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Abstract (Resumen)

La alimentacion en acuicultura supone entre el 50-70% de los costes de produccion, por lo que se trata de reducir su uso buscando
al mismo tiempo una opcidén méas sostenible y econédmica. La produccion bajo la tecnologia del biofloc, permite ademas la
suplementacion nutricional y la estimulacion el sistema inmunitario de los animales producidos. Con el fin de mejorar la
sostenibilidad de la produccién de Penaeus vannamei, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar seis formulaciones de
piensos que incluian subproductos de origen vegetal y animal a diferentes niveles para substituir la harina de pescado en tanques
de 1 m® (n=3) en un sistema de biofloc. A una densidad de 350 animales/m?, los langostinos fueron de 2,55 g a 7,55 g. El mejor
rendimiento se obtuvo para las dietas con un 92% de sustitucion con ingredientes animales y mix de animales-vegetales, con los
valores més bajos de indice de conversion alimenticia (ICA). Se trata de un resultado prometedor, ya que la literatura demostraba
la sustitucion de harina de pescado sin comprometer el rendimiento de la produccion entorno al 70% o hasta un 92% haciendo
uso de proteina de soja mejorada, siendo esta un recurso con una menor sostenibilidad.

Introduccion

El consumo mundial de langostino blanco (Penaeus vannamei) se encuentra en auge desde la Gltima
década como consecuencia del crecimiento econdmico y la expansion de la produccion acuicola. El
principal factor limitante de este sector es el uso de la harina de pescado (HP) en la formulacion de los
piensos. El langostino es el mayor consumidor de HP del sector acuicola, los costes de alimentacion
suponen entre el 50-70% del coste de produccién (Paulraj et al. 2007). Por ello, los nuevos ingredientes
deben cumplir los requisitos de: bajo precio, disponibilidad y una mejor o igual composicion que la HP.
Varios estudios han demostrado que el P. vannamei puede alimentarse sustituyendo parcialmente la HP
de su dieta por harinas vegetales (soja y canola) (Suarez et al. 2009) y otras harinas animales (visceras
o0 sangre) (Scopel et al. 2011) sin efectos negativos sobre los pardmetros productivos. Ademas, la
tecnologia biofloc (TBF) proporciona una fuente suplementaria nutricional y una estimulacion del
sistema inmunitario (Emerenciano et al. 2013). El presente estudio busca evaluar el uso de ingredientes
alternativos en la formulacion de diferentes dietas, sin afectar a los parametros productivos del camarén
bajo TBF.

Material y Métodos

En el presente estudio, se evaluaron por triplicado seis formulaciones de piensos que incluian diferentes
niveles (92 y 100%) de inclusién de proteinas alternativas provenientes de subproductos de origen
animal (A92 y A100) y vegetal (V92 y V100), o una combinacién de ambas (AV92 y AV100). Los
diferentes piensos experimentales fueron comparados con un pienso control (Tabla 1), siendo todos ellos
isoproteicos e isolipidicos, con un total de 38% y 10%, respectivamente. Todos los grupos
experimentales se alimentaron manualmente tres veces al dia. Una vez que los langostinos alcanzaron
un peso medio inicial de 2,55 g, se introdujeron aleatoriamente en 21 tanques (1m?) con una densidad
finales de 350 langostinos/m? (produccion intensiva). Para evaluar tanto la supervivencia como el
crecimiento, se tomaron muestras parciales semanales de los langostinos (Kuhn et al., 2010). Las
condiciones fisicoquimicas experimentales establecidas fueron: salinidad de 22+0,15 mg/L, temperatura
de 28 °C, pH 7,5-8,5, O, >5 mg/L, y alcalinidad >150 mg/L monitorizados diariamente por el equipo
multiparamétrico HANNA, Modelo HI119829. E N y P disuelto en sus diferentes formas se midieron
semanalmente mediante un espectrofotémetro (Hanna Instruments). Los sélidos suspendidos totales
(SST) se determinaron siguiendo el protocolo de Strickland y Parsons (1972).

Tabla 1: Ingredientes (g/kg) utilizados en dietas de sustitucion de HP en P.vannamei

Ingredientes(g/kg) Control A92 A100 V92 V100 AV92 | AV100
Harina de pescado 150 75 0 75 0 75 0
Trigo Eco 344 405 382 333 324 348 322
Soja Eco 210 215 218 163 188
Hemoglobina de cerdo 100 120 20 37

Harina de carne
Protel_n:.i hldrolllzada de trigo 150 210 270 165 180
y soja; proteina de patata
Aceite de pescado 20 28 36 28 36 28 36
Aceite de soja 46 32 22 39 32 36 27
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Resultados y Discusion

Los parametros fisicoquimicos del agua se encontraron dentro de los niveles normales de produccién de
langostino blanco en TBF. En términos de crecimiento, una substitucion total de la harina de pescado
proporciondé menores crecimientos, obteniéndose los mejores indices de conversion del alimento (ICA)
con los piensos con altos niveles de subproductos animales (A92) o una mezcla de animales y vegetales
(AV92) (Tabla 2), lo que indica, por tanto, que puede realizarse de manera exitosa la sustitucion de la
harina de pescado (HP) siguiendo la formulacion propuesta. Los resultados obtenidos, concuerdan con
la literatura, donde el crecimiento de P.vannamei no se vio afectado con sustituciones de HP por fuentes
vegetales en mas de un 50% empleando canola (Suarez et al. 2009), arroz (Oujifard et al. 2012), frijol
caupi (Aya et al. 2015), asi como por fuentes animales de mas de un 66% empleando subproductos
avicolas (Cheng et al. 2002). Determinando por tanto que es posible una sustitucion del 92% de la HP
sin comprometer el rendimiento del crecimiento, sin diferencias entre los piensos. Este resultado esta en
sintonia con la bibliografia disponible pese a que la mayoria de los estudios relacionados sobre la
sustitucion de la HP se centran en probar fuentes vegetales o animales por separado, y la combinacién
es poco comun; generalmente empleando un mix con harina de soja (una alternativa poco sostenible)
donde la sustitucion puede ser de un 40% (Scopel et al., 2011), un 80% (Davis & Arnold, 2000) hasta
un 95% (Hulefeld et al., 2018).

Tabla 2: Rendimiento de crecimiento de P.vannamei alimentado con diferentes ingredientes alternativos en el
pienso. Las letras representan diferencias significativas entre dietas). Tasa de crecimiento instantaneo (TCI) y Tasa de
alimentacion diaria (TAD).

PIENSO Pes?g];mal Oia) (4/100g biomasa dia) ICA
Control 7,55+ 0,33 1,46 + 0,02 332+0,1 3,04 0,13
Al 8,29+ 0,55 1,58 + 0,09 3,134 0,05 267+0,12P
A2 7,4140,16 1,45 + 011 3,36 + 011 3,07+0,19%
V1 7,57 40,41 1,46 +0,05 3,35+0,13 3,07+ 0,15%°
V2 7,22+0,34 1,43 +0,09 3,46:+0,18 3,22 +0,2%
AV1 8,20 +0,32 1,56 +0,07 3,19+0,07 2,76 +0,15°
AV2 6,74 0,4 1,31 40,09 3,61+0,16 3,75+0,3%
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