15% disminuyeron el 

crecimiento (Teshma y Kanazawa, 1984), en el presente estudio el nivel de lipidos se 

mantuvo en 6% para 10s tratamientos con 25% de proteina y 8% para !os de 40% de 

proteina. 



El bio-ensayo de tasa de ingestion mostro un comportamiento diferente entre las dietas 

con 25% de proteina, comparadas con las de 40% de proteina. Este comportamiento 

mostro que las dietas que contenian harina de pescado en proporciones de 100, 80, 60, 

40 y 20% tuvieron una tasa de ingestion estadisticamente similar en el nivel de 25% de 

proteina, lo que podria sefialar que en este nivel la mezcla de harina de pescado y gluten 

de maiz resulto mas aceptable comparada con la ingestion obtenida para 10s mismos 

porcentajes de inclusion a un nivel de 40% de proteina. Esto puede ser explicado por 

que a un nivel de 25% de proteina, la cantidad de harina de gluten de maiz es menor a la 

presente en las dietas con 40% de proteina. Los camarones sostenidos con la dieta con 

total reemplazo de harina de pescado por gluten de maiz en ambos niveles de proteina 

(25a y 40a) tuvieron las menores tasas de ingestion de todo el bio-ensayo. 

Koshio et al. (1993) observaron en M Japonicus que el consurno de alimento no se 

afecta por el nivel proteico, no obstante la ingesta de proteina aumenta cuando se 

incrementan 10s niveles de este nutriente. Aranyakananda y Lawrence (1994) 

deterrninaron que la tasa de ingestion aumento a1 incluir en la dieta de juveniles L. 

vannamei un 2% de artemia liofilizada, con respecto a las dietas que no la contenian, 

ellos indican que la proteina es la limitante del consumo del alimento sin artemia 

liofilizada. 

De 10s resultados de tasa de ingestion de el presente estudio se podria suponer que la 

relacion proteina animal: proteina vegetal resulto mas atractiva para 10s camarones 

alimentados con las dietas de 25% de proteina, sin embargo a pesar de que estas dietas 

tuvieron un mayor consurno, este aumento no se vio reflejado en 10s resultados 

obtenidos en crecimiento. 



rUmaRCIDQutOUl 
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Chen et al. (1985) observaron en tallas pequefias de L. vannamei , buen crecimiento a1 

alimentar con diferentes relaciones de proteina animal: proteina vegetal en la dieta. 

Resultados similares se obtuvieron en L. vannamei cuando la relacion proteina animal: 

proteina vegetal fue de 2: 1 y hash 1: 1 lo cual llevo a 10s autores a concluir que este 

camaron tiene la capacidad de utilizar tanto proteina animal como vegetal (Smith et al., 

1 985). 

Romero (1 999), deterrnino que 10s menores crecimientos se presentaron a1 utilizar en las 

dietas un 20% de proteina y un 45% de carbohidratos, lo cual ocasiono que el animal 

comiera hasta saciarse per0 no utilizara la proteina eficientemente en su crecimiento. El 

mismo autor, menciona que tal vez el L. vantzamei puede habituarse a1 consumo de 

proteina vegetal per0 no puede prescindir de la proteina animal, brindada en este caso 

por la harina de pescado, situacion similar a la presentada en este trabajo. 

Kikuchi (1999) probo harina de sangre, harina de gluten de maiz y came congelada y 

deshidratada de mejillon azul en 8 dietas para juveniles de lenguado japones 

(Paralichthys olivaceus) como sustitutos parciales de la harina de pesc,ado, todos 

combinados con harina de soya desgrasada. Las dietas que contenian 25% de harina de 

soya en combinacion con harina de sangre o harina de gluten de maiz mas el mejillon 

azul (reemplazo del 47 a1 44% de la proteina de la harina de pescado) resultaron en un 

mejor crecimiento y utilizacion alimenticia sobre 10s demas grupos dieteticos ensayados 

y el grupo control, lo que indico que aproximadamente el 45% de la proteina de la 

harina de pescado y el 40% de la dieta puede ser reemplazada por harina de soya 



desgrasada (25%) en combinacion con harina de sangre o harina de gluten de maiz 

(10%) mas la came congelada y deshidratada de mejillon azul (5%) en dietas para 

juveniles de lenguado japones. Como se puede notar en este estudio realizado por 

Kikuchi (1999) el reemplazo de la harina de pescado no fue total, estas dietas contenian 

aun un porcentaje relativamente alto de harina de pescado ademas de harina de mejillon, 

lo cual indica que se la puede reemplazar por mezclas de fuentes proteicas que no 

afecten la atractabilidad y palatabilidad del alimento lo que resultaria en un normal o 

similar consumo de las dietas que contienen harina de pescado. En este trabajo el bajo 

consumo de alimento pudo ser debido a la baja palatabilidad de la proteina contenida en 

el gluten de maiz y la ausencia de fuentes proteicas marinas con potencial poder 

atractante. Un estudio realizado por Anggawati (1992) en P. monodon indico que la 

palatabilidad y la estructura fisica de las dietas para camaron, afectan la ingestion y 

tienen un gran impact0 en la nutricion de 10s mismos, por lo general la palatabilidad de 

un alimento lo encarece pues se hace necesario la utilizacion de ingredientes que sirvan 

de atractantes, lo que haria que el camaron detecte el alimento y sea consumido 

rapidamente mejorando asi su eficiencia. Por otra parte Watanabe et al. (1992) 

determinaron que la palatabilidad y aceptabilidad de dietas para cola amarilla no se vio 

afectada por el reemplazo del 30% de la harina de pescado por harina de soya 

desgrasada, per0 aunque el crecimiento no se afecte se deberia ajustar el contenido de 

proteina y energia de las dietas. Mientras que para especies como el salmon Coho 

(Fowler, 1980; Ardnt et al., 1999), salmon Chinook (Lowell, 1984) y trucha arcoiris 

(Jones, 1989) las dietas con harina de soya no son aceptadas a menos que se adicione 

al@n ingrediente que mejore su palatabilidad. Para el caso de el bagre de canal, esta 

especie encuentra la harina de soya altamente palatable (Robinson y Wilson, 1985). La 



palatabilidad se mide por voluntaria ingestion del alimento (Ardnt et al., 1999), la 

calidad de las dietas puede ser evaluada en tenninos de alimento ingerido ademas de la 

tasa de conversion alimenticia, tasa de crecimiento diaria, porcentaje de supervivencia, 

eficiencia de conversion de proteina. (Cho et al., 1985). 

En reproductores de L. vannamei se utilizo para aumentar la ingestion y estimular la 

maduracion ovarica la inclusion de harina de artemia en las dietas (Wouters et al., 

2000). 

Lim y Cuzon (1994) detenninaron que la elaboracion de una dieta no depende 

solamente de la mezcla de 10s ingredientes y de la formulacion del contenido de 

proteina, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales sino tambien de la unifbrmidad y 

textura de la mezcla, la humedad asi como la temperatura y tiempo de secado del 

alimento, ademas 10s ingredientes deben ser molidos y pasados a traves de un tamiz de 

500p antes de su preparacion (Sudaryono et a1.,1999). Irwin et al. (2002) probo que el 

tamafio y la textura del alimento puede influir en la ingestion del mismo. En este estudio 

el tamafio de la particula del gluten de maiz pudo actuar como otro factor que influyera 

en cuanto a1 aprovechamiento de esta proteina, ya que esta harina present0 diferentes 

tamafios de particula, lo que presumiblemente ocasiono que 10s camarones no 

consumieran esa pate del alimento o que estas porciones no Sean metabolizadas por su 

sistema digestivo y Sean excretadas en las heces. 

Un estudio sobre las implicaciones nutricionales e histologicas del reemplazo parcial de 

la harina de pescado por harina de gluten de maiz y harina de came y huesos en dietas 



para dorada (Sparus aurata), fue realizado para evaluar crecimiento, eficiencia 

alimenticia y tasa de eficiencia de proteina. Ninguno de 10s parametros mencionados 

fueron significativamente afectados por la fuente de proteina de la dieta ensayada. Asi 

tampoco se encontraron diferencias en la composicion proximal y analisis histologico 

de 10s peces a1 final del ensayo, el tejido muscular no mostro alteraciones en 10s peces 

que habian sido alimentados con un contenido mayor de harina de gluten de maiz. La 

digestibilidad aparente de la proteina en las dietas que contenian harina de gluten de 

maiz mostraron similares resultados que el control. Grandes cantidades de nitrogen0 

fueron excretadas conforme aumento el nivel de inclusion de harina de came y hueso y 

harina de gluten de maiz, siendo significativamente altos en el caso del 40% de 

sustitucion por ambas fbentes proteicas (Robaina et al. 1997). 

La harina de gluten de maiz h e  utilizada tambien por Ballestrazzi et ul. (1994) para 

probar el efecto del nivel de proteina en la dieta para crecimiento, composicion del 

cuerpo, y excrecion de amonio total y de fosfato reactivo en seabass (Dicentrarchus 

labrax). Se utilizaron 2 fuentes de proteina: harina de arenque y harina de arenque mas 

harina de gluten de maiz y 3 niveles de proteina 44,49 y 54% de proteina cruda en base 

seca. El peso final fue afectado por el nivel de proteina mas no por la fuente proteica. 

En tanto que el nivel de excrecion total de amonio se increment6 lineal y 

significativamente conforme el nivel de proteina aumento en las dietas. Las dietas que 

contenian harina de gluten de maiz tuvieron una menor concentracion de fosfato 

reactivo en el agua de 10s efluentes que las que contenian solo harina de arenque (55,l 

versus 1 13,9 mg PO&g/dia). 



Un estudio tecnico en sistemas de recirculacion para cultivo fue realizado por Tudor et 

aL(1996) para determinar en Tilapia la factibilidad economica de reemplazar la harina 

de pescado por analogos como la harina de gluten de maiz, residuos de gluten de maiz y 

granos destilados y secos procesados en el sitio de produccion. Se formularon dietas de 

32 y 36% de proteina cruda, las cuales cubrieron 10s requerimientos de aminoacidos del 

pez. No existieron diferencias significativas entre las dietas y el control en lo que se 

refiere a tasa de conversion alimenticia per0 si en terminos de costos de ganancia. Los 

costos de produccibn se vieron afectados por el volumen de aliment0 producido. 

Romero (2001) concluyo que para esta especie se podia emplear un mkimo de 20% de 

inclusion de harina de gluten de maiz, un nivel superior no se justificaria por su alto 

costo y considerando ademh que este pez es omnivoro lo que hace probable el uso de 

materias primas menos costosas y que incluyan en su perfil de aminoacidos la lisina, de 

la cual esta harina carece. 

Aunque la harina de gluten de maiz no se encuentra disponible en nuestro medio, seria 

una buena alternativa de reemplazo para la harina de pescado en dietas para peces y en 

alimentos para la acuacultura, por su contenido de proteina (60%) y debido a que su 

produccion anual en Estados Unidos es de aproximadamente 1,2 millones TM a un 

precio de 380 dolaresITM, lo cual equivaldria a 633 dolares1TM de proteina (Hardy, 

1999), sin embargo su uso en la alimentacion de juveniles de camarbn L. vunnamei no 

result6 adecuada debido probablemente a su baja palatabilidad y el bajo crecimiento de 

10s animales de 10s bio-ensayos. 



De 10s resultados obtenidos en este estudio podemos llegar a las siguientes 

conclusiones: 

El nivel de inclusion no afecta la supervivencia de 10s camarones L. vunnumei. 

En terminos de crecimiento la harina de gluten de maiz no reporto buenos resultados a1 

reemplazar la harina de pescado tanto parcial como totalmente en dietas para L. 

vunnumei, ya que a1 elevarse el nivel de inclusion de este ingrediente el crecimiento 

disminuyo, por ello es recomendable realizar mas estudios acerca de esta fuente 

proteica, evaluando ademas de crecimiento, su digestibilidad. 

En lo que se refiere a la tasa de ingestion se pudo apreciar que 10s camarones tuvieron 

mayor consumo de las dietas con 25% de proteina que aun contenian alguna porcion de 

harina de pescado. De lo que se puede concluir que si el porcentaje de inclusion en la 

dieta es menor y aun contiene un ingrediente atractante en este caso harina de pescado, 

esta es consumida de mejor manera, por ello es recomendable elevar la palatabilidad y 

atractabilidad de las dietas para obtener un mayor consumo de las mismas por parte de 

10s camarones. 

Es importante recomendar que se realice un estudio que permita evaluar la 

biodisponibilidad de la harina de gluten de maiz en dietas para L. vunnutnei, utilizando 



materias primas atractantes como complemento, para elevar la palatabilidad de las 

dietas hacidndolas mas aceptables para esta especie. 

Otra recomendacion importante es que a1 iniciar 10s bioensayos se realicen pruebas a 10s 

camarones que se van a utilizar para comprobar que se encuentren libres de 

enfermedades que afecten el desarrollo del trabajo investigative; tambien es precis0 

dentro del ensayo mantener las condiciones optimas de 10s parametros fisicos para que 

estos factores no afecten el proceso de la investigacion. 
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