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Resumen

Abstract
Se resumen los resultados del trabajo
desarrollado por investigadores
cubanos en el campo de |la
alimentacion y nutricion del camaron
blanco Litopenaeus schmitti, referidos
a la formulacion de alimentos
balanceados para las fases de precria
y engorde. Aporta informacién sobre
la respuesta de dicha especie a la
inclusion de materias primas
convencionales o no en dietas

Results of the research work
developed by Cuban investigators on
feeding and nutrition of white shrimp
Litopenaeus schmitti, referred the
food formulation for nursery and
grow-out phases. It contributes
information on the answer of this
species to the inclusion of
conventional raw materials or not in
practical diets, constituting a via to

practicas, constituyendo una via de
abaratamiento de las  mismas
mediante el uso de ingredientes
nacionales. Ademas se muestran los
resultados obtenidos en cuanto a
empleo de aglutinantes, tamafios de
particulas e investigaciones basicas
aplicadas a esta actividad. Estos
estudios han servido de base para la
obtencion de alimentos comerciales
eficientes que sustentan el desarrollo
de la camaronicultura en Cuba,
propiciando el disefio de alimentos
acordes a las necesidades vy
posibilidades del pais, constituye un
valioso material para el conocimiento
y desarrollo del cultivo en cuanto a
alimentacion y nutricion.
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reduce prices trough the use of
national ingredients. In addition
results obtained as far as use of
aglutinantes, sizes of particles and
basic investigations applied to this
activity are shown. These studies
have served as base to obtain
efficient commercial diets that have
supported the development of shrimp
culture in Cuba, facilitating the design
of artifitial food according to the
necessities and possibilities of the
country, constituting a valuable
material for the knowledge and
development of the culture as far as
feeding and nutrition.H
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Introduccion

Los crustaceos, y en particular los camarones peneidos, ocupan un lugar destacado en la
acuicultura a escala mundial debido a los buenos precios que mantienen en el mercado
internacional, y su cultivo muestra un ritmo de desarrollo acelerado. Asi, mientras que en
1980 menos del 1% del camaron producido provenia de granjas camaroneras comerciales, en
un futuro cercano se estima alcance el 50 % de la produccion mundial de camarén
(Rosenberry, 2004).

Los camarones marinos en Cuba constituyen el segundo regléon exportable por concepto de
producto pesquero y las dos especies de peneidos mas importantes en la plataforma insular
son el camaron rosado, (Farfantepenaeus notialis) y el blanco, (Litopenaeus schmitti) con
volumenes de captura anual promedio de 1,451 t en los Ultimos 5 afios (Base de datos
pesqueros del Centro de Investigaciones Pesqueras, Cuba). La primera representa las
mayores capturas en arrastres comerciales, y aunque se ha intentado su cultivo, presenta
pobre crecimiento en la fase de engorda.

En el cultivo de camardn, la alimentacion tiene un papel fundamental en la supervivencia de
las operaciones acuicolas. Sin embargo, en muchos de estos sistemas de produccién, los
requerimientos nutricios, fuentes de alimentacidon no convencionales, tasas de crecimiento,
mortalidad y condiciones dptimas para el cultivo reciben poca atenciéon (Anderson, 1995).

Aunque la primera produccion de cultivo comercial de Litopenaeus schmitti en Cuba se logré
en 1987, se han presentado fluctuaciones importantes en las producciones en los ultimos
afios debidas, entre otras causas, a que aun se depende de los alimentos importados,
disefiados para otras especies. Se reconoce que la alimentacidon y nutricion se encuentran
entre los aspectos fundamentales para el éxito econdmico de la acuicultura comercial (Tacon,
1992). El desarrollo y uso de alimentos balanceados ha sido un factor muy importante en la
expansion exitosa del cultivo de camarén (Jory, 2001).

Debido al alto costo que los alimentos balanceados representan para la Camaronicultura, asi
como la falta de estudios en el campo de la alimentacién y nutricion del camardén blanco del
Caribe, se considerd importante desarrollar investigaciones para garantizar la produccion de
piensos de alta calidad, que sean nutricionalmente completos y econdmicamente rentables
gue permitan optimizar la produccion y reducir los costos en el cultivo.

Otro aspecto de gran importancia lo constituye la busqueda de materias primas de produccion
nacional, no sélo por el ahorro de divisas, sino también por el aprovechamiento de los
recursos disponibles en el pais.

Un Grupo de cientificos ha realizado un programa de investigaciones con el objetivo de
perfeccionar el conocimiento de la alimentacion y nutricion del camarén blanco con vistas a
disefiar dietas practicas eficientes que sustenten el desarrollo de la Camaronicultura en Cuba,
acorde a las necesidades y posibilidades del pais.
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Material y Métodos

Para determinar los ingredientes usados para estas evaluaciones fue conveniente establecer
categorias o grupos dentro de las materias primas, basados en criterios de similitud en cuanto
a origen, composicion o caracteristicas nutricionales, que facilitaran su identificacion vy
manejo, asi como, la consideracién de posibles sustituciones.

Atendiendo a lo anteriormente expuesto las materias primas fueron divididas en los siguientes
grupos: subproductos de la industria pesquera, subproductos de la industria azucarera y
subproductos agricolas entre otros.

Las investigaciones fueron desarrolladas en una primera fase a escala de laboratorio, como se
describe a continuacion. Los experimentos con las postlarvas requirieron mucho cuidado por
el estadio en que eran tomadas (PLs - PL;g) correspondientes a la fase final de la cria larvaria.
Previa comprobacion de su calidad para el trabajo experimental con los diferentes
balanceados, se distribuyeron en reservorios redondos de 50 | de capacidad, a razén de 2
organismos por litro. El pienso en todos los casos fue tamizado para lograr un tamafo de
particula adecuado (Jaime y Garcia, 1990) para esta fase del ciclo de vida. El célculo de la
racion se efectué comenzando con un 100 % de la biomasa total y reduciéndolo gradualmente
hasta un 60 % al finalizar el periodo experimental de 30 a 40 dias, garantizando una
distribucion homogénea de las particulas de alimento en la columna de agua. Los parametros
fisico-quimicos (temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto) fueron controlados vy
registrados sistematicamente. Al finalizar los experimentos, los datos de: peso final,
supervivencia, cantidad de alimento afiadido y mudas, fueron procesados para evaluar las
diferentes variantes de formulaciones a través de los calculos del peso medio final, ganancia
en peso, supervivencia, factor de conversidon del alimento (FCA), eficiencia proteica (EP) y
crecimiento relativo (CR). Los calculos se realizaron en computadora y se utilizo el paquete de
programas estadisticos Sigma Stat 3.1 (Systat Software, Inc. Point Richmond, CA 94804-
2028, USA).

Los experimentos para la fase de engorde se realizaron con juveniles que procedian del area
de precria con un peso inicial promedio entre 0.3 - 0.5 g, previa aclimatacion durante 72
horas a las condiciones del laboratorio de nutricion, fueron distribuidos al azar en recipientes
plasticos rectangulares con 40 | de capacidad. La tasa de alimentacion fue del 10 % de la
biomasa total y distribuida dos veces al dia. Se aplicé una rutina de limpieza de los
reservorios, a la vez que se evaluaba el consumo de alimento diariamente. El resto del
procedimiento fue similar al desarrollado para la fase postlarval.

Resultados y Discusion

Los primeros estudios sobre dietas practicas se comenzaron utilizando los reportes que
aparecen en la literatura sobre la nutricion de otras especies de peneidos, realizandose un
ensayo para la obtencién de una dieta mejorada (Fraga et al., 1989) utilizando para ello las
materias primas convencionales existentes en el pais, ya fueran de importacién o no. A
medida que se continuaron estas investigaciones , se fue no sélo determinando el nivel
optimo para su inclusién, sino la posible sustitucion parcial o total de aquellas materias
primas de importacion y de costos mas elevados.
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La harina de pescado, mejor fuente proteica dada por su composicion en aminoacidos, muy
proxima al perfil del requerimiento de la mayoria de las especies, aparte de su contenido en
lipidos y sus propiedades como atrayente, entre otras caracteristicas nutritivas hace que su
utilizaciéon haya sido masiva, hasta los Ultimos afios en los que por diversas razones se ha
encarecido de tal forma que su sustitucion total o parcial por otras fuentes proteicas (Allen y
Arnold, 2000) se ha convertido en objetivo prioritario dentro de las investigaciones sobre este
tema.

Se llevaron a cabo sustituciones parciales de harina de pescado por harina de soya (10, 20 y
30 %) en dietas para juveniles. Los resultados obtenidos en ganancia en peso y FCA, sefalan
gue a un nivel de 30 % de inclusion no hay diferencias significativas (p > 0.05) entre
ambas fuentes proteicas, mientras que en caso de niveles inferiores, la harina de pescado fue
mas efectiva (Alvarez et al., 1991).

En el caso de postlarvas de Litopenaeus schmitti, se estudid la posibilidad de la utilizacion de
la harina de lombriz de tierra (Eudrilus eugeniae), como sustituto en la dieta de la harina de
pescado, en niveles de 5 a 30 % (Garcia y Jaime, 1990; Garcia et al., 1996). Los camarones
alimentados con 10, 15, 20, 25 y 30 % de harina de lombriz de tierra, alcanzaron mayores
pesos (p < 0.05) que las postlarvas a las que no se les suministré esta fuente. El mayor
crecimiento se obtuvo con las dietas que contenian 25 y 30 % de harina de lombriz de tierra.

También fue analizada en postlarvas la sustitucion de harina de carne por harina de soya en
dietas practicas isoproteicas (Jaime y Mola, 1989) encontrandose el mejor crecimiento vy
supervivencia en la dieta que contenia 25 % de harina de soya y 16 % de harina de carne.

En estudios posteriores se fueron introduciendo otros ingredientes existentes en el pais, a
partir de desechos de las diferentes industrias, en primer lugar para evaluar de entre las
fuentes proteicas disponibles, cual proporcionaba mejor crecimiento en los juveniles de
camarén blanco, empleadas a niveles tan altos como el 30 % de inclusiéon (Fraga et al.,
1996), fueron evaluados entre otros aspectos, la digestibilidad, el cdmputo quimico, ademas
de la ganancia en peso, crecimiento relativo y FCA. Se demostrd que el crecimiento obtenido
con la harina de soya fue superior (Figura 1), asi como, mejor FCA, EP y crecimiento relativo.
Las harinas de soya y girasol, mostraron valores mayores de digestibilidad in vitro y las
menos digestibles resultaron ser la harina de ajonjoli y carne (Figura 2), el cdmputo quimico
de las dietas ensayadas, tedricamente cubrid los requerimientos de amino acidos esenciales
(Figura 3) y se evidencié que los mismos no fueron asimilados eficientemente debido a la baja
digestibilidad de algunas de las fuentes proteicas.

Alvarez et al. (1991, 1996, 2003 y 2004), Galindo y Jaime (1995), Galindo (2000), Garcia y
Jaime (1990), Jaime y Garcia (1992) y Jaime et al. (Inédito) han trabajado en la sustitucion
de harina de pescado por otras fuentes y sus niveles 6ptimos de inclusion en postlarvas vy
juveniles de Litopenaeus schmitti. Un resumen grafico de estos resultados se muestran en las
Figuras 4 y 5.

Alvarez et al. (1989) sustituyd de forma parcial la harina de pescado y soya por la harina del
follaje de Ipil-ipil (Leucaena leucocephala).
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Figura 3. Resultados de la evaluacion de las dietas que contenian diferentes fuentes
proteicas por el método del computo quimico. (1) primer aminodcido limitante (2) segundo
aminodcido limitante.
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Figura 4. Sustitutos de la harina de pescado en alimentos balanceados para postlarvas.
Niveles de inclusion maximos y minimos.
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Figura 5. Sustitutos de la harina de pescado en alimentos balanceados para juveniles.
Niveles de inclusion maximos y minimos.

La presencia de harina de trigo facilita la absorcién del aceite y actia como agente
aglutinante, lo que justifica su inclusidén en los alimentos balanceados pese a su pobre
contenido proteico y la poca digestibilidad del resto de sus componentes (Tacon, 1992). Por
otro lado, es muy utilizada como alimento de otros animales de importancia econdémica, y
constituye una materia prima de importacion lo que acentla su amplia competencia en la
industria nacional. En la busqueda de otros ingredientes locales sustitutos de la harina de
trigo, Reyes et al. (1993) utilizaron el salvado de arroz, rico en proteinas de alto valor
biolégico, albuminas y globulinas asi como vitaminas del complejo B, vitamina E y lipidos.
Sugieren que el trigo molido puede ser sustituido totalmente por el salvado de arroz, sin
afectaciones en el crecimiento y la supervivencia de los camarones en los niveles ensayados.
El Gicabu y la Sacharina (subproductos de la industria azucarera) fueron evaluados con el
mismo propédsito, Galindo et al. (1992) y Alvarez et al. (1991) recomiendan sus niveles de
inclusién (Figura 6) en dietas para el engorde.

Las caracteristicas fisicas del alimento ejercen una gran influencia sobre su disponibilidad,
fundamentalmente para especies acudticas, una buena estabilidad asi como un adecuado
tamafio de las particulas del alimento reducira al maximo las pérdidas de nutrientes, asi
como, se hard un mejor aprovechamiento del mismo.
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Figura 6. Sustitutos de la harina de trigo en alimentos balanceados para juveniles. Niveles de
inclusién maximos y minimos.

En cuanto al tamafio de particulas del alimento, durante todo el desarrollo larval del camaron
blanco se ha observado una seleccion de las particulas de acuerdo con su tamario, resultando
gue un mismo alimento puede considerarse adecuado para esta fase larval, siempre que esté
confeccionado con particulas entre 10 - 75 um (Ortega y De la Cruz, 1989). Resultados de las
investigaciones recomiendan utilizar para la fase postlarval desde PLg - PL,3; tamafios de
particula del alimento que se incrementen desde 250 - 800 um y raciones diarias que vayan
decreciendo de 100 a 40 % de la biomasa (Phillip, 1986) y para postlarvas con pesos entre 45
- 116 mg y 116 - 153 mg un rango de particulas desde 350 - 800 y 800 - 1000 pm
respectivamente (Jaime y Garcia, 1990).

Jaime et al.(1996a) sugieren la utilizacién de una mezcla de tamanos de particulas del
alimento entre 300 y 1 500 um durante toda la precria.

Entre los aditivos mas cominmente usados en la alimentacion de camarones se encuentran
antibidticos, probidticos, pigmentos, enzimas, preservantes, antioxidantes, atractantes vy
estimuladores del apetito entre otros (Carrillo et al., 2000). Los investigadores cubanos han
ensayado la adicidn a las dietas de diferentes aglutinantes, factores de crecimiento, zeolitas y
anti-oxidantes.

Los aglutinantes carboximetil celulosa (2.5 y 5 %), goma guar (5 %), almidon pregelatinizado
(5 %) y pectina de citrico de produccién nacional (5 %), fueron incluidos por Garcia et al.
(1992) en dietas para postlarvas de Penaeus schmitti, alcanzando los mejores resultados con
carboximetil celulosa y la pectina de citrico.

El empleo del kilol como promotor del crecimiento y anti-oxidante resulté exitoso en dietas
para juveniles (Alvarez et al., 1990).
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Las zeolitas (clinoptilolita y mordenita) resultaron poseer propiedades nutritivas que influyen
en el crecimiento y en la eficiencia de utilizaciéon de los alimentos. Jaime et al. (1994) y Pérez
et al. (1990) recomiendan niveles de un 1 % y de 3 - 10 % para los alimentos de precria y
engorde respectivamente.

Los métodos tecnoldgicos de extrusion y prensado fueron evaluados a través de diferentes
aspectos fundamentales como: textura, estabilidad en agua de mar, respuesta nutricional de
los camarones y ventajas econdmicas. El alimento extrusado mostré los mayores valores de
digestibilidad in vitro, menos pérdidas de materia seca al ser sumergidos durante seis horas
en agua de mar y mejores resultados de ganancia en peso, mejor FCA, EP y CR, ademas de
reportar ventajas econdmicas respecto al método de prensado (Vaujin, 1990).

Estos resultados constituyen solo el comienzo en el dominio de la alimentacién y nutricién del
camarén blanco del Caribe, aln queda mucho por investigar y comprobar con el objetivo de
maximizar la formulacion y uso racional de las dietas practicas, buscando soluciones
alternativas de gran importancia para Cuba.

Si bien los resultados de las investigaciones realizadas en condiciones de laboratorio son
Utiles para la formulacion de alimentos balanceados para sistemas de cultivo intensivo, estos
datos no deben ser utilizados para formular piensos suplementarios para cultivos con menor
grado de intensificacion, pues en esas condiciones los organismos satisfacen parte de sus
necesidades nutritivas con el alimento natural disponible en los estanques (Tacon, 1995 y
1996). Robertson et al. (1992 y 1993), Jaime et al. (1996b), Fraga et al. (2003 y 2004) y
Galindo et al. (2004) indican que la productividad natural es nutricionalmente importante para
los camarones cultivados en estanques de tierra.

En lo que se refiere al camardn blanco Litopenaeus schmitti, que es una especie presente en
aguas del Caribe, son escasos los informes en el ambito internacional sobre su alimentacion y
nutricion. A partir de las experiencias alcanzadas en su cultivo a escala comercial en Cuba se
han realizado una serie de investigaciones que van desde el conocimiento de sus habitos
alimenticios en condiciones naturales, hasta la elaboraciéon de piensos con materias primas
existentes en el pais, pasando por el estudio de aspectos del manejo de la alimentacion vy
algunas investigaciones basicas (Forrellat et al., 1988; Garcia y Galindo, 1990; Gaxiola, 1991;
Fraga et al., 1992; Jaime et al. , 1994; Galindo y Jaime, 1995; Galindo et al., 1996a y b;
Jaime et al. 1996a, b y c; Artiles et al., 1996; Diaz-Granda, 1997;), sirvan estos estudios
para el perfeccionamiento de la biotécnica del cultivo de la especie.
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