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Inclusién de la harina de semilla de maracuya (pasiflora edulis) en la dieta
balanceada de postlarvas de camardn (Litopenaus vannamei).

Autor: Juan Luis Zambrano Burneo
Tutor: Blga. Jodie Darquea M.Sc.

RESUMEN

A nivel mundial, los balanceados utilizados en la acuicultura provienen
principalmente de fuentes animales, resultando en altos costos de produccion. Los
camarones necesitan energia especifica para procesos metabdlicos como
crecimiento, reproduccion y movilidad, lo que demanda alternativas en la
elaboracion de piensos con indices proteicos y energéticos adecuados. Este estudio
busca determinar el efecto de la inclusion parcial de harina de semilla de maracuya
en dietas comerciales sobre el crecimiento, eficiencia alimenticia, conversion
alimenticia y supervivencia de postlarvas de camardn blanco (Litopenaeus
vannamei). Se desarrollaron cuatro tratamientos con diferentes porcentajes de
harina de semilla de maracuyéa (0%, 5%, 10% y 15%), aplicados a 9,600 postlarvas
en estadio 12, cultivadas en condiciones homogéneas y evaluadas durante 60 dias.
Los resultados mostraron que el tratamiento con 10% de harina de maracuya (T3)
obtuvo la mayor ganancia de peso promedio (5.04 + 0.44 g) y una supervivencia
del 85 + 1.18%, con una tasa de crecimiento especifico (TCE) de 0.134 + 0.002.
Estos resultados fueron estadisticamente significativos respecto a los otros
tratamientos (P = 0.038 < 0.05 para ganancia de peso, P = 0.00001 < a para
supervivencia y P = 0.049 < 0.05 para TCE). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en la tasa de conversién alimenticia (TCA) entre los
tratamientos (P = 0.193 > 0.05), aunque el tratamiento con 15% de harina (T4)
presento la mejor TCA con un valor de 0.99 + 0.11, sugiriendo una mayor eficiencia
en la conversion de alimento en biomasa. La inclusion de harina de semilla de
maracuya en cantidades reguladas mejora la ganancia de peso y la eficiencia
alimenticia de las postlarvas de camaron. El tratamiento con 10% de harina (T3)

mostré los mejores resultados en ganancia de peso, supervivencia y TCE, mientras



que una inclusion del 15% de harina (T4) podria no ser 6ptima para el crecimiento

de las postlarvas.

Palabras clave: Semilla de Maracuya, eficiencia, alimentacién, crecimiento.

ABSTRACT

Worldwide, feedstocks used in aquaculture come mainly from animal sources, resulting in
high production costs. Shrimp need specific energy for metabolic processes such as growth,
reproduction and mobility, which requires alternatives in the production of feed with
adequate protein and energy indices. This study seeks to determine the effect of the partial
inclusion of passion fruit seed meal in commercial diets on the growth, feed efficiency,
feed conversion and survival of postlarvae of white shrimp (Litopenaeus vannamei). Four
treatments were developed with different percentages of passion fruit seed flour (0%, 5%,
10% and 15%), applied to 9,600 postlarvae in stage 12, grown in homogeneous conditions
and evaluated for 60 days. The results showed that the treatment with 10% passion fruit
flour (T3) obtained the highest average weight gain (5.04 + 0.44 g) and a survival of 85
1.18%, with a specific growth rate (SGR) of 0.134 £ 0.002. These results were statistically
significant compared to the other treatments (P = 0.038 < 0.05 for weight gain, P =0.00001
< a for survival and P = 0.049 < 0.05 for TBI). However, no significant differences were
found in the feed conversion rate (FCR) between the treatments (P = 0.193 > 0.05),
although the treatment with 15% flour (T4) presented the best FCR with a value of 0.99 +
0.11. ., suggesting greater efficiency in the conversion of food into biomass. The inclusion
of passion fruit seed meal in regulated quantities improves weight gain and feeding
efficiency of shrimp postlarvae. Treatment with 10% flour (T3) showed the best results in
weight gain, survival and TCE, while an inclusion of 15% flour (T4) might not be optimal

for postlarval growth.

Key words: Passion fruit seed, efficiency, feeding, growth.
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1. INTRODUCCION

La produccién de camaron en Ecuador ha incrementado en sus
exportaciones de 847 millones de dolares en el 2010, a 688 mil toneladas, y
alcanzando 3227 millones de dolares en el 2020 (Banco Central del Ecuador,
2021), representando un valor relevante en la economia interna nacional.

El sector camaronero emplea retos los cuales promueven la consolidacion
como sector econOmicamente viable y ecoldgicamente sostenible, en la
alimentacién, con el empleo de los nutrientes adecuados en los balanceados (Castro
et al, 2011). Un alimento suministrado errdneamente a un cultivo puede traer como
consecuencia: alto indice de conversion alimenticia, baja sobrevivencia y bajo

crecimiento, contaminacion del agua y enfermedades (Amaral, 2003).

A nivel mundial, los productos alimenticios empleados en la acuicultura
son extraidos principalmente de fuentes animales, que constituyen en la mayoria de
los casos un costo muy elevado para los alimentos balanceados comerciales, Edison
D. Macusi, (2023). La mayoria de las especies que se crian en la agricultura cuentan
con dietas disefiadas especialmente para cubrir sus necesidades nutricionales.
Ademas, se han desarrollado dietas especificas para las distintas etapas del ciclo de
produccion, incluyendo alimentacion especializada para larvas de peces marinos,
alimentos medicados, dietas enriquecidas y dietas con pigmentacion (Urbano,

2020). Yu, Y., (2015) indica que esto supone un desafio en cuanto a la alimentacion



de la poblacion mundial y al mismo tiempo para la proteccion de los recursos

naturales para las futuras generaciones.

En la actualidad los ingredientes de origen animal siguen siendo
predilectos en la formulacion de una dieta peletizada para L. vannamei, s este caso
la harina de pescado, que, de acuerdo con Ordoiiez, A., (2020), otorga mejores
beneficios al alimento del camar6n, por el alto valor nutricional, buena
atractabilidad y palatabilidad, a pesar de esto sigue siendo una materia muy costosa;

y que genera desafios por la obtencidon y fabricacion.

Para que el cultivo de camaron cumpla un propésito rentable y sostenible,
es indispensable el desarrollo y uso de “alimentos compuestos” de alto valor
nutricional con ingredientes de bajo precio, los cuales ayuden a mejorar la salud, el
crecimiento y el rendimiento general de los camarones cultivados en acuicultura

(Dash, 2016).

Segun Yury Varagas, (2018), en Ecuador se produce una elevada cantidad
de residuos procedentes de la agroindustria, tales como los residuos de: cachaza, el
bagazo, la carbonilla, la paja y el cogollo, residuos de la agroindustria de la cafia de
azucar, la cascarilla de arroz, los desechos citricos (bagazo y cascara), la cascara
del platano, la zoca de café, las pastas proteicas, y la pulpa de maracuya (cascara y

semillas).



Con respecto al cultivo de maracuya (Passiflora edulis), desde 1993,
Ecuador se ha convertido en el mayor exportador de maracuyd a nivel mundial.
Esto debido a las condiciones climaticas idoneas y bajo costo de produccion,
exportando aproximadamente entre 11000 a 13000 toneladas de concentrados de
pulpa de extractos de maracuya en el 2013, siendo uno de los mayores competidores
de Colombia y Brasil. Representando los desechos de produccién de maracuya, el
45,74% (cascara del maracuya) y el 4,46% (semilla del maracuya), desechos que
no son reciclados y que por consecuencia generan plagas como roedores e insectos

y enfermedades de diversa indole (Luna, G., 2014).

Es asi, que la harina de semilla de maracuya ha sido implementada en
diversos cultivos de especies (Guerrero 2016). Tal es el caso, de Ulpiano (2016)
evalud su efecto en los parametros zootécnicos, encontrando que es posible incluir
hasta un 6% de harina de maracuya en la dieta sin afectar negativamente indicadores
de rendimiento como peso vivo, tasa de crecimiento, indice de conversion

alimenticia y mortalidad.

También, se ha utilizado la harina de maracuya para la piscicultura, en “El
Pambilar” de Calope, Quintalefia, en peces nativos como vieja azul (Aequidens
rivulatus) en la etapa de cria donde el tratamiento que se suministro el 6% de la
torta de maracuya (M3) resulto tener mejor incremento en la ganancia de peso al
final del experimento (Mazon, 2017), aportando principalmente a biomasa

producida y tasa de crecimiento de los peces en lo que respecta a peso final.



Bertipaglia, (2000), menciona que los residuos agroindustriales, como el
del maracuya, no han sido explotados en totalidad, debido a que la mayoria de las
industrias desconocen el valor nutricional. Por lo que es un insumo que se puede
incorporar en dietas para el cultivo de especies tanto avicolas como acuicolas,
incorporacion que también, contribuiria de manera importante con la economia

circular.

Requiriéndose asi estudios que permitan determinar la viabilidad en la
inclusién de subproductos agricolas en alimentos balanceados. Para el caso de la
harina de maracuya4, esta posee un aporte significativo energético dentro de su perfil
nutricional, lo cual significa una fortaleza que permitiria incorporarla con el fin de
fortalecer fuentes de energia en especies comerciales como los crustaceos y peces.
(Rubia CG Correa, 2016). Algunos de los posibles efectos positivos de la
incorporacion de esta harina en la dieta de los camarones podrian incluir un
aumento en el contenido de antioxidantes, fibra dietética y compuestos bioactivos

en su alimentacion (Rubia CG Correa, 2016)

Por lo que es esencial cuantificar la respuesta de los animales a la
palatabilidad de su dieta y determinar los porcentajes de inclusion adecuados de
ingredientes, asi como el impacto econdmico en la produccion (Lousada, 2006). En
la acuicultura, los requerimientos energéticos son cruciales para formular dietas
balanceadas para camarones. Estos necesitan una fuente adecuada de energia para

sus funciones metabolicas, el mantenimiento corporal y el crecimiento 6ptimo. La



cantidad y calidad de la energia en la dieta determinan el rendimiento zootécnico,

incluyendo la tasa de crecimiento y la supervivencia.

Bajo estas premisas, esta investigacion busca establecer la inclusion
parcial de la harina de semilla de maracuya (Passiflora edulis) subproducto de la

agroindustria, en la dieta balanceada para engorde de Litopenaus vannamei.

2. PROBLEMATICA

La produccion acuicola ha presentado en los tltimos 30 afios importantes
desafios para la solidificacion como actividad econdmicamente viable,
principalmente por los altos costos de produccion de los cuales el mayor porcentaje

se dan en la alimentacién.

Segun Vega, (2000) las materias primas que se utilizan en la formulacién
de una dieta balanceada representan alrededor del 50% a 70% del costo de
produccion total de camardn blanco Litopenaus vannamei y en algunos casos el
sector camaronero se enfrenta a la no disponibilidad de materias primas con alto
valor proteico y/o energético. Por esta razon, se realizan grandes esfuerzos en la

busqueda de materias primas de alta calidad y costos asequibles para la elaboracién



de alimentos balanceados que satisfagan las necesidades nutricionales de los

camarones. (Ordofiez, A., 2020).

Buscando asi, nutrientes necesarios para el crecimiento saludable de los organismos
cultivados, implementando “alimentos compuestos” de alto valor nutricional
(energia y/o proteina) con ingredientes de bajo precio. Los camarones requieren una
cantidad especifica de energia para procesos metabolicos vitales como el
crecimiento, la reproduccion, la movilidad y la actividad diaria. Obtienen esta
energia principalmente de carbohidratos y grasas en su dieta, la cual es esencial para
la sintesis de tejidos, la reparacion celular, la muda del exoesqueleto y la
locomocion. Mantener un equilibrio adecuado entre nutrientes y fuentes de energia

es crucial en la formulacion de dietas balanceadas (Carlos Rosas, 2006).

Por esta razon es necesario encontrar la opcion de materias primas
disponibles para la produccion de piensos en el sector acuicola, que no ejerza
presion sobre los productos agricolas actuales y mas adn si posee indices proteicos
y/o energéticos, como es el caso de la harina de semilla de maracuya (Nagarajan,
D., 2021). Considerandola, con un enfoque a largo plazo y la responsabilidad
ambiental, para la optimizacién del uso de los recursos naturales y materias primas

(Aguirre, 2012).

Las pruebas realizadas con diferentes balanceados con materia prima

vegetal, tal como: harina de soja, harina de trigo, harina de maiz, entre otros; han



registrado excelentes resultados, aunque se debe tener en consideracion que la
inclusion no se realiza con un alto porcentaje, debido a que otros nutrientes
presentes en la dieta balanceada ofrecen benéficos dptimos con una amplia gama
en vitaminas del grupo B, incluyendo niacina, colina, riboflavina, cido pantoténico
y B12; y a la vez aporta con aminoacidos esenciales ,los cuales son favorables

dentro de la dieta de especies acuicolas (IFFO, 2020)

En Ecuador, la produccion de maracuya genera residuos organicos que adn
no se utilizan adecuadamente debido a la falta de informacion sobre su eficiencia
como materia prima para piensos (Kabelo Kobo, 2022), en el sector camaronero.
Las semillas de maracuya tienen un 17.84% de proteina, 30.19% de grasa, 4.97%
de humedad y 343.10 Kcal/100g de energia (Testfarm, 2022), beneficiando a los
animales que las consumen en dietas balanceadas. Los alimentos con alto valor
energético proporcionan mas calorias por unidad, apoyando el crecimiento y

desarrollo adecuado de los organismos.

El Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (Cenaim-
Espol, 2018) sefiala que la proteina tiene un efecto limitado en la energia debido a
fuentes energéticas deficientes en los alimentos. Esto obliga a los camarones a usar
proteina para funciones metabolicas en lugar de crecimiento. En cambio, un
alimento con buen balance energético permite que la proteina se utilice
principalmente para crecimiento, mejorando el rendimiento productivo en términos

de ganancia de peso y tasa de crecimiento (Romulo, 2016).



3. JUSTIFICACION

La economia circular, una alternativa sostenible para la elaboracién de
balanceados en la acuicultura, propone aprovechar al maximo los recursos,
especialmente los residuos de los subproductos generados por las agroindustrias y
de la industria alimentaria. Esto evita la contaminacion y recicla los residuos en la
industria de alimentos balanceados (Mero & Salazar, 2022). En Ecuador dentro de
la industria acuicola camaronera las alternativas para la produccién de alimentos a
partir de fuentes organicas son escazas (Mazén, 2013). Segun Tusche et al. (2011),
no hay una disponibilidad suficiente y permanente de recursos vegetales de alto

valor proteico y energético para la inclusion en la elaboracién de dietas.

Sin embargo, existe una brecha de aprovechamiento de residuos de la
agricultura, con propiedades nutricionales valiosos en el campo acuicola. Por lo
tanto, es de relevancia la busqueda de nuevas alternativas que ayuden a suplir estas

necesidades (Meurer et al., 2003; Lund et al., 2011).

Una de estas alternativas es la inclusion de la harina de semillas de
maracuya (Passiflora edulis) puesto que esta registra valores nutricionales altos (
energia ) y de bajo costo de obtencion de la materia prima, considerandola Mazon
(2013) una via econémica y ecoldgicamente rentable ademas de poseer un

contenido alto de digestibilidad aparente de materia seca de 92,85% con una media



general, 97.21% de materia organica, 16.56 % de proteina bruta (aproximaciones)
y Kcal/100g 343,10 de energia bruta. VValores de energia neta que supera a la cascara
de la maracuya y fibra detergente neutra con 70.75%. Ademas, de poseer un menor
contenido de fibra detergente acida con 30.73% a diferencia de la céascara de
maracuya (Espinoza, 2017), y con contenido medio de cenizas de 2,07%, y valores

promedio de calcio y el fésforo de 2,85 y 0,32% respectivamente (Mazon, 2013).

La produccion de harina de maracuya es facilmente replicable por a la
disponibilidad de la materia prima, debido a que la pulpa y las semillas,
generalmente desechadas, se pueden utilizar para la fabricacion de harina. En este
sentido, las investigaciones sobre los efectos de una dieta con inclusion de harina
de maracuya se podrian determinar si esta contribuye a una mayor palatabilidad y
consumo de alimento por parte de los camarones, lo que podria mejorar la
conversion alimenticia, reduciendo la incidencia de enfermedades o mejorando su
sistema inmunoldgico y de igual forma reduciendo los costos de produccion. Por lo
que este estudio, propone una nueva alternativa para aprovechar los desechos del

sector agricola en la acuicultura, optimizando el uso de subproductos.



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

+«+ Valorar el efecto de la inclusion parcial de harina de semilla de maracuya

(Passiflora edulis) en un balanceado comercial sobre el crecimiento,

eficiencia alimenticia, conversion de alimento y supervivencia de postlarvas

de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) en tres regimenes de

alimentacion.

*
L X4

X/
X4

*
°e

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto de la inclusion de la harina de semilla de maracuya
en el alimento balaceado comercial al 5, 10, 15% sobre la ganancia de
peso y supervivencia de postlarvas de camarén blanco (Litopenaeus

vannamei).

Establecer la tasa de conversion alimenticia y la tasa de crecimiento
especifico obtenidas con diferentes regimenes de alimentacién que
incluyen harina de semilla de maracuya para postlarvas de camarén

blanco (Litopenaeus vannamei).

Analizar la relacion entre la tasa de conversion alimenticia (TCA) con

la ganancia de peso y supervivencia en cada régimen alimenticio para

identificar diferencias significativas.
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5 HIPOTESIS

Ho: La inclusion de harina de semilla de maracuya influye en los indicadores
productivos de crecimiento, conversion alimenticia y supervivencia en postlarvas

de Litopenaus vannamei.
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6 MARCO TEORICO

6.1 Clasificacion taxonémica de Passiflora edulis (Sims, 1818).

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Subphylum: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Passifloraceae
Género: Passiflora

Nombre cientifico: Passiflora edulis

Figura 1. Pasionaria (Passiflora edulis)

Fuente: Inaturalist Ecuador (2005)

6.2 Propiedades Passiflora edulis (Sims, 1818)

Passiflora edulis, conocida popularmente como maracuya, presenta
diversos beneficios nutricionales y para la salud, haciendo que su inclusién en la
dieta sea muy valiosa. Este fruto es notable por su alto contenido en nutrientes
esenciales, como las vitaminas C, A y del grupo B, ademés de minerales como el

potasio y el hierro, todos ellos vitales para el correcto funcionamiento del
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organismo y el mantenimiento de la salud general (Frontiersin.org, 2020) y (MDPI,
2021). También, es rico en antioxidantes, especialmente vitamina C y flavonoides,
los cuales ayudan a neutralizar los radicales libres en el cuerpo, disminuyendo asi

el riesgo de enfermedades cronicas y el dafio celular (Frontiersin.org, 2020).

El maracuya favorece la salud de la piel debido a su elevado contenido de
vitamina C, esencial para la produccién de colageno, una proteina fundamental para
la elasticidad y firmeza de la piel. Consumirlo regularmente puede contribuir a
mantener una piel sana y luminosa (Frontiersin.org, 2020). Ademas,
tradicionalmente se ha utilizado por sus propiedades calmantes y sedantes, siendo
atil para aliviar la ansiedad y mejorar la calidad del suefio. Los compuestos
bioactivos presentes en el maracuyd, como los alcaloides y flavonoides, tienen
efectos antiinflamatorios que pueden ser beneficiosos en el manejo de diversas

afecciones inflamatorias (Frontiersin.org, 2020)

Ademas, el maracuya es una excelente fuente de fibra dietética, lo que
facilita la digestion y ayuda a prevenir el estrefiimiento. También se ha empleado
en la medicina tradicional para tratar diversos problemas gastrointestinales (MDPI,
2021).

6.3 Origeny distribucion de Litopenaeus vannamei

El camaron blanco, conocido como Penaeus vannamei, es originario de la
costa este del Océano Pacifico, desde Sonora, México, hacia el norte, hasta Centro

y Sudamérica, llegando hasta Tumbes, Per(. Este camaron se encuentra en aguas
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con temperaturas normalmente superiores a 20 °C durante todo el afio, y se adapta
a habitats marinos tropicales. Los adultos de esta especie viven y se reproducen en
aguas abiertas del mar, mientras que las postlarvas migran hacia las costas para
completar su etapa juvenil, adolescente y pre - adulta en estuarios, lagunas costeras

y manglares (FAO, 2014).

Los machos alcanzan la madurez cuando alcanzan un peso de
aproximadamente 20 gramos, mientras que las hembras lo hacen a partir de los 28
gramos, generalmente a una edad de entre 6 y 7 meses. Cuando el camarén P.
vannamei pesa entre 30 y 45 gramos, puede liberar una cantidad que varia entre

100,000 y 250,000 huevos, que tienen un diametro de aproximadamente 0,22 mm.

6.4 Taxonomia

Reino: Animalia
Filo: Artrépoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Suborden: Dendrobranchiata
Familia: Penaeidae
Género: Litopenaeus
Especie: vannamei

Nombre comun: Camardn Blanco
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Figura 2. Litopenaeus vannamei (Starks, 1906)

Fuente: INP (2018).

6.5 Morfologia

La apariencia generalmente es de un tono translucido blanco, pero su color
puede variar segun el entorno, la dieta y la claridad del agua. Posee un cuerpo
alargado que se divide en tres partes: el cefalotdrax, que incluye el rostro, las
antenas, las anténulas y los periopodos; el abdomen, que consta de 6 segmentos
abdominales y pledpodos; y la cola, compuesta por el telson y los urépodos, que
son en su mayoria de color blanco translicido con algunas tonalidades amarillas.
Ademas, presenta pigmentacion rojiza en las antenas, los periopodos (las patas
delanteras) y los urépodos (la cola). El rostro tiene una longitud moderada y esta
equipado con entre 7 y 10 dientes en la parte dorsal y entre 2 y 4 dientes en la parte

ventral (Casanova, 2021).
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Figura 3. Morfologia externa de un camarén peneido

Espina postorbital

| Espine hepdtica
Espina orbital | | ﬁwco hepatico
|

Espino antenal \ | /,’“"0 cervical ”
Qoslfo \ f | / / Epipodito Surcc branquial
FALOI"[:RF/ P >
‘CE it '/ "Ifc,, Laminas tergo

v
> Ialelales

Iclmn

Meropodil F ndopodik

Carpopod:lo\ N A // Exopodito

Exopodito

et
Dactlilopodito / PLECPODOS UPOPODOS
Propodito Propodilo
\ é 177 Dactilopodito

PEREIOPODOS

Fuente: Lee y Wickins (1992)

6.6 Reproduccion

Los reproductores se alojan en un tanque en una sala con condiciones de
oscuridad, utilizando agua de mar filtrada y purificada. Se les alimenta con una
dieta fresca y altamente nutritiva. Para inducir ciclos repetidos de maduracion y
desove, a las hembras se les realiza la extirpacion del peddnculo ocular. Las
hembras, de entre 8 y 10 meses de edad, pueden reproducirse eficazmente, mientras
que los machos alcanzan su méaxima capacidad reproductiva después de los 10

meses. (Imdo Zacarias, 2021)

La tasa de desove nocturno varia entre un 5% y un 15%, dependiendo de
la procedencia de los reproductores. Las hembras ponen sus huevos en tanques, que
pueden ser compartidos con otros individuos o separados para evitar la propagacion

de enfermedades. Al dia siguiente, los nauplios sanos son atraidos por la luz y
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recolectados, luego lavados con agua de mar. Posteriormente, se desinfectan con
yodo y/o formalina, se enjuagan nuevamente y se cuentan con precision. Luego, se
colocan en tanques de mantenimiento o se destinan directamente a la cria. (Iméo

Zacarias, 2021).

6.6.1 Postlarva

Las postlarvas de camarones provenientes de entornos naturales muestran
una notable capacidad de adaptacion gracias a la seleccion natural, que les permite
enfrentar y superar diversos desafios desde su eclosion en el océano hasta su llegada
a los estuarios. La distribucidn de estas postlarvas en los estuarios esta influenciada
por factores como la composicion del lecho marino, la turbidez del agua, la
salinidad, la temperatura y la disponibilidad de alimento. Este proceso de
adaptacion asegura su supervivencia y crecimiento en distintos habitats estuarinos,
mostrando la importancia de las condiciones ambientales en su desarrollo. (Ledn,

2012)

En cuanto a Litopenaeus vannamei, esta especie de camarén presenta
caracteristicas morfoldgicas distintivas durante su desarrollo larval. La primera
postlarva se parece mucho a las formas juveniles y adultas, con un rostro corto y
ancho en la base que tiene de 3 a 4 dientes dorsales en tallas de 5 mm,y de5a 6
dientes en tallas de 10 mm. Los bordes del rostro son lisos y el extremo anterior

llega hasta la parte media de los ojos. Estos rasgos morfoldgicos, junto con la
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férmula rostral especifica (2-4) /0 en tallas de 10 mm y (5-6)/1 en tallas mayores,
distinguen a L. vannamei de otras especies, especialmente por tener solo dos dientes
ventrales que no se oponen entre si. Estas adaptaciones morfoldgicas son esenciales

para su identificacion y estudio en su habitat natural (Leon, 2012)

Figura 4. Postlarva de Camarén

Fuente: Marcillo, 2010

6.6.2 Habito alimenticio

La alimentacion del camarén Litopenaeus vannamei es altamente
compleja debido a que sus necesidades nutricionales cambian a medida que
atraviesa las distintas etapas de su crecimiento. La eleccién adecuada de los
ingredientes que componen su dieta tiene un impacto significativo en su
crecimiento, peso, tasa de supervivencia y en la calidad general del sistema de
cultivo durante todo su ciclo de produccion. Su dieta es diversa y evoluciona a lo
largo de su desarrollo: en la etapa de zoea se alimenta filtrando fitoplancton, en la

etapa de mysis comienza a consumir zooplancton y, cuando llega a la etapa juvenil,
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se convierte en un consumidor de detritos benténicos y muestra un comportamiento

omnivoro hasta completar su ciclo de vida (Fox, 2004).

6.7 Requerimientos Nutricionales

6.7.1 Proteina

Dentro de la dieta de los camarones, la proteina es el nutriente mas costoso
y uno de los grupos quimicos mas abundantes en los organismos vivos. Forma parte
de los tejidos musculares y d&rganos internos del camar6dn, representando
aproximadamente el 70% de su peso en seco. Los requerimientos de proteina en
Litopenaeus vannamei varian segn su tamafio, oscilando entre un rango del 30%

al 45% (Simon & Gonzales, 2012).

6.7.2 Aminoacidos

Los aminodacidos se pueden clasificar en dos categorias principales: los esenciales,
que el cuerpo no puede producir o lo hace a un ritmo muy lento, y los no esenciales,
que el cuerpo puede sintetizar por si mismo (Sotelo, 2003). Estos aminoacidos son
esenciales porque desempefian un papel fundamental en el metabolismo de las
grasas, el metabolismo de los carbohidratos, la sintesis de proteinas en los tejidos y

también sirven como fuente metabolica de energia (Guevara, 2003).
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6.7.3 Lipidos

Los lipidos son uno de los principales aportadores de energia en la dieta
de los camarones, y sus requisitos oscilan entre el 6,0% y el 7,5%. Es crucial evitar
exceder el 10%, ya que se ha comprobado que esto afecta el crecimiento y aumenta
la mortalidad de los camarones, como indican Simon y Gonzales (2012). Los
lipidos también proporcionan acidos grasos esenciales, como el &cido linoleico y
linolénico, que son fundamentales para el crecimiento y la supervivencia de los
camarones. Ademas, contribuyen a la absorcion de vitaminas liposolubles como la
A, D, E y K. También desempefian un papel en la regulacién de las hormonas
relacionadas con la maduracion y la muda, mejoran la palatabilidad y el atractivo
de los alimentos. Estudios han demostrado que la utilizacion de lipidos para recubrir
los pellets de alimento ayuda a reducir la formacién de particulas pequefias

(Talavera, Zapata, & Sanchez, 1997).

6.7.4 Carbohidratos

Los carbohidratos presentes en la alimentacion de Litopenaeus vannamei
se encuentran en niveles que varian entre un 2% y un 25%. Estos carbohidratos
actian como reservas de glucégeno y desempefian un papel esencial en la sintesis
de quitina, la formacién de &cidos nucleicos, esteroides y acidos grasos, segun

sefiala Guevara (2003). Ademas, son otra fuente de energia que el camardn utiliza,
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lo que permite que la proteina ingerida se utilice principalmente para estimular el

crecimiento, como menciona Morales y Cortez (2015).

Entre las principales fuentes de carbohidratos de bajo costo se encuentran
los granos como la harina de trigo, maiz, arroz y el salvado de arroz. Estas harinas
no solo suministran carbohidratos, sino que también pueden actuar como
aglutinantes naturales y contribuir a la estabilidad en el agua de los pellets de

alimento (Cabrera & Lara, 2014).

6.7.5 Minerales

Los minerales son esenciales para la vida, el desarrollo y el crecimiento de
los organismos, desempefiando un papel fundamental en diversas funciones
bioldgicas. En los camarones Litopenaeus vannamei, estos minerales participan en
la formacién del exoesqueleto, regulan el equilibrio osmoético, contribuyen a la

contraccion muscular y facilitan la transmision de impulsos nerviosos. (Lee, 2018).

Estos camarones adquieren minerales tanto del agua, a través de sus
branquias, como de la alimentacion, ingiriendo fuentes externas de minerales. Esto
subraya la importancia de proporcionar un entorno acuatico rico en minerales y una

dieta balanceada para asegurar su desarrollo éptimo y salud (Lee, 2018).
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Los crustaceos adquieren minerales tanto a través del agua, utilizando sus
branquias, como a través de la alimentacion, ingiriendo fuentes externas de
minerales (Fernandez, Celada, & Mufioz, 1987). De aqui la importancia de

administrar una dieta balanceada y de tener un medio rico en minerales.

6.7.6 Vitaminas

Existen dos categorias de vitaminas: las hidrosolubles, que incluyen el
grupo B (como el acido pentatonico, biotina, folacina, niacina, colina, inositol y
vitamina C), y las liposolubles (A, D, E, K). Las vitaminas son esenciales para el
crecimiento, el mantenimiento y la reproduccién de los organismos. Los camarones,
al igual que otros seres vivos, no pueden producir vitaminas por si mismos, por lo
que estas deben ser proporcionadas a través de la alimentacién, como sefiala
Fenucci y Fernandez (2004). Los niveles de suplementacion de vitaminas en la dieta
pueden variar, oscilando entre 40 mg/kg y 1000 mg/kg en funcion de las

necesidades especificas de cada vitamina (Simon & Gonzales, 2012).

6.7.7 Energia

La energia es esencial para el metabolismo y el crecimiento de los

camarones. Los camarones requieren una fuente constante de energia en forma de

alimento para mantener sus procesos bioldgicos, como la digestion, la reproduccion
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y la sintesis de tejidos. Sin una fuente adecuada de energia, su crecimiento se vera

limitado (Simon & Gonzales, 2012).

6.8 Uso de harinas en las dietas alimenticias de camardn blanco

(Litopenaeus vannamei)

En la industria acuicola, se emplean dos tipos de harinas en la formulacién
de dietas alimenticias: harina de origen animal y harina de origen vegetal. Dentro
de las harinas de origen animal mas comunmente utilizadas en acuicultura se
encuentran la harina de pescado, la harina de carne y hueso, la harina de sangre, la
harina de visceras, la harina de pluma hidrolizada y el ensilado acido. Por otro lado,
entre las harinas de origen vegetal mas frecuentemente usadas se incluyen la harina
de soja, la de poroto de soja, la harina de algodén, la harina de gluten de maiz, el
maiz, la harina de sorgo, la harina de mani, la harina de trigo, el afrecho de arroz,
el afrecho de trigo, el almidon de mandioca, el almiddn de maiz y el gluten, (Luchini

& Wicki, 2007).

6.8.1 Harina de origen vegetal

Los carbohidratos de origen vegetal desempefian un papel de gran
relevancia en la formulacién de piensos debido a su capacidad aglutinante, lo que

mejora la estabilidad en agua de los pellets de alimento, tal como lo indican Gomez
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y Gonzales (2015). Esto conduce a una reduccion de los costos asociados con el uso
de aglutinantes en la produccion de piensos, como sefialan Cabrera y Lara (2014).
Ademas, estos carbohidratos vegetales suelen ser més econémicos y ampliamente
disponibles, como menciona Toyes (2016). El aporte de energia proporcionado por
los carbohidratos de origen vegetal permite que las proteinas ingeridas se utilicen

principalmente para el crecimiento y desarrollo del organismo (Cruz, 1996).

6.8.1.1 Harina de maracuya (Passsiflora edulis)

El maracuya, también conocido como el fruto de la pasion, tiene su origen
en Brasil. EIl término "maracuya” proviene de una palabra indigena que significa
"alimento"” (mara) servido en un "vaso" (cuia), haciendo referencia al recipiente

hecho con la céascara del fruto (Borja, 2008).

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario realizado por el MAGAP en
Ecuador en 2012, la provincia que lidera en términos de area de cultivo y
produccion de maracuyéa (Passiflora edulis) es Los Rios, con 18,605 hectareas y
una produccion de 204,013 toneladas métricas. Le siguen en importancia las
provincias de Manabi, con 4,481 hectéreas y una produccion de 27,407 toneladas
métricas; Guayas, con 2,309 hectareas y una produccion de 9,200 toneladas
métricas; y Esmeraldas, con 1,514 hectareas y una produccién de 5,698 toneladas

métricas (Romulo, 2016).
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Actualmente, la harina de maracuya esta disponible en el centro del pais a
través de distribuidoras de productos y materias primas para la fabricacién de
alimentos balanceados. Un ejemplo es "Comercial Valdivieso™ en la provincia de
Cotopaxi, ubicado en el sector de la laguna de Yambo, donde se vende a un precio
de $10.90 por saco de 45 kg. Otra opcién es "Agroveterinaria la Finca", que se
encuentra en el mercado mayorista de la ciudad de Ambato, diagonal al SECAP, y
ofrece la harina de maracuya a un precio de $11.50 por saco de 45 kg (Rémulo,

2016).

6.8.1.2 Composicion nutricional / quimica

El maracuya es ampliamente utilizado en la industria para la produccion
de concentrados, pulpas, néctares, mermeladas y jugos, tal como menciona
Contreras (2010). La cascara, que constituye aproximadamente el 52% del peso del
fruto, se utiliza en la elaboracién de alimentos para animales, fertilizantes,
obtencion de pectina y fibra dietética. Asimismo, se indica que la harina de
maracuya se obtiene mediante el prensado de la semilla seca de la pulpa del
maracuya, resultando en la extraccion de aceite y una torta compuesta por las partes
solidas de la semilla y la cdscara deshidratada, que luego se muele para obtener la

harina.
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Esta harina, de acuerdo con Rémulo (2016), contiene un 15.24% de
proteina, un 50-60% de fibra y un contenido de humedad del 13%. Se presenta en
sacos de yute con un peso de 45 kilos y tiene una apariencia de polvo fino de color
café con un ligero aroma frutal y una textura fibrosa. La harina de maracuya se
utiliza como materia prima en la fabricacion de alimentos balanceados para

animales para mejorar los niveles de proteina y fibra.
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7 MARCO LEGAL

De acuerdo con el marco legal del Ecuador, en el capitulo V11 sobre los
Derechos de la Naturaleza, el Articulo 73 establece que "el Estado aplicara
medidas de precaucion y restriccion para las actividades que puedan conducir a
la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente
de los ciclos naturales™ (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008). Este
principio general de proteccion ambiental se refleja de manera especifica en la

normativa sectorial relacionada con la acuicultura y la pesca.

La Ley Orgénica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca, en su
Capitulo 11 sobre el Régimen Institucional, Seccién I, Articulo 14, asigna
diversas atribuciones al ente rector. En particular, el Numeral 12 destaca la
responsabilidad de "promover y apoyar la investigacion, innovacion, ciencia y
tecnologia de la actividad acuicola y pesquera nacional, asi como también la
organizacion social y el fortalecimiento de las capacidades de sus actores, en
coordinacion con las demas entidades competentes” (Corte Constitucional, 2020).
Esta promocion de la ciencia y la tecnologia es crucial para implementar las

medidas de precaucion establecidas en la Constitucion.

Ademas, en el Capitulo IV de la misma ley, se aborda la inocuidad,
calidad y sanidad en la acuicultura y pesca. El Articulo 32 establece la creacion de

un Plan Nacional de Sanidad Animal Acuicola, cuyo propdsito es "diagnosticar,
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caracterizar, vigilar y controlar el estado de salud de los cultivos acuicolas que
puedan poner en riesgo la sostenibilidad del recurso, prevenir o controlar
enfermedades potenciales”(Corte Constitucional, 2020). De esta forma, se asegura
que las actividades acuicolas no solo sean productivas, sino también sostenibles y

seguras, alineandose con el mandato constitucional de proteccién ambiental.

Finalmente, el Capitulo I1, Articulo 52, relativo a los incentivos acuicolas
y pesqueros, establece mecanismos de seguimiento y control para verificar el
cumplimiento de "los objetivos para los cuales fueron otorgados los incentivos
acuicolas y pesqueros”. En caso de incumplimiento, se aplicaran las sanciones
correspondientes segun lo establecido en la Ley y en este Cddigo (Corte
Constitucional, 2020). Este control de los incentivos es esencial para garantizar que
los beneficios otorgados contribuyan efectivamente al desarrollo sostenible del
sector acuicola y pesquero, en consonancia con las directrices de proteccion y

sostenibilidad ambiental delineadas en la Constitucion y la legislacion sectorial.
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8 METODOLOGIA

8.1 Area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicado en el cantén Santo Domingo de los
Colorados provincia de Santo Domingo de los Ts&chilas, Ecuador, en las

coordenadas geograficas 0°17'05"S 79°12'51"W.

Figura 5. Mapa descriptivo del area de estudio

Pedernales
Area de estudio
Coordenadas 0°17'05"S 79°12'51"W

I':."
'

Fuente. Autor, 2024

8.2 Disefio experimental

Los organismos utilizados en este trabajo fueron colocados en las unidades
de cria en el estadio larvario de Postlarva 12 previamente aclimatadas en agua con
una salinidad de 15ppt (partes por mil). Se llevé a cabo en un sistema de siembra

intensivo a una densidad de 20 pl/L (postlarvas por litro), a razon de 800 postlarvas
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por cada gaveta, siguiendo la metodologia de Lita Sorroza, (2018), correspondiendo
estas cifras a las dimensiones especificas de cada unidad de cria. Utilizandose un
total de 9.600 camarones, que fueron distribuidos aleatoriamente en 12 gavetas de

40 L.

Alo largo de la experimentacion, la alimentacion se llevé a cabo de manera
manual, 3 veces al dia con una racion diaria entre las 08:00 h, 12:00 h y 16:00 h.
Esta metodologia de distribucion siguio el enfoque establecido de lana Fraga,

(2010), sin embargo, se ajusté dependiendo del comportamiento de los organismos.

De manera complementaria, se realizo un registro diario de las mediciones
de parametros como temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno disuelto en
cada gaveta. Es importante destacar que para esta experimentacion se trabajo con
salinidades entre 15y 20 ppt, asegurando un monitoreo constante de las condiciones
ambientales para obtener resultados fiables y consistentes. Acorde a Rios, (2022)
este rango de salinidad en el cultivo de camaron blanco del Pacifico (Litopenaeus
vannamei) puede ofrecer resultados éptimos en términos de tamafio y crecimiento.
Los camarones se mantuvieron en un sistema semintensivo con un intercambio de

agua estrictamente cuando sea necesario.
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8.2.1 Tratamientos
El experimento se desarroll6 bajo condiciones experimentales homogéneas.
Se determind cuatro tratamientos con 3 réplicas cada uno con diferentes
porcentajes de inclusion parcial de harina de maracuya al 5, 10, 15%
respectivamente, mas un tratamiento control con cero por ciento de harina
de maracuy4, durante 60 dias. Ademas, se emplearon tres tipos de alimentos
balanceados comerciales (inicial, crecimiento y engorde) en tres distintas
fases del proceso de crecimiento del camaron, a lo largo de un periodo
experimental de 60 dias. Durante el periodo de 1 a 18 dias, se utilizo un
alimento balanceado comercial con 42% de proteina, para el periodo de 19
a 39 dias, se empled un alimento balanceado comercial con un contenido de
proteina promedio del 35%, y en el periodo de 39 a 60 dias, se recurrio a un

alimento balanceado comercial con un nivel de proteina al 28% (Tabla 1)

T1: Alimentacion con 0 % de inclusion de harina de semilla de maracuya
y 42% de (1 a 18 Dias) 35% de (19 a 39 Dias) y 27% de (40 a 60 Dias) de
proteina.

T2: Alimentacion con 5 % de inclusion de harina de semilla de maracuya
y 42% de (1 a 18 Dias) 35% de (19 a 39 Dias) y 27% de (40 a 60 Dias) de
proteina.

T3: Alimentacion con 10 % de inclusion de harina de semilla de maracuya
y 42% de (1 a 18 Dias) 35% de (19 a 39 Dias) y 27% de (40 a 60 Dias) de

proteina.
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¢+ T4: Alimentacién con 15 % de inclusion de harina de semilla de maracuya
y 42% de (1 a 18 Dias) 35% de (19 a 39 Dias) y 27% de (40 a 60 Dias) de

proteina.

Tabla 1. Tratamientos experimentales durante el periodo de alimentacién con los respectivos porcentajes de
inclusion de harina de semilla de maracuya

Periodo de alimentacion en Dias % proteico de cada alimento % porcentaje de inclusion
balanceado por etapa de de H.S.M.
desarrollo
1-18Dias 42 % 0% - 5% - 10% - 15%
19 — 39 Dias 35% 0% - 5% - 10% - 15%
40 - 60 Dias 27 % 0% - 5% - 10% - 15%

Fuente. Autor, 2024

8.2.2 Elaboracioén de dietas

Se realizd un calculo estequiométrico para tres dietas experimentales que
incluyeron la inclusién parcial de la harina de semilla de maracuya como
componente clave. Mientras que la dieta de control consistio en un balanceado

comercial estandar del mercado.

Tabla 2. Elaboracion de las dietas con inclusion de harina de semilla de maracuya.

Dieta Proteina  Grasa Fibra  Ceni Hume Carbohi Porcentaje de Energia
exper cruda cruda Cruda za dad dratos inclusion de H. (kcal/10
imaelnt (%) (%) (%) (%) (%) (%) S.M (%) 09)
40.8 6.3 7 10.5 10.7 24.7 5 318.3
Dileta 39.6 75 9 101 104 234 10 3196
38.4 8.8 11 9.6 10.1 22.1 15 320.9
34.1 6.3 7 10.5 10.7 314 5 318.3
Dlea 333 75 9 101 104 297 10 3196
324 8.8 11 9.6 10.1 28.1 15 320.9
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Dieta

exper

iment
al

Dieta
3

Proteina  Grasa Fibra  Ceni Hume Carbohi Porcentaje de Energia

cruda cruda Cruda za dad dratos inclusion de H. (kcal/10
(%) (%) (%) (%) (%) (%) S.M (%) 09)
26.5 6.3 7 105 10.7 39 5 318.3
26.1 7.5 9 10.1 104 36.9 10 319.6
25.6 8.8 11 9.6 10.1 34.9 15 320.9

Fuente. Casa comercial, 2024

Las dietas fueron elaboradas considerando las propiedades nutricionales

de la harina de semilla de maracuyd, utilizando el protocolo de David Villarreal

Cavazos (2017). Durante este proceso, se evalud la composicion quimica de la

harina de semilla de maracuya Posteriormente, se llevo a cabo un analisis de sus

composiciones nutricionales por medio de calculos, empleando niveles de inclusion

que permitan aprovechar al maximo los beneficios nutricionales de la harina de

semilla de maracuya. Las dietas preparadas fueron secadas a temperatura ambiente

durante 24 horas para su uso posterior en el estudio.

8.3 Obtencion de la materia prima
Semilla de maracuya: La materia prima de harina de semilla de maracuya
se obtuvo a partir de la extraccion de pulpa de maracuyd, para la elaboracion
de extractos organicos, dentro de las instalaciones de la empresa ExoFrut
donde las semillas de maracuya fueron desechadas en altos voliumenes como
residuos organicos.
Secado: El proceso de secado y molienda se realizé implementado el

protocolo de Burneo, (2022), el cual tuvo inicio al momento de transportar
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las semillas de maracuya a secadoras giratorias, en donde fueron mantenidas
por 18 horas a temperaturas de 55° C, una vez que la  semilla esta
completamente se procede a retirar, caso contrario se repetira el proceso por
cinco horas mas.

Molienda de la semilla de maracuya: La semilla de maracuya seca se
transfirio, en cajones de manera por montacargas hacia un torno elevador, y
se almacend en un deposito de almacenamiento temporal segln el protocolo
de Burneo, (2022), este depdsito presentara aperturas hacia las cribas del
molino y a la trituradora, la cual molera a (0,5 mm didmetro) durante
cuarenta minutos aproximadamente. Luego de esto, se obtuvo un material
fino, el cual es tamizado (250 um) micras, para obtener la harina de semilla

de maracuya.

8.3.1 Analisis de bromatoldgico de la semilla de maracuyéa

El anélisis de bromatoldgico de la semilla de maracuya se realizd en los

laboratorios de TesFarm®, por medio de los métodos, AOAC 927.05 para

determinar el % de humedad; AOAC2001.11 para determinar el % de proteinas;

AOAC923.06 para determinar % de grasa; AOAC923.03 para determinar % de

ceniza ; AOAC962.09 para determinar % de fibra, método de calculo para

determinar % carbohidratos determinado el resultado en unidades p/p (peso del

soluto / peso de la disolucidn), método de célculo para determinar % energia
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determinado el resultado en unidades Kcal/100 g (Kilocalorias por cada 100

gramos).

Tabla 3. Unidades utilizadas en el analisis bromatol6gico de la harina se semilla de maracuya.

Parametro Método Unidades Resultados
Humedad AOAC 927.05 P/P % 4,97
Proteina AOAC 2001.11 P/P % 17,84
Grasa AOAC 923.06 PIP % 30,19
Ceniza AOAC 923.03 P/P % 1,70
Fibra AOAC 962.09 P/P % 45,28
Carbohidratos Calculo P/P % 0,01
Energia Calculo Kcal/100 g 343,10

*Nota: Las unidades descritas se encuentran expresadas en Porcentaje de Peso/Peso (% P/P)

Fuente. Testfarm ,2022

8.4 Balanceado comercial

El balanceado comercial se utiliz6 tomando en cuenta las especificaciones

proporcionadas por el proveedor, en conjunto con los pardmetros nutricionales

detallados que acompafian a cada uno de estos productos (Tabla 4)
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Tabla 4. Perfil nutricional estimado en porcentaje del balanceado comercial al 42 % , 35% Y 27% de
proteina

ANALISIS Balanceado 42% Balanceado 35% Balanceado 27%
Protefna cruda 42 % 35% 27%
Grasa cruda 5% 5% 5%
Fibra Cruda 5% 5% 5%
Ceniza 11% 11% 11%
Humedad 11% 11% 11%

Fuente. Casa Comercial , 2024

Ingredientes

En la evaluacion de los ingredientes presentes en las formulaciones
comerciales para la alimentacién de camarones, proporcionadas por la casa
comercial de los tres balanceados, se identificd que la mayoria de los componentes
son comunes entre las diferentes formulas analizadas. Los ingredientes que se
repiten en las tres férmulas incluyen: soya y subproductos, trigo y subproductos,
harina de pescado, polvillo, palmiste, aceite de pescado, maiz, cloruro de magnesio,
hidrolizado de pescado, hidrolizado de camaron, harina de calamar, lecitina, cloruro
de sodio, fosfato monocalcico, carbonato de calcio, cloruro de potasio, ligante
(polimetilcarbimida), bacteriostatico, premix mineral, cloruro de colina, premix
vitaminico, premix de aminoacidos, preservante antifingico, vitamina C y
antioxidante (BHT) ( Casa comercial, 2024). Esta consistencia en los ingredientes

asegura una base nutricional equilibrada en todas las formulaciones. En particular,
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el Nucleo 27% Premium es el Unico ingrediente exclusivo de la Férmula del

balanceado 27%, destacando por su singularidad en comparacion con las demas.

8.4 Formulacion

Para la formulacién con inclusiones del 5%, 10% y 15% de harina, de semilla de
maracuya, considerandose el porcentaje de proteina en cada fase del cultivo. Se utilizaron
tres sacos de 25 kilos de balanceado de camarén con diferentes porcentajes de proteina
inicial (42%, 35% y 27%). A cada saco se le redujo el 5%, 10% y 15% de su contenido
original y se reemplazé con la misma cantidad de harina de semilla de maracuya,
asegurando que el peso final del saco se mantuviera en 25 kilos. Para cada saco y cada nivel
de reduccidn, se obtuvo el peso del balanceado removido y el peso de la harina de semilla
de maracuya agregada. Esto facilito el seguimiento y la comparacion de los efectos de
diferentes niveles de inclusion de harina de semilla de maracuya en el balanceado de

camaron.

8.5 Cilculo de la energia/carbohidratos de las muestras

balanceadas bases

Para determinar los carbohidratos y la energia total en mezclas de balanceado
comercial con harina de semilla de maracuya, se realizaron calculos usando tres tipos de
balanceados con diferentes composiciones iniciales (42%, 35% y 27% de proteina cruda).,
La harina de semilla de maracuya utilizada tiene un alto contenido de fibra y grasa, con
niveles moderados de proteina y muy bajos niveles de carbohidratos, ceniza y humedad

(Tabla 3).
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Los nuevos porcentajes de cada componente en las mezclas se calcularon
sumando las contribuciones del balanceado reducido y la harina de semilla de
maracuya. Los carbohidratos se determinaron restando del 100% de la suma de los
demas componentes, de acuerdo con la férmula aceptada por la Food and

Agriculture Organization of the United Nations (2003).

e Carbohidratos (%) = 100% - (Proteina cruda (%) + Grasa cruda (%)

+ Fibra cruda (%) + Ceniza (%) + Humedad (%))

La energia total se calculo utilizando los factores de Atwater, una formula
desarrollada por Wilbur Olin Atwater basada en sus estudios sobre la energia
metabolizable de diversos alimentos. Jirayu Tanprasertsuk, (2021) menciona que
los factores de Atwater asignan 4 kcal/g a proteinas y carbohidratos, y 9 kcal/g a

grasas. La formula se expresa de la siguiente manera:

e Energia (kcal/100g) = (Proteina cruda (%) x 4) + (Grasa cruda (%) x

9) + (Carbohidratos (%) x 4.

8.6 Mezcla

Para esto, al balanceado comercial se coloc6 en una mezcladora industrial,
donde se mezclé a una velocidad constante de aproximadamente 40 a 80

revoluciones por minuto (rpm) durante 30 minutos, como menciona MATCON,
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(2018) y Milling y Grain (2019). A esta mezcla se le afiadio la harina de semilla de
maracuya en las proporciones establecidas. Posteriormente, se disolvio el ligante de
grado alimenticio, desarrollado a base de polimeros vegetales modificados de alto
peso molecular, junto con atractantes de origen marino enriquecidos con
aminodacidos, en una proporcion de 150 g por litro de agua. Este ligante, un
aglutinante de alto peso molecular, se afiadio para facilitar la cohesion de los

ingredientes y mejorar la textura final del alimento.

Una vez que la harina de semilla de maracuya se integré completamente a
los pellets, y se dejo secar al ambiente. Finalmente, el alimento se almacené en

sacos de polipropileno para garantizar su conservacién y facilitar su manejo.

8.7 Protocolo de manejo

e Recepcidny aclimatacion: Una vez que las postlarvas llegaron a las
instalaciones, se colocaron en la tina de recepcion para permitir que
la temperatura del envase de transporte se equilibrara con la
temperatura deseada. Lograda la compensacién térmica, se procedio
a verter las postlarvas en las gavetas de recepcién; posteriormente,
fueron trasladadas a las unidades experimentales para la siembra.

(Suarez, 2001).
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e Siembra: Las postlarvas 12 fueron sembradas utilizando el método
gravimétrico. Cada gaveta contenia un volumen de 40 litros de agua
y se coloco una densidad de 20 organismos por litro, lo que resultd
en un total de 800 organismos por gaveta. Este nimero correspondia
a un peso total de 2,25 gramos, equivalente a aproximadamente 355

larvas por gramo.

e Mantenimiento: Cada gaveta de cultivo estuvo provisto de 40 litros
de agua, con aireacion para mantener niveles de oxigeno disuelto por
encimade 5 mg. L1, el agua fue mantenida a temperatura 25° y 19°
C y un recambio diario del 5 % solo cuando era necesario. La
salinidad se mantuvo en 15 partes por millon (%0). Se aplico
fotoperiodo de 12 h de luz y 12 h oscuridad. La limpieza de los
estanques fue diariamente y se retiraron las heces por medio de un

sifon.

8.8.1 Aditivos utilizados

» Cal: Se implemento en las 12 gavetas, la dosificacion que sugiere en
fabricante a razén de los 40 litros de agua se disolvié y distribuyo
uniformemente aproximadamente 0.04 kg de cal en cada gaveta para
compensar las deficiencias del ion calcio en ambientes de agua dulce y

ayudar en el proceso de muda de los camarones. Esta aplicacion fue
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cuidadosamente monitoreada para asegurar que el pH del agua se
mantuviera dentro de un rango seguro para los camarones, entre 7.8 y

8.5, garantizando asi condiciones Optimas para su desarrollo.

Bicarbonato de sodio: Se aplicd bicarbonato de sodio siguiendo el
protocolo de Andrew J. Ray (2014) para regular el pH en la cria de
camarones. En las 12 gavetas con 40 litros cada una, se utilizaban 0.5
gramos de bicarbonato por litro, lo que resultaba en la adicion de 20
gramos por gaveta, alcanzando un total de 240 gramos para todo el
sistema. Este método permitié mantener un ambiente optimo para el

crecimiento saludable de los camarones.

Probidticos: Para mantener un microbiota saludable y reducir
problemas patdgenos en el estanque, se afiadieron probioticos
beneficiosos con base en bacterias acido-lacticas (PROBIOLAC) que
ayudan a la resistencia de los organismos. Lactobacillus es un género de
bacterias Grampositivas, facultativas, que contribuyen a un entorno
saludable. En cada una de las 12 gavetas, que contenian 40 litros de agua
cada una, se afiadio 0.04 litros (40 mililitros) del producto. En total, para
las 12 gavetas que sumaban 480 litros de agua, se utilizaron 0.48 litros
(480 mililitros) del producto. Esta medida garantiz6 una dilucion
adecuada del producto, promoviendo un entorno acuético equilibrado y

saludable para los organismos en el estanque.
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8.9 Protocolo de alimentacion

Para establecer la estrategia de alimentacion, se consider6 el porcentaje
promedio de proteina necesario para los camarones, segun lo determinado por
Cruz (2001), este parametro permitio evaluar los efectos de diferentes niveles
de proteina y energia en el crecimiento de los camarones durante las diversas

etapas definidas del experimento.

Se tomo en consideracion la racion de alimento basado en la densidad y la
tasa de supervivencia estimada segun (FAO , 1986). Este enfoque emplea una
tasa fija de alimentacion del 5 al 10 % de la biomasa estimada de camarones
por dia. A medida que los camarones crecieron , los requerimientos relativos de
alimento por unidad de peso disminuyen, por lo que se adopta una racion

variable del 10 % al 4 % de la biomasa estimada.

Para asegurar un suministro de alimento dptimo, se realizaron correcciones
basadas en la observacion del alimento residual en las gavetas de cria. La
cantidad de alimento proporcionado en las gavetas registradas se supervisé de
manera semanal durante todo el periodo experimental, asegurando un estricto
control en la alimentacion.

La dosificacion del alimento en las gavetas de cultivo se realizd
manualmente sobre toda la superficie del agua de cada una de las unidades

experimentales de esta investigacién, se empled la tabla de porcentaje de
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biomasa propuesta por FAO, (1989) para la alimentacién de camarones
cultivados en sistemas intensivos. Esta metodologia permitié una estimacion de
la cantidad de alimento a proporcionar a los camarones, facilitando una gestion

eficiente y sostenible del recurso alimenticio en el sistema de cultivo intensivo.

8.10 Tasa de crecimiento especifico

La Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) es un indicador utilizado en
acuicultura para medir la velocidad de crecimiento especifico de los organismos.
Esta tasa proporciona una medida cuantitativa de como cambia el peso de los
camarones en relacion con el tiempo durante un periodo especifico de crecimiento.

Para calcular la TCE, se emplea la siguiente formula matematica:

In(wf) — In (wi)
t

TCE =

v' TCE = Tasa de Crecimiento Especifico

v' Wf = Es el peso final de los camarones.

v' Wi = Es el peso inicial de los camarones.

vt = Es el periodo de tiempo en el que se registra el crecimiento,
generalmente expresado en dias.

v In = Denota el logaritmo natural.

Para calcular la TCE, primero se registra el peso inicial y el peso final de

los camarones después de un periodo determinado de crecimiento. Luego, se toma
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el logaritmo natural del cociente entre el peso final y el peso inicial. Esta diferencia

logaritmica

8.11 Porcentaje de supervivencia al final del ensayo

Se registro en la bitadcora el nimero total de los individuos sobrevivientes
al finalizar el experimento, tomando en cuenta el namero inicial de individuos

sembrados con el fin de determinar el % de sobrevivencia.

Esto se determinara mediante la siguiente formula:

Camarones sobrevivientes x 100

0 =

Total de camarones sembrados

En donde se conoce la proporcion de individuos en un grupo especifico
(por estanque; por dieta) que vivian al principio del intervalo y que sobreviven al

final del intervalo.

8.12 Tasa de conversion alimenticia (TCA):

La tasa de conversion alimenticia nos indica las unidades de alimento
necesarias, las cuales se usaran para producir una unidad de biomasa (Salazar.,
2009). Es decir, como los organismos convierten el alimento que consume en peso
vivo. indica que Mientras menor es el TCA, mayor sera la eficiencia del uso de

alimento. Se registrara la cantidad de alimento ofrecido a los organismos por cada
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dieta y por cada acuario con el fin de determinar el factor de conversion alimenticia

que es un indicador clave del desempefio y manejo en la produccion de camardén.

Esto se determind mediante la siguiente formula:

Alimento ofrecido

TCA = 100
Biomasa ganada x

Donde se medi6 la cantidad de alimento ofrecido respectivamente y la

biomasa ganada.

9  ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

En el presente trabajo se evalu6 el efecto de la adicion de harina de semilla
de maracuya (Passiflora edulis) en la dieta de postlarvas de camardn blanco
(Litopenaeus vannamei), mediante analisis de crecimiento, sobrevivencia y
ganancia de peso, la fase experimental se llevo a cabo durante 60 dias en 4
tratamientos con 3 réplicas variando el porcentaje de harina administrada siendo el

0(T1),5(T2),10(T3)y 15 (T4) % respectivamente.
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Al realizar las pruebas de normalidad mediante el estadistico Shapiro —
Wilk se determin6 con un valor — P > 0,05 que los datos de las diferentes variables
se ajustan a una distribucién normal, por lo que se procedié a usar ANOVA de un
solo factor para la verificacion de la existencia de diferencias significativas entre
las medias de los datos. Del mismo modo, el valor P de acuerdo con la
homogeneidad de varianza fue mayor al valor de significancia, cumpliendo con los
supuestos para la realizacién de mencionada prueba estadistica, como se aprecia en

la siguiente tabla.

Tabla 5. Pruebas estadisticas para el establecimiento de la normalidad y homogeneidad de los tratamientos.

Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de normalidad basada en la media de los datos

Parametro Tratamiento Est. valor
Shapiro- aPo ) Est. Levene Valor-P.
Wilk )

T1 0,893 0,363

. T2 0,857 0,260
Ganancia de peso T3 0.928 0.481 2,986 0,096

T4 0,977 0,709

T1 0,999 0,939

. . T2 0,957 0,600
Sobrevivencia T3 0.999 0.936 1,055 0,420

T4 1,000 1,000

T1 0,932 0,497

Tasa de Conversion T2 0,778 0,063
. . 1,441 1

Alimenticia T3 0,922 0,458 ' 0.30

T4 0,908 0,412

T1 0,894 0,367

.. T2 0,870 0,296
Tasa de Crecimiento T3 0,937 0,515 2,804 0,108

T4 0,994 0,852

Fuente. Autor, 2024

Mediante el analisis estadistico realizado a los tratamientos efectuados en
este estudio se determind que existe diferencia (P = 0,038 <0.05) en la ganancia de
peso de los camarones entre los tratamientos. Asimismo, se realizé la prueba de

multiples rangos (tabla 6), para determinar cules medias eran significativamente
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diferentes de otras, dando como resultado con un 95% de confianza que,

tratamientos 3 y 4 mostraban diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 6. Prueba de multiples rangos para la variable ganancia de peso.

los

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T1 3 3,91 XX
T2 3 4,22 XX
T3 3 5,03667 X
T4 3 3,25667 X

Fuente. Autor, 2024

Ganancia de peso

En la figura 6 se muestran los valores establecidos a ganancia de peso por

tratamiento, notandose que el tratamiento 3 (T3) presentd un promedio de ganancia

de peso mayor con 5,04+0,44 gramos en comparacion al resto de tratamientos, por

otro lado, el tratamiento 4 (T4) con sus réplicas presento el promedio mas bajo con

3,26+0,89 gramos.

Figura 6. Promedio final de ganancia de peso en gramos en los diferentes tratamientos aplicados.

[7p]
S
<3 l
5 5.04
2 391 4.22
3.26
1
0

T1 - Inclusion del 0 % T2 - Inclusion del 5% T3- Inclusién del 10% T4- Inclusién del 15%
TRATAMIENTOS

Fuente. Autor, 2024
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Igualmente, al realizar los andlisis por replicas (figura 7) se evidencio
que el tratamiento 3 (T3) presentd una mayor ganancia de peso al finalizar el

estudio.

Figura 7. Ganancia de peso por replicas entre tratamientos.

6
5
4
wn
o
23
5.53
o 4.98 49 |(42.68
© : 4.22
2 |[3.87|(3.97||3.89| [3.93 375 :
3.1
1 2.45
0
T1- Inclusion del 0 T2 - Inclusién del  T3- Inclusion del T4- Inclusion del
% 5% 10% 15%
TRATAMIENTO
ERéplical ORéplica2 @Réplica3

Fuente. Autor, 2024

Sobrevivencia

En el andlisis realizado a los valores establecidos a sobrevivencia por
tratamiento, indica que el tratamiento 3 (T3) presentd un promedio de sobrevivencia
mayor con 85+1,18 % y, por otro lado, el tratamiento 1 (T1) presentd el promedio
mas bajo con 730,62 %, existiendo una diferencia significativa entre los valores

promedios (Valor -P=0,0001<a). Figura 8.
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Figura 8. Sobrevivencia registrada por tratamiento.
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Fuente. Autor, 2024

Del mismo modo, se aplico un procedimiento de comparacion multiple
para determinar cuéles medias son significativamente diferentes de otras, el mismo
que establecid que no existen grupos homogéneos con un 95% de confianza como

se aprecia en la Tabla 7.

Tabla 7. Prueba de mdltiples rangos aplicados para la variable sobrevivencia

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T1 3 78,4167 X
T2 3 81,2083 X
T3 3 84,954 X
T4 3 73,0 X

Fuente. Autor, 2024

De la misma manera, se realiz6 analisis por replica, el cual indico que el tratamiento
3 (T3) tuvo una mayor tasa de sobrevivencia en el estudio durante las diferentes

replicas realizadas. Figura 9.
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Figura 9. Porcentaje de sobrevivencia por replica.
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Fuente. Autor, 2024

Tasa de Conversion Alimenticia

El anélisis de TCA indica mientras menor sea el valor mejor sera la tasa

de conversion alimenticia; por lo tanto, en la tabla 8, se observa las distintas TCA

obtenidas por tratamiento, donde se indica que el tratamiento 4 (T4) obtuvo una

mejor tasa de conversion con valores de 0,99+0,11 con relacion al resto de

tratamientos. Ademas, mediante el analisis de ANOVA se determiné que no

existieron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos

presentando un valor P = 0,193 > 0,05.
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Tabla 8. Tasa de conversion alimenticia por tratamiento

Tratamiento

TCA

Replica 1

Replica 2

Replica 3

PROMEDIO (g) (0+SD)

T1 - Inclusién del 0 %

1,24

1,03

13

1,2+0,14

T2 - Inclusion del 5%

1,08

1,28

1,07

1,14+0,12

T3 - Inclusion del 10%

1,15

1,13

1,23

1,17+0,05

T4 - Inclusion del 15%

0,95

091

1,11

0,99+0,11

Fuente. Autor, 2024

Figura 10. Tasa de conversion alimenticia por tratamiento.
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Fuente: Autor, 2024

Los andlisis de TCA realizados por réplica, de la misma manera mostro

que las réplicas pertenecientes al tratamiento 4 (T4) presentan una mejor TCA en

comparacion con las demas. (Figura 10).
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Figura 11.Valores de TCA obtenidos por replica.
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Fuente. Autor, 2024

Tasa de Crecimiento

El andlisis ANOVA realizado para los valores de tasa de crecimiento
indicaron que existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
los diferentes tratamientos al presentar un valor P = 0,049 < 0,05, de la misma
manera se realiz6 una prueba de multiples rangos (tabla 9) para determinar cuéles
eran las medias estadisticamente diferentes, dando como resultado diferencias

estadistica entre el tratamiento 3 (T3) y el tratamiento 4 (T4).

Tabla 9. Prueba de multiples rangos realizada a los datos de TCE por tratamiento.

TRATAMIENTO Casos Media Grupos Homogéneos
T1 3 0,129207 XX
T2 3 0,13043 XX
T3 3 0,133685 X
T4 3 0,125498 X

Fuente. Autor, 2024
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La tasa de crecimiento es un factor importante para el control de especies
de cultivo, dado que la mayor tasa de crecimiento conlleva a un beneficio
financiero, por lo tanto en la siguiente tabla se muestra la informacion del anélisis
tanto por tratamiento como por replica, donde se obtuvo como resultado que los
organismos pertenecientes al grupo de tratamiento 3 (T3) tuvieron una mejor tasa
de crecimiento con valores correspondientes a 0,133+0,002, mientras que el grupo
que presento menor crecimiento fue el tratamiento 4 (4) con valores de 0,126+0,005,

representados en la siguiente tabla.

Tabla 10. Valores de TCE establecidos por tratamiento y por replica.

Tratamiento TCE
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 PROMEDIO (g) (+SD)
T1 - Inclusion del 0 % 0,129 0,131 0,129 0,129+0,0002
T2 - Inclusion del 5% 0,129 0,134 0,129 0,131+0,003
T3- Inclusion del 10% 0,133 0,132 0,135 0,133+0,002
T4- Inclusion del 15% 0,131 0,121 0,125 0,126+0,005

Fuente. Autor, 2024

Asimismo, al analizar los datos pertenecientes a las réplicas de cada
tratamiento se puede observar que el tratamiento 3 (T3) obtuvo valores mas
favorables en cuanto al crecimiento de sus organismos con relacion a los demas

tratamientos como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 12. Valores TCE establecidos por replica.
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Fuente. Autor, 2024

La relacion entre la tasa de conversion alimenticia (TCA) con la ganancia
de peso y supervivencia en cada régimen alimenticio para identificar diferencias

significativas.

Relacién de entre la tasa de conversion alimenticia (TCA) con la ganancia de

peso y supervivencia en cada régimen alimenticio

Por Gltimo, en la tabla 11, se muestra la relacion de las variables de
sobrevivencia y ganancia de peso de acuerdo con la tasa de conversion alimenticia,
en donde se aprecia que el tratamiento 3, con la inclusion del 10 % de Harina de
Semilla de Maracuyé a prueba obtuvo la mayor sobrevivencia y ganancia de peso,
con una TCA de 1,17; mientras que en el tratamiento 4 (15% de inclusion de
alimento prueba) se evidencio el porcentaje mas bajo de sobrevivencia, asi como la

menor ganancia de peso, aunque la TCA fue la méas baja entre los 4 tratamientos.
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Sin embargo, al realizar las pruebas estadisticas se determind que Unicamente entre
las medias de la tasa de conversion no existieron diferencias estadisticamente
significativas (-P>a), mientras que para los datos de sobrevivencia y ganancia de

peso existieron diferencias entre las medias de los tratamientos(-P<a).

Tabla 11. Relacion de variables por tratamiento

GANANCIA DE PESO

TRATAMIENTOS TCA ( Gramos) SOBREVIVENCIA (%)
T1 - Inclusion del 0 % 1,20 3,91 78,42
T2 - Inclusion del 5% 1,14 4,22 81,21
T3- Inclusion del 10% 1,17 5,04 84,95
T4- Inclusion del 15% 0,99 3,26 73,00
Valor P(a=0,05) 0,1933 0,0384 0,0001

Fuente. Autor, 2024
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10 DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 DISCUSION

La industria acuicola ha tenido avances a pasos agigantados durante la
ultima década, sin embargo, en el ambito alimenticio para camarones existen poca
informacion existiendo Unicamente pocos estudios centrados en proteinas de origen
terrestre como guisantes, chocho y habas teniendo resultados positivos (Weiss,

Rebelein, & Siater, 2020).

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar la asimilacion alimenticia
del camardn (Litopenaeus vannamei) basada en harina de semilla de maracuya,
donde el tratamiento con 10% de inclusién (T3) mostro la mayor ganancia de peso
(5,04+0,44 gramos) sin mostrar diferencia estadistica entre los tratamientos,
concordando con el estudio basado en implementacién de harina de chocho en
Litopenaeus vannamei realizado en 2020 por Weiss donde se indica que la
implementacién de harina en cantidades al 10% se obtuvo una mejor aceptabilidad
por parte los organismos mostrando mayor ganancia de peso respecto al tratamiento

donde se administré un mayor porcentaje de harina.

De la misma manera, al tratarse de sobrevivencia, el tratamiento con 10%
de inclusion (T3) también mostrd la mayor supervivencia (85+1.18%), mientras que

el 0% de inclusion (T1) tuvo la menor (73+0.62%), sin mostrar diferencias
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estadisticamente significativas con los otros tratamientos. Tal como se puede
visualizar también en el trabajo con harina de amaranto y quinua de Cardenas y
Molina realizado en 2004, donde se menciona que al implementar estas harinas en
la dieta del camardn blanco no se tuvieron diferencias significativas entre los
tratamientos establecidos, mostrando asi la tolerancia del camarén a las nuevas

fuentes proteicas incluidas en su dieta.

Estos resultados se ajustan con el estudio sobre pollos de engorde, donde
niveles moderados de inclusién de subproductos de semilla de maracuya mejoraron
el crecimiento sin efectos adversos significativos, segin Leonardo Zanetti (2017).
Coincidiendo con los hallazgos en dietas acuicolas con subproductos de maracuya,
que mejoraron la eficiencia alimenticia y el crecimiento en varias especies

(Keshavanath Perar, 2017).

De igual forma, se encontré que el tratamiento con 15% de inclusion (T4)
presentd la mejor TCA (0.99+0.11), similar al estudio con pollos de engorde, donde
niveles mas altos de inclusién no ofrecieron beneficios adicionales y podrian ser
menos efectivos como menciona Leonardo Zanetti (2017). El anélisis de la TCE
mostré que el tratamiento con 10% de inclusion (T3) tuvo la mejor TCE
(0,133+0,002). Esto es coherente con los estudios previos que demostraron que
niveles moderados de subproductos de semillas optimizan el crecimiento y la

eficiencia alimenticia.
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El presente estudio reveld que el tratamiento con 10% de inclusién (T3)
tuvo la mayor ganancia de peso y supervivencia con una TCA razonablemente baja
(1.17), mientras que el 15% de inclusion (T4) tuvo la mejor TCA, pero peores
resultados en ganancia de peso y supervivencia. Esto sugiere que, aunque la TCA
es un buen indicador de eficiencia alimenticia, debe ser considerada junto con otros
parametros para una evaluacion integral del rendimiento de la dieta. Este hallazgo
es coincide con los estudios previos de Weiss (2020) que indican que la inclusion

moderada de subproductos de semilla de chocho mejora el rendimiento general.

Al comparar los resultados del presente trabajo con el estudio de Aitana
Piyatida (2022), que evaluo el polvo de cascara de maracuya en tilapia del Nilo, se
encontrd que los niveles de suplementacion del 1% al 4% no mostraron diferencias
significativas en el crecimiento, pero si mejoraron las respuestas inmunitarias y
antioxidantes. Aunque este estudio se centr6 en camarones y utilizé harina de
semilla de maracuya, ambos trabajos sugieren que niveles moderados de inclusion
de subproductos de maracuya pueden ser beneficiosos para la salud y el rendimiento
general de los animales acuéticos, coincidiendo con las conclusiones establecidas
por Weiss (2020) y Cardenas (2004) donde sugieren que después de realizados los
estudios en camarones con otras fuentes proteicas terrestres como son el chocho y
la quinua respectivamente, tienen un alto potencial como ingrediente alimenticio

para reemplazar en cantidades moderadas a la harina de pescado, no solo por
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mejorar el rendimiento alimenticio sino también a que ayuda a mejorar las

respuestas inmunitarias de los organismos.

La comparacion de los resultados obtenidos en este trabajo con estudios
previos respalda la viabilidad de utilizar harina de semilla de maracuya como un
ingrediente alternativo en dietas de camardn blanco. Niveles moderados de
inclusion (10%) optimizan el crecimiento, la supervivencia y la eficiencia
alimenticia, mientras que niveles mas altos pueden no ser beneficiosos y pueden
afectar el rendimiento general. Estos hallazgos son consistentes con estudios en
otras especies animales, subrayando el potencial de los subproductos de maracuya

para mejorar el rendimiento y reducir costos en la acuicultura.

10.2 CONCLUSIONES

v Lainclusién de harina de semilla de maracuya (Passiflora edulis) en la dieta
de postlarvas de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) tiene un impacto
significativo en la ganancia de peso. El tratamiento con 10% de harina (T3)
mostré la mayor ganancia de peso promedio con 5,04+0,44 gramos,
mientras que el tratamiento con 15% de harina (T4) presentd la menor
ganancia de peso con 3,26+0,89 gramos. La prueba de multiples rangos
confirmd que las diferencias en la ganancia de peso entre los tratamientos

son estadisticamente significativas (P = 0.038 < 0.05).
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v" La supervivencia de las postlarvas también varid significativamente entre
los tratamientos. El tratamiento T3 mostr6 la mayor supervivencia promedio
con 85+1,18, y el tratamiento T1 tuvo la menor con 73+0,62. Las pruebas
estadisticas indicaron diferencias significativas en los valores de

supervivencia (Valor-P = 0.00001 < a).

v El tratamiento con 15% de harina (T4) obtuvo la mejor tasa de conversion
alimenticia con valores de 0,99+0,11, indicando una mayor eficiencia en la
conversion de alimento en biomasa. Aunque no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la TCA entre los tratamientos (P = 0,193
>(,05), los datos sugieren que un mayor porcentaje de harina puede mejorar

la eficiencia alimenticia.

v' La tasa de crecimiento especifico (TCE) también mostré diferencias
significativas entre los tratamientos (P = 0,049 < 0,05), con el tratamiento
T3 registrando la mejor tasa de crecimiento con valores de 0.133+0.002. El
tratamiento T4 mostré la menor TCE con 0,126+0,005, sugiriendo que una
inclusién del 15% de harina puede no ser 6ptima para el crecimiento de las

postlarvas.

v En conclusién, los resultados respaldan parcialmente la hip6tesis planteada.

La inclusion de harina de semilla de maracuya en la dieta de postlarvas de
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camaron blanco afecta significativamente la ganancia de peso y la
supervivencia. Sin embargo, no se observé un impacto estadisticamente
significativo en la tasa de conversion alimenticia. Estos hallazgos sugieren
que, aungue la harina de semilla de maracuya puede mejorar ciertos
aspectos productivos, su efecto en la eficiencia alimenticia requiere un
estudio mas detallado para comprender completamente sus beneficios

potenciales y limitaciones.

10.3 RECOMENDACIONES

v Se recomienda la inclusion de un 10% de harina de semilla de maracuya
en la dieta de postlarvas de camar6n blanco para maximizar la ganancia
de peso y la tasa de crecimiento, manteniendo una alta tasa de
supervivencia. Evitar una inclusién del 15% debido a su impacto

negativo en la ganancia de peso y la TCE.

v Esaconsejable realizar estudios adicionales para confirmar los resultados
a largo plazo y en diferentes condiciones ambientales, asegurando la

reproducibilidad de los beneficios observados con el 10% de harina.

v" Se debe evaluar el costo-beneficio de la inclusion de harina de semilla de
maracuya en la dieta, considerando el incremento en el costo del alimento

contra los beneficios de mayor ganancia de peso y eficiencia alimenticia.
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v" Finalmente, investigar la combinacion de harina de semilla de maracuya
con otros ingredientes potenciales para crear una dieta balanceada que
maximice los beneficios observados en términos de crecimiento y

supervivencia.
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12 ANEXOS

Tabla 12. Ganancia de peso total final de camarén blanco (Litopenaeus vannamei) sometidos a los diferentes
porcentajes de administracion de harina de maracuya

Tratamiento

GANANCIA DE PESO

Replica 1 Replica 2 Replica 3 PROMEDIO (g) (0+SD)
T1 - Inclusién del 0 % 3,87 3,97 3,89 3,91+0,05
T2 - Inclusion del 5% 3,93 4,98 3,75 4,22+0,66
T3- Inclusion del 10% 4,9 4,68 5,53 5,04+0,44
T4- Inclusion del 15% 4,22 2,45 31 3,26+0,89

Fuente. Autor, 2024

Tabla 13. Sobrevivencia de camaron blanco (Litopenaeus vannamei) sometidos a los diferentes porcentajes

de administracion de harina de maracuya

Tratamiento

Sobrevivencia

PROMEDIO (%)

Replica 1 Replica 2 Replica 3 (J+SD)
T1 - Inclusién del 0 % 78,5 76,125 80,625 78,42+2,25
T2 - Inclusion del 5% 81,5 79,875 82,25 81,2+1,21
T3- Inclusién del 10% 83,75 86,112 85 85+1,18
T4- Inclusion del 15% 72,375 73,625 73 73+0,63
Fuente. Autor, 2024
Figura 13. Valores TCE obtenidos por tratamiento
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Figura 14. Informe de analisis bromatolégico

@Testfarm

AL SERVICIO DE UN PAIS CON RIQUEZA AGROPLCUARIA

INFORME DE A'NALISIS Calle 05 y Av. Abraham Calazacén, Coop. 9 de Diciembre
BROMATOLOGICO Santo Domingo de los Tséchilas — Ecuador
ALIMENTOS Revision:04

Vigente desde: 06/11/2018
Péagina 1 de 1
Coédigo: FOR-TF-FQ-001

Informe de ensayo N°: 3066-02-12-2022 DFQ
Fecha de Informe: 02/Diciembre/2022

Persona o Empresa solicitante: Juan Luis Zambrano Burneo

Direccion: via Quevedo km 5 ¥ Fecha de ingreso de la muestra: 21/11/2022
Provincia: Santo Domingo de los Tséachilas Fecha de toma de muestra: 21/11/2022
Teléfono: 0995106146 Fecha de inicio de analisis: 23/11 al 01/12/2022

Caracteristicas de la muestra: Solido heterogéneo semillas, color negro y amarillo.
Procedencia de la muestra: SEMILLAS DE MARACUYA

Volumen declarado: 1 kg

Tratamiento recibido: ND

Observacion: NA

RESULTADOS DEL ANALISIS

Parametro Meétodo Unidades Resultado
Humedad AOAC 927.05 % p/p 4,97
Proteina AOAC 2001.11 % p/p 17,84
Grasa AOAC 923.06 % p/p 30,19
Ceniza AOAC 923.03 % p/p 1,70
Fibra AOAC 962.09 % p/p | 45,28
Carbohidratos Calculo % p/p 0,01
Energia Calculo Kcal/100g 343,10

Los resultados son expresados en muestra “tal como se ofrece”.

Notas:

@Testfarin
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MEDICA VETERINARIA

Responsable Técnico

ND = no determina

NA: No aplica
Resultado proporcionado por el laboratorio Centrocesal cuya competencia para la ejecucién de este

ensayo ha sido evaluada mediante el formato Registro y Evaluaciéon de proveedores (FOR-TF-GE-050)

por Testfarm Cia. Ltda.
Se prohibe la reproduccion parcial o total del informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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Figura 15. Aval y antiplagio trabajo de Zambrano Juan

Facultad de
Ciencias del Mar

Biologia Marina

JDA -062-2024
8 de julio del 2024

Ingeniero

Jimmy Villén M.Sc

Director de Carrera de la Escuela de Biologia
En su despacho. -

De mi consideracion,

Por medio de la presente, envio a usted un cordial y sincero saludo, deseandole los
mayores éxitos en el ejercicio de sus importantes funciones.

Quien suscribe, Blga. Jodie Darquea Arteaga, M.Sc., en mi calidad de tutora del
estudiante de la carrera de Biologia, Juan Luis Zambrano Burmeo, con cédula de identidad
N° 2350203200, con tema de Trabajo de Titulaciéon “Inclusion de la Harina de Semilla
de Maracuya (Passiflora edulis) en la dieta balanceada de post-larvas de camaréon
(Litopenaeus vannamei)”’, me permito certificar lo siguiente:

El estudiante ha cumplido satisfactoriamente con todas las observaciones de los revisores
y las tutorias correspondientes. El trabajo de titulacion presenta un porecentaje de similitud
del 8% segln la evaluacion realizada a través de la plataforma Compilatio (software
antiplagio). Adjunto a la presente el informe y la certificacion de dicha plataforma para
la continuacion de los tramites respectivos que permitiran al estudiante obtener el titulo
de Bidlogo.

Particular que comunico para los fines pertinentes.

Atentamente,

Blga. Jodie J. Darquea Arteaga M.Sc
Docente - Titular UPSE

Direccion: Campus matriz, La Libertad - prov. Santa Elena - Ecuador
Caodigo Postal: 240204 - Teléfono: (04) 2-781732
www.upse.edu.ec
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Figura 16. Analisis compilatio antiplagio
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Direccion: Campus matriz, La Libertad - prov. Santa Elena - Ecuador
Cédigo Postal: 240204 - Teléfono: (04) 2-781732
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