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Resumen

El objetivo fue evaluar dietas con ensilado biolégico de harina de maiz en el mejoramiento del
desempeiio productivo del camaron de rio Cryphiops caementarius. Los camarones fueron cultivados
en 12 acuarios (55 L). Los camarones fueron sembrados al azar (32 camarones m-?) y alimentados con
dietas conteniendo 4,2%; 8,4% y 12,5% de ensilado de harina de maiz, y el control fue sin ensilado. El
experimento duré 60 dias. La calidad fisica, organoléptica y quimica del ensilado y de las dietas fueron
analizadas al inicio. El ensilado tuvo 8,57% de proteinas; 16,49% de lipidos totales; 71,24% de
carbohidratos y el pH fue de 4,40. El incremento del nivel de ensilado de maiz en las dietas ocasioné
incremento de carbohidratos (31,82% a 47,10%), disminucion de lipidos totales (22,83% a 14,99%), y las
proteinas se mantuvieron con minima variacion (28% a 30%). La supervivencia de los camarones fue
similar (p > 0,05) entre tratamientos (> 88%). La dieta con 12,5% de ensilado de maiz ocasion6 mayores
tasas de crecimiento en peso del camarén (p < 0,05) que aquellos alimentados con dieta sin ensilado;
aunque fue similar (p > 0,05) con los alimentados con 8,4% y 4,2% de ensilado.
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Abstract

The aim was to evaluate diets with biological cornmeal silage in order to improve the productive
performance of Cryphiops caementarius river shrimp. Shrimp were grown in 12 aquariums (55 L).
Shrimp were randomly stocked (32 m-?) and fed diets containing 4.2%, 8.4% and 12.5% cornmeal silage
and a control diet without silage. Experiment lasted 60 days. Physical, organoleptic and chemical quality
of silage and the diets were analyzed at beginning. Silage had 8.57% protein; 16.49% total lipids; 1.45%
fiber; 2.25% ash; 71.24% carbohydrates, and the pH was 4.40. Increase in level of corn silage (0% to
12.5%) in diets caused an increase in carbohydrates (38% to 47%) and a decrease in lipids (11% to 14%).
Shrimp survival was similar (p > 0.05) between treatments (> 88%). Diet with 12.5% corn silage caused
higher growth rates shrimp weight (p < 0.05) than those fed a diet without silage; although it was similar
(p > 0.05) with those fed with 8.4% and 4.2% silage.

Keywords: Freshwater prawn; growth; silage; corn; Cryphiops.

.y vulnerable e incluso en peligro de extincion
1. Introduccién en la region Metropolitana (Bahamonde et
El camaréon Cryphiops caementarius es la al., 1998). En Perq, la especie soporta ex-
especie que se distribuye solo en los rios traccion comercial, dada su abundancia po-
costeros de Peru y Chile (Moscoso, 2012). blacional principalmente en los rios de Are-
En Chile, esta especie es considerada como quipa, desde donde se extrajo alrededor de
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mil toneladas, para abastecer principal-
mente al mercado de Lima (Wasiw y Yépez,
2015; Produce, 2018). En ambos paises es
considerada como una especie de preocu-
pacioén (De Grave et al.,, 2013) y por ello hay
interés por el cultivo comercial, habiéndose
realizado investigaciones en produccion de
postlarvas (Meruane et a/., 2006; Romero et
al., 2013), en cultivo de adultos en sistemas
individuales (Reyes, 2016) y en sistema de
biofloc (Ulloa et al., 2019), asi como en as-
pectos ecolégicos (Escobar et al, 2017;
Reyes et al., 2020) y nutricionales (Acosta et
al., 2018; Terrones y Reyes, 2018; Ramirez
et al., 2018), entre otros.

El camarén C. caementarius, es omnivoro
no selectivo, que se alimenta de restos de
vegetales, microalgas (Clorofitas, Cianofi-
tas y Diatomeas), restos de moluscos, larvas
de insectos (Efemeroépteros, Dipteros, Qui-
ronémidos), copépodos y otros crustaceos
(Bahamonde y Vila, 1971). Los camarones
adultos aceptan alimento balanceado cuyos
insumos son harina de pescado y harinas de
soya, de trigo, de maiz, entre otros (Reyes,
2016; Acosta et al., 2018).

En el cultivo de camarones, el alimento
constituye entre 40% y 60% del costo opera-
tivo de la produccién (Sarman et al., 2018),
donde la harina de pescado es la principal
fuente de proteinas, pero encarece el costo
de produccion. Los carbohidratos son la
fuente de energia primaria en las dietas de
animales y es la menos costosa en las dietas
de animales acuaticos (Wang et al., 2016).
Los crustaceos de agua dulce como Macro-
brachium rosenbergiiy M. nipponense, son
capaces de digerir los carbohidratos com-
plejos (Wang et al., 2016) como el almidén
de maiz crudo y pregelatinizado (Kong et al.,
2019). El maiz amarillo (Zea mays), contiene
hasta 73% de almidén y las proteinas oscilan
entre 7% y 11% que se encuentra en el en-
dospermo (Gwirtz y Garcia-Casal, 2014).

En C. caementarius se ha formulado una
dieta para engorde (Reyes, 2016), donde el
uso del 15% de ensilado biolégico de resi-
duos blandos de molusco en reemplazo de
la harina de pescado, no afecta el creci-
miento (Terrones y Reyes, 2018). El ensilado
biolégico mejora la digestibilidad, el conte-
nido nutricional y la palatabilidad de las die-
tas (Coelho-Emerenciano y Massamitu-
Furuya, 2006), dado a las bacterias lacticas
como Lactobacillus, Streptococcus,
Pediococcus, entre otras (Muck et al,
2018), que al producir sustancias antimicro-
bianas reducen las bacterias patégenas
(Hoseinifar et al., 2018). Estas bacterias lac-
ticas contribuyen con el proceso digestivo,
la asimilaciéon y con el crecimiento, como en
postlarvas de M. inca (Davila et al., 2013).

El ensilado biologico de harina de maiz
(24%) en la dieta de M. rosenbergii reem-
plaza a la harina de maiz, sin afectar el cre-
cimiento en peso (Coelho-Emerenciano y
Massamitu-Furuya, 2006). En C. caemen-
tarius, no se conoce si este tipo de ensilado
mejora el crecimiento. Por consiguiente, el
objetivo fue evaluar dietas con ensilado
biolégico de harina de maiz en el
mejoramiento del desempefio productivo
del camaroén de rio C. caementarius.

2. Materiales y métodos

Los camarones se capturaron del rio
Pativilca cerca del Centro Poblado Huayto
(10°39"50" S, 77°39'22" O) (Lima, Peri) y se
transportaron en un sistema individual
donde cada camarén se introdujo en un
vaso de plastico de 200 mL (los vasos se
agujeraron para el flujo de agua) los que se
acondicionaron en cajas de plastico (45 L)
con agua del mismo rio y con aireacion
(Reyes, 2016). La densidad de transporte
fue de 60 camarones por caja. El transporte
terrestre duré6 4 h y no hubo mortalidad. Los
camarones se aclimataron, en laboratorio,
por 10 dias en el mismo sistema de
transporte y se alimentaron con la dieta
basal (28% proteina cruda). Los cambios de
agua (30%) y la extraccion de restos de
alimento y de desechos sélidos de excrecion
se realizaron cada tres dias con sifon.

La especie C. caementarius se reconocio
segun Méndez (1981) y el sexo de los
machos se verificaron por la presencia de
gonoporos en los coxopoditos del quinto par
de periopodos, ademas se diferenciaron por
el tamano de las quelas y la amplitud del
abdomen (Reyes et al., 2018).

El sistema de cultivo individual fue el em-
pleado por Reyes (2016), el cual consistio de
12 acuarios de vidrio (0,60 m de largo; 0,31
m de ancho; 0.35 m de alto; de 0,186 m2y §5
L). En cada acuario el sistema de recircula-
cion de agua fue del tipo air-water-lift (1,5 L
min-1) con filtro biolégico percolador (2,5 L)
con capas de esponja sintética, gravay con-
chuelas trituradas, ademas de difusores
para circulacion y aireacion del agua. Den-
tro de cada acuario, se instalaron seis reci-
pientes de plastico (19 cm de didametro; 8 cm
de altura y de 284 cm?) que se dispusieron
en dos grupos de tres niveles. Los recipien-
tes tuvieron orificios en los laterales para
circulacion de agua y en un extremo se
instalé un tubo vertical (PVC de 2" @) por
donde se introdujo los granulos de alimento.
En cada recipiente de cultivo se sembré un
camardon que equivalid a seis camarones
por acuario (32 camarones m-2) y por ello,
fueron empleados 72 camarones machos
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(4,90 cm a 5,03 cm de longitud total) que
mostraron apéndices cefalotoracicos com-
pletos.

El ensilado se elaboré con el grano seco de
maiz (Z. mays) el cual se molio, tamizé (120
um) y fue mezclado con 10% de melaza, 15%
de in6culo de bacterias lacticas y 70% de
agua hervida tibia (50°C). El homogenizado
se introdujo en frascos de vidrio (1 L) y fue
incubado a 40°C por 48 h hasta pH 4,4. El en-
silado fue secado a 60°C por 24 h, molido y
tamizado (120 um). El maiz amarillo duro se
adquirié del mercado de abastos La Perla
(Chimbote, Peru). La melaza de caia de azG-
car (75° Brix) se obtuvo de la Empresa
Agroindustrial San Jacinto SAC (Nepeiia,
Ancash, Peru). Las bacterias lacticas co-
merciales liofilizadas Lyofast Y 456 B-1UC
(Lactobacillus delbruecki y Streptococcus
thermophilus) se activaron segun Berenz
(1996).

La dieta basal fue la formulada por Reyes
(2016). En las dietas experimentales se re-
emplazé la harina de maiz por el ensilado de
harina de maiz (Tabla 1). Las dietas se pele-
tizaron a temperatura ambiente en una
prensa comercial. Los pellets se secaron a
50°C por 24 h, luego se quebraron (3 mm) y
almacenaron en bolsas de plastico de cierre
hermético. La hidroestabilidad de los granu-
los de las dietas se determiné segun Zettl et
al. (2019). La tasa de alimentacién de los ca-
marones fue de 6% del peso humedo por dia
y se reajust6 después de cada muestreo. El
alimento fue proporcionado a las 08:00 h
(40%) y 18:00 h (60%).

El analisis quimico proximal del ensilado y
de las dietas comprendié proteinas, lipidos
y fibra que se realiz6 en el Laboratorio Cer-
tificado COLECBI el cual emple6 el método
UNE-EN ISO 5983-2 Parte 2 dic.2006 con
factor de 6,25 para el contenido proteico.
Ademas, la humedad, lipidos, cenizas y fibra

Tabla 1

se determiné por el método de la A.O.A.C.
(1990). Para los carbohidratos se empleé la
férmula por diferencia: 100 - (% proteinas +
% grasas + % fibra + % ceniza). El pH del en-
silado de maiz se registré con pH metro di-
gital (£ 0,01) y segun el método de
Betancourt et al. (2014).

Los camarones fueron muestreados cada
30 dias. El peso total se determin6é en ba-
lanza digital ADAM AQT 600 (+ 0,01 g). La
longitud total se midié con regla graduada (
0,5 mm) y se considerdé desde la escotadura
postorbital hasta el extremo posterior del
telson. El desempeiio productivo se deter-
minod con los siguientes parametros:

Ganancia Porcentual = (X2 — X1/X1)*100

Tasa de Crecimiento Absoluto = X2 — X1/t2 - t1
Tasa de Crecimiento Especifico = [In X2 — In
X1) I t2—t4]1 * 100 (g)

Supervivencia = (Ni*100)/No

Donde, X1 y X2 fue el peso humedo (g) o la
longitud total (cm), inicial y final; t1 y t2 la du-
racion en dias; In X1y In X2 fue el logaritmo
natural del peso o la longitud inicial y final.
No y Ni es el numero inicial y final de cama-
rones sembrados, respectivamente.

Los desechos soélidos acumulados en los
acuarios se extrajeron con sifén dos veces
por semana. La calidad del agua se monito-
re6 semanalmente y se determin6 oxigeno
disuelto y temperatura con Oximetro digital
Sension8 (£ 0,01 mg L-1; 0,01 °C), el pH con
pH-metro digital 110 (* 0,01 unidades), y el
amonio total y los nitritos se determinaron
semanalmente con kit Sera Aqua-test box (+
0,1 mg L-).

Los datos se analizaron con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y todos cumplieron
con el supuesto de distribucion normal. Las
diferencias entre las medias de los trata-
mientos se determinaron por analisis de va-
rianza de unaviay con la prueba de Duncan.

Composicion porcentual de dietas para C. caementarius, de acuerdo a la proporcion de ensilado biolégico de harina

de maiz

Ingredientes (%)

Ensilado de harina de maiz

0% 4,2% 8,4% 12,5%
Harina de pescado 30,0 30,0 30,0 30,0
Harina de soya 19,8 19,8 19,8 19,8
Harina de maiz 16,7 12,5 8,4 4,2
Ensilado de harina de maiz 0,0 4,2 8,4 12,5
Aceite de pescado 1,8 1,8 1,8 1,8
Aceite de soya 0,5 0,5 0,5 0,5
Aceite de maiz 0,5 0,5 0,5 0,5
Lecitina de soya 0,6 0,6 0,6 0,6
Polvillo de arroz 20,0 20,0 20,0 20,0
Melaza de caiha 2,8 2,8 2,8 2,8
Zeolita 4,0 4,0 4,0 4,0
Sal comun 3,0 3,0 3,0 3,0
Complexvit! 0,3 0,3 0,3 0,3

1 Comprende (kg): Vitaminas A8 g; E7 g; B18g; B216 g; B6 11,6 g; B120,02 g; C 5 g; D3 5 g; K3 1 g; Nicotinamida 10 g; Niacina 6 g;
Biotina 0,3 g; DL Metionina 20 g; Pantotenato de calcio 47 g; Cloruro de sodio 2.7 g; Cloruro de potasio 34 g; Sulfato de magnesio 7 g;

Maca 5 g: y Excipientes 1 g.
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Tabla 2

Calidad del agua de cultivo de C. caementarius alimentados con dietas con diferentes proporciones de ensilado

biolégico de harina de maiz, durante 60 dias

Ensilado de Temperatura Oxigeno H Amonio total Nitritos
harina de maiz (°C) (mg L) P (mg L) (mg L)
0% 25,50 £ 0,432 6,38 £ 0,102 8,120,082 0,02 0,012 0,02 +0,00v
4,2% 25,50 £ 0,252 6,29 + 0,032 8,14 £ 0,092 0,03 £ 0,012 0,03 0,012
8,4% 25,75 £ 0,002 6,37 £ 0,062 8,11 £ 0,042 0,02 0,012 0,03 + 0,002
12,5% 25,58 £ 0,382 6,32 +0,022 8,130,032 0,03 0,012 0,03 0,012

Datos con letras diferentes en superindices en una misma columna indica diferencia significativa (p < 0,05).

El nivel de significancia fue del 5%. El proce-
samiento estadistico se realiz6 con el pro-
grama estadistico SPSS version 23 para
Windows.

3. Resultados y discusion

Los parametros de calidad del agua de cul-
tivo del camaron C. caementarius fueron si-
milares (p > 0,05) entre tratamientos, ex-
cepto los nitritos que fue significativamente
(p < 0,05) mayor en el agua donde los cama-
rones se alimentaron con dietas con ensi-
lado (Tabla 2). Sin embargo, la calidad del
agua de los acuarios, estuvo dentro del
rango informado para el ambiente donde ha-
bita la especie de camaréon (Wasiw y Yépez,
2015).

El ensilado de harina de maiz (Tabla 3) tuvo
bajo contenido de proteinas (8,57%), aun-
que los lipidos totales (16,49%) y las cenizas
(2,25%) se mantuvieron en niveles cercanos
al de los granulos de maiz (Gwirtz y Garcia-
Casal, 2014). En cambio, los carbohidratos
del ensilado (71,24%) fueron menores a la
harina de maiz que contiene entre 84% a
90% de carbohidratos digeribles (Zainuddin
et al., 2014). Esto sugiere que durante el
proceso de fermentacion lactica se utiliza-
ron parte de los carbohidratos del maizy es
mas probable que hayan sido los de la me-
laza que posee sacarosa (68,36%) como
azlucar principal, seguida de glucosa
(18,50%) y maltosa (13,14%) (El-Gendy et al.,
2013), que son utilizados como sustratos
para el crecimiento de Lactobacillus
(Barrazueta et al., 2019). Esto explicaria el
mayor contenido de carbohidratos de las
dietas conforme se incrementé la propor-
cion del ensilado.

El incremento de carbohidratos en las die-
tas experimentales permiti6 dar mayor hi-
droestabilidad a los granulos de alimento
(Tabla 3), lo que debe haber evitado la lixi-
viacion de los nutrientes. De acuerdo con
Xiao et al. (2014), el mayor nivel de almidén
de maiz en las dietas de Procambarus
clarkii, ocasiona que estas sean mas esta-
bles en el agua debido al efecto de union del
almidén.

El crecimiento en longitud de los camarones
fue similar (p > 0,05) entre tratamientos
(Figura 1A, Tabla 4). De igual manera, suce-
di6 con el crecimiento en peso, aunque hubo
tendencia a incrementar a partir de los 30
dias de cultivo, con las mayores proporcio-
nes de ensilado (Figura 1B). Es probable que
se requiera mayor tiempo de cultivo para
observar resultados diferentes en el peso
de los camarones entre tratamientos. En
cambio, los parametros de crecimiento en
peso (GP, TCA y TCE) fueron significativa-
mente mayores (p < 0,05) con 12,5% de en-
silado en relacion con la dieta control, pero
fue similar (p > 0,05) con 4,2% y 8,4% de en-
silado (Tabla 4). Estos resultados, demues-
tran por primera vez, que el crecimiento en
peso de C. caementarius fue mayor cuando
se alimentaron con dietas que tuvieron ensi-
lado de harina de maiz, en comparacion con
los alimentados sin ensilado. Ademas, la ha-
rina de maiz (16,7%) de la dieta puede ser
reemplazada hasta 75% de ensilado, es de-
cir con 12,5% de ensilado de dicho insumo,
sin afectar el crecimiento del camarén
adulto. Los resultados de la investigacion
son consistentes con los obtenidos en
postlarvas de M. rosenbergii cuyo creci-
miento en peso fue mayor con el reemplazo
total de la harina de maiz por el de ensilado
de harina de maiz (24%) en la dieta, y la que
tuvo una mayor palatabilidad (Coelho-
Emerenciano y Massamitu-Furuya, 2006).
Los parametros de crecimiento en peso de
C. caementarius fueron mayores, conforme
se incremento el ensilado de harina de maiz
(4,2% a 12,5%) en la dieta, aunque sin dife-
rencias (p > 0,05) entre ellos, pero si con el
control. Estos resultados indicarian que
este ensilado debe contener algunas sus-
tancias que contribuyeron con la digestion o
asimilacion de nutrientes por el camaron. El
ensilado de maiz posee aminas biogénicas
como cadaverina, putrescina, espemina y
espermidina, debido a la accion de las bac-
terias acido lacticas durante el proceso fer-
mentativo (Barbieri et al., 2019). Aunque, no
fue determinado estas aminas en las dietas
experimentales, sin embargo, se conoce
que la espermina es promotora del creci-
miento en Lijtopenaeus stylirostris (Tapia-
Salazar et al., 2001).
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Tabla 3

Composicion quimica proximal y caracteristicas fisicas y organolépticas de dietas con diferentes proporciones de

ensilado biologico de harina de maiz

Ensilado de

Dietas con ensilado de harina de maiz

harina de maiz 0% 4,2% 8,4% 12,5%
Composicion proximal (%)
Proteina cruda 8,57 28,39 30,49 29,31 28,36
Lipidos totales 16,49 18,75 22,83 12,02 14,99
Carbohidratos 71,24 38,64 31,82 42,36 47,10
Carbohidratos/Lipidos 2,06 1,39 3,52 3,14
Fibra 1,45 1,02 0,69 1,67 0,53
Cenizas 2,25 13,20 14,17 14,64 9,02
Humedad 15,98 18,69 4,82 8,05 9,11
Hidroestabilidad de granulos 90,3 £ 06¢ 92,3 £ 0,6° 92,7 £ 0,6° 94,3 £ 0.62
Caracteristicas organolépticas
Aroma A melaza A pescado A pescado A pescado A pescado
Color Amarillento Marrén Marrén Marrén claro Marrén claro
Sabor Acido-amargo Salado/A Salado/A Salado/A Ligeramente
pescado pescado pescado salado

Datos con letras diferentes en superindice en una misma fila indica diferencia significativa (p < 0,05).

Las bacterias del ensilado (L. delbrueckiiy
S. thermophilus), por el hecho de haber sido
incubadas a 40°C y procesadas a 50°C, de-
ben haber permanecido vivas, que al ser in-
geridas por el camaron C. caementarius
podrian haber contribuido con mejorar la
flora microbiana y con ello la asimilacion de
nutrientes, como lo sugerido para la misma
especie cuando se alimenté con dietas con
ensilado procesado a 40 °C (Terrones y
Reyes, 2018). La temperatura 6ptima para el
crecimiento y produccion de acido lactico
por Lactobacillus  delbrueck subsp.
bulgaricus es de 44 °C (Aghababaie et al.,
2014). En esta condicion, Lactobacillus por
ser homofermentativo, tiene una velocidad
de fermentacion mas rapida, una protedlisis
reducida, mayores concentraciones de
acido lactico, menores contenidos de acido
acético y butirico, menor contenido de eta-
nol y mayor recuperacion de energia y ma-
teria seca (Santos et a/.,, 2013). El acido lac-
tico, obtenido de la fermentacion del almi-
don de maiz por especies de Lactobacillus,
inhibe el crecimiento de levaduras y bacte-
rias oportunistas con lo cual se mejora la es-
tabilidad aeroébica del ensilado (Kleinschmit
y Kung, 2006) y contribuye con la flora bené-
fica del huésped.

La harina de maiz, en las dietas experimen-
tales, solo fue reemplazada por el ensilado
de harina de maiz, sin modificar la propor-
cion de los otros insumos, lo que permitio
mantener minima variacion de proteinas de
las dietas (28% a 30%). De acuerdo con
Arcari et al. (2016), el contenido de proteina
bruta del maiz molido himedo no se altera
durante el tiempo de ensilado; es por ello
que el contenido de proteinas (8,57%) del
ensilado de maiz, estuvo dentro del rango
(7% a 11%) del contenido de maiz amarillo
(Gwirtz y Garcia-Casal, 2014), lo que confir-
maria que no hubo protedlisis durante el
ensilado o esta fue muy reducida. Las espe-
cies de Lactobacillus ocasionan reducida

protedlisis durante el ensilado de maiz
(Santos et al., 2013). Ademas, por el hecho
de que durante el proceso del ensilado hubo
acidez del medio (pH 4,40) generada por las
bacterias acido lacticas, sugiere que la me-
laza o los carbohidratos de las otras harinas
empleadas en la dieta, hayan contribuido
con la fermentacion hasta disminuir el pH
del medio.

Las bacterias y las enzimas del nicleo del
maiz, contribuyen con la protedlisis de la
matriz y de la superficie del granulo del almi-
don del maiz, asi como a su digestibilidad
(Junges et al., 2017), lo cual podria estar li-
mitada en la harina de maiz empleada, toda
vez que se conoce que las proteinas de la
superficie de los granulos de almidén, afec-
tan la digestibilidad del almidon (Svihus et
al., 2005). Estas investigaciones explicarian
el menor crecimiento en peso de C. caemen-
tarius alimentado con la dieta control (sin
ensilado), que aunado a la baja proporcion
de harina de maiz (16,7%) empleada, oca-
sion6 bajo contenido de carbohidratos
(38,64%) en dicha dieta. En M. /dae el mayor
crecimiento se logra con dietas que contie-
nen entre 29%y 37% de harina de maiz, cuya
digestibilidad fue de 76,9% la cual es usada
como fuente de energia (Sundaravadivel y
Sethuramalingam, 2017). Es conveniente in-
vestigar en el camarén C. caementarius, la
digestibilidad aparente de la harina de maiz
y del ensilado biologico de la harina de maiz.
En las dietas experimentales, el incremento
del ensilado de harina de maiz ocasion6 au-
mento de carbohidratos y disminucién de li-
pidos, y la proporcion carbohidratos/lipidos
incremento6 de 1,39 a 3,14 con la proporcion
de ensilado (4,2% y 12,5%, respectivamen-
te) (Tabla 3). Ademas, las mayores tasas de
crecimiento en peso de C. caementarius se
obtuvo con 12,5% de ensilado en la dieta,
cuya proporcion de carbohidratos/lipidos
fue de 3,14:1, que correspondié a 47,10% de
carbohidratos y de 14,99% de lipidos.
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Tabla 4

Parametros de crecimiento en longitud y peso de C. caementarius alimentado con dietas con diferentes proporciones

de ensilado biolégico de harina de maiz, durante 60 dias

Dietas con ensilado de harina de maiz

Parametros 0% 4,2% 8,4% 12,5%

Longitud total inicial (cm) 4,97+0,152 4,90%0,53= 4,93%0,472 5,03%0,15
Longitud total final (cm) 5102 0,202 5,33 % 0,462 5,00 0,522 5,50 % 0,358
GP (%) 2,67 + 1,092 2,68 + 1,23 421 2,488 7,79+ 5.13a

TCA (cm dia-1)

TCE (% longitud dia-)
Peso total inicial (g)
Peso total final (g)
GP (%)

TCA (g dia-)

TCE (% peso dia-1)
Supervivencia (%)

0,002 + 0,0012
0,044 +0,0182
5,23 * 0,652
5,70 + 0,792
8,86 +4,37>
0,008 + 0,005b
0,141 +0,068b
88,89 + 19,252

0,007 +0,0102
0,143 +0,1922

5,17 + 1,072

6,07 + 0,702
18,89 +12,13ab
0,015 * 0,0082b
0,283 +0,172ab
88,89 + 19,252

0,003 + 0,0022
0,068 + 0,0392
5,55 +1,51a
6,47 +2,12a
18,11 £ 3,322
0,018 + 0,0062
0,277 +0,0472b
88,89 * 19,252

0,007 + 0,0042
0,124 + 0,0802

5,87 +0,21a

7,67 %0,742
34,26 + 14,062
0,033 +0,0122
0,485 +0,172a
100,00 * 0,002

GP: Ganancia Porcentual. TCA: Tasa de Crecimiento Absoluto. TCE: Tasa de Crecimiento Especifico. Datos con letras desiguales en
superindices en una misma fila indica diferencia significativa (p < 0,05).

En Cherax quadricarinatus mayor creci-
miento se logra con dietas cuya proporcion
de carbohidratosl/lipidos fue de 3,60:1, que
corresponde a 29% de carbohidratos y 8%
de lipidos (Zhu et al., 2013). En consecuen-
cia, los resultados sugieren que los machos
adultos de C. caementarius utilizan los car-
bohidratos como fuente de energia en vez
de las proteinas en la dieta, lo que explica
los mayores parametros de crecimiento en
peso del camarén.
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Figura 1. Crecimiento en longitud (A) y peso (B) de C.
caementarius alimentados con diferentes proporciones
de ensilado biolégico de harina de maiz en la dieta,
durante 60 dias.

Salgado-Leu y Tacon (2015), determinaron
en juveniles de Samastacus spinifrons, que

la dieta con 30% de proteinas y bajo conte-
nido de carbohidratos (16,3% a 23,5%) oca-
siona altos indices de crecimiento y una efi-
ciente utilizacion de las proteinas de la dieta,
lo que sugiere que la especie usa los car-
bohidratos dietarios como principal fuente
de energia para ahorrar proteinas y maximi-
zar el crecimiento. Los camarones machos
adultos de C. caementariustendrian capaci-
dad de utilizar alto contenido de carbohidra-
tos (47,10%) en la dieta que tuvo un nivel de
proteinas de 28,36% (Tabla 3), y que, de
acuerdo a los resultados de los parametros
de crecimiento en peso, indicaria que los
carbohidratos de las dietas con ensilado es-
tarian siendo utilizados como fuente de
energia, dejando a las proteinas para la con-
formacion de masa muscular.

De acuerdo con Xiao et a/. (2014), cuando
los niveles de carbohidratos en la dieta ex-
ceden el 6ptimo, los animales no crecen por-
que dicho exceso disminuye la capacidad de
digerir, absorber y asimilar los carbohidra-
tos de la dieta, incluso llegan a reducir la in-
gesta de alimento. Esto no sucedio6 en la in-
vestigacion, aun cuando los carbohidratos
de la dieta con alta proporcion de ensilado
(12,5%) fue de 47,10%, por lo que se conje-
tura que los machos adultos de C.
caementarius requieren una dieta con alto
contenido de carbohidratos sin afectar la in-
gesta del alimento ni el crecimiento, como
ha sido informado en otras especies de
crustaceos (Tabla 5), donde M. rosenbergii
requiere 24% de ensilado de maiz (Coelho-
Emerenciano y Massamitu-Furuya, 2006), P.
clarkii 20% (Xiao et al., 2014) y M. nippo-
nense 18% (Kong et al. 2019). Aunque no se
conocen las enzimas digestivas de C.
caementarius que digieran carbohidratos,
sin embargo, el hecho de lograr mayores pa-
rametros de crecimiento en peso con la
dieta que contiene 12,5% de ensilado, su-
giere que esta especie de camaron aprove-
cha los carbohidratos de dicha dieta; y es
probable que fue estimulado por las bacte-
rias del ensilado.
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Tabla 5

Comparacion de las mejores proporciones de ensilado biolégico de maiz y de almidon de maiz en dietas, para

crecimiento de crustaceos de agua dulce

Tipo de carbohidrato P;t:]pgirectl:n Especie Estado Tamaiio Ref.
Ensilado de harina de maiz 12,5% C. caementarius Adulto 5,23-5,879g EE
Ensilado de harina de maiz 24,0% M. rosenbergii Postlarva 0,12¢g 1
Almidén de maiz 15% M. nipponense Postlarva 0,13 g 2
Almidoén de maiz crudo 18% M. nipponense Postlarva 0,12g 3
Almidén de maiz pregelatinizado 18% M. nipponense Postlarva 0,12¢g 3
Almidén de maiz 20% P. clarkii Juveniles 0,399 4

EE. Este estudio. 1) Coelho-Emerenciano y Massamitu-Furuya, 2006. 2) Ding et al., 2016. 3) Kong et al. 2019. 4) Xiao et al., 2014.

En C. cainii, las mayores cantidades de
microvellosidades por pliegue intestinal se
deben a las bacterias del fermentado con L.
casei que actian como probiéticos y son
responsables de una mejor absorcion y
utilizacion de nutrientes (Siddik et a/., 2020).
El almidon de maiz contiene entre 20% a
25% de amilosa y de 75% a 80% de amilopec-
tina (Hamaker et al., 2019), donde la amilo-
pectina es digerida relativamente bien por
los camarones peneidos (Gaxiola et al,
2006) y es probable que sea similar en los
carideos. Se conoce que durante la hidroli-
sis del almidén se produce al azar ruptura
de los enlaces a1-4 y a1-6, cuyos productos
de degradacion de la amilosa son la maltosa
y maltotriosa, y de la amilopectina son la
dextrina y oligdbmeros formados por enlaces
a1-6 (Alcazar-Alay y Meireles, 2015). La ami-
lopectina tiene un area de superficie, por
molécula, mucho mayor que la amilosa, que
lo convierte en un sustrato preferible para el
ataque amilolitico (Singh et a/., 2010). Estas
investigaciones probablemente expliquen la
utilizacion de los carbohidratos de las dietas
por los camarones machos adultos de C.
caementarius, toda vez que la especie es
omnivora que, en su dieta natural, se alimen-
ta de microalgas y de restos de diversos
vegetales y también de animales
(Bahamonde y Vila, 1971), por lo que deben
estar adaptados para metabolizar carbohi-
dratos. En postlarvas de M. nipponense las
dietas con 18% de almidon de maiz crudo o
pregelatinizado mejoran el crecimiento
(Ding et al., 2016; Kong et al., 2019) y en P.
clarkii con 20% de almidon de maiz (Xiao et
al., 2014). Sin embargo, es conveniente con-
tinuar las investigaciones para entender
mejor la nutricion de la especie con diferen-
tes fuentes de carbohidratos en la dieta,
principalmente para utilizarlos en el en-
gorde del camaroén.

4. Conclusiones

Los camarones machos adultos de C.
caementarius utilizan dietas con alto conte-
nido de ensilado de harina de maiz (12,5%),
cuya proporcion carbohidratos/lipidos fue

de 3,14:1 lo que ocasion6é mayores tasas de
crecimiento en peso (p < 0,05) en relacion con
aquellos alimentados con dieta sin ensilado.
La supervivencia fue alta (> 88%) e indepen-
diente de los tratamientos. Es conveniente
continuar con las investigaciones con el uso
del ensilado bioloégico de otras fuentes de
carbohidratos en la dieta que permita mejorar
el engorde del camaron.
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