| Rev.IntRorica | ISSN 1794-161X | 8 [ 79-86 | Santa Marta, Cotomsia, Diciemsre De 2013 |

CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE POSTLARVAS DE Macrobrachium
inca (HOLTHUIS, 1950) (CRUSTACEA, PALAEMONIDAE) ALIMENTADAS
CON ENSILADO BIOLOGICO

GROWTH AND POSTLARVAL SURVIVAL OF Macrobrachium inca (HOLTHUIS, 1950)
(CRUSTACEA, PALAEMONIDAE) FED BIOLOGICAL SILAGE

Evelyn Ddvila, Josselyne Medina y Walter Reyes

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el crecimiento y supervivencia de postlarvas de Macrobranchium inca alimentadas con harina de ensilado
de residuos blandos de Argopecten purpuratus. Se emplearon 12 acuarios de 4 1 con agua salobre (12 ups). En cada acuario
se sembraron 30 postlarvas (517 postlarvas m?) de 12 mm y 54 mg. Se elaboraron dietas con 0, 25, 50 y 100 % de harina
de ensilado, administrandose el 10 % de la biomasa total, dos veces al dia durante 42 dias. Los resultados muestran que el
crecimiento de las postlarvas, tanto en longitud como en peso, no se afecté significativamente (p > 0,05) por el ensilado en la
dieta. Sin embargo, la supervivencia con el ensilado varid entre 85 % y 91 %, significativamente mayor que con la dieta control,
que fue del 75 %. Por tanto, se considera que este ensilado bioldgico es un insumo alternativo valido para las dietas de M. inca.
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the growth and survival of postlarvae of Macrobanchrium inca, fed biological silage meal made from
Argopecten purpuratus soft waste. We used 12 aquaria of 4 1 each with brackish water (12 psu). Postlarvae of 12 mm and 54
mg were stocked in each aquarium (517 postlarvae m?). Diets were prepared with 0, 25, 50 and 100 % of silage meal and
postlarvae were fed at the rate of 10 % of the total biomass, twice a day for 42 days. The growth of the postlarvae, both in
weight and length, was not significantly affected (p >0,05) by the food treatment. However, survival with experimental diets
was 85 % to 91 %, significantly higher than that with the control diet, which was 75 %. Therefore this silage biological is
deemed a valid alternative diet for this species.
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y tracto digestivo) presentan un alto contenido
de proteinas. En otras especies de bivalvos como
Aequipecten gibbus los residuos blandos contienen
entre 70 % y 85 % de proteinas con alta proporcién de
aminodcidos como lisina, metionina y treonina (Myer et
al., 1990). En Spisula solidissma se determind un 66,2
% de proteinas y un alto contenido de lisina, metionina
y cisteina (Wohlt et al., 1994).

Los residuos blandos de A. purpuratus han sido
procesados como ensilados utilizando bacterias
lacticas (Lactobacillus y Streptococcus) que bajan el pH
desde 5,3 a 4,6 en 48 h. Se ha determinado que estos
residuos contienen 45,12 % de proteina (materia seca)
(Encomendero y Uchpa, 2002) y que su digestibilidad
aparente de proteinas es del 52,59 % (Rubio, 2010). Los
ensilados se basan en la acidificacion del medio, a modo
de favorecer la protedlisis de la materia organica para
generar un producto pastoso (Berenz, 1996; Gonzdlez
y Marin, 2005). Debido a esto, los ensilados son mads
digeribles, asimilables y producen efectos benéficos en los
organismos (Giraud et al., 1994; Serna y Naranjo, 2005).

El ensilado de residuos pesqueros es utilizado en
un 40 % en dietas para alevines de Oreochromis
sp. (Llanes et al., 2007) y en 9 % en juveniles de
Colossoma macropomum (Padilla et al., 2000). El
ensilado de cabezas de langostinos puede reemplazar
completamente a la harina de pescado en dietas de
Oreochromis niloticus, porque los pardmetros de
crecimiento y supervivencia no difieren de las dietas
con menor contenido de ensilado (Cavalheiro et al.,
2007). En Macrobrachium rosenbergii se emplea 24
% de ensilado de maiz (Coelho y Massamitu, 2006),
en Litopenaeus schmitti se utiliza 59 % de ensilado
de pescado (Balsinde et al., 2003), 15 % de ensilado
bioldgico de desechos de sardina (Gonzales et al., 2007),
y 16,5 % de ensilado de desechos de tilapia (Fraga-
Castro et al., 2011). En todos los casos existen mejoras
en el crecimiento y supervivencia de los animales.

El camardn de rio M. inca es un palaemonido que se
distribuye desde el cabo de San Francisco en Ecuador
(Holthuis, 1952) hasta el rio Pativilca en Perd (Amaya
y Guerra, 1976; Luque, 2008), pero en la costa norte
peruana es donde tiene importancia comercial. M.
inca es una de las ocho especies del mismo género
que habitan en Pert (Méndez, 1982). Sélo se reportan
estudios en bioecologia (Tovar, 1977), reproduccion
(Mantilla, 1973; Pérez, 1976), crianza extensiva en
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reservorio (Ramirez, 1977) y larvicultura (Guerra et
al., 1987). Sin embargo, existe escaso conocimiento
sobre aspectos nutricionales de esta importante
especie. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
crecimiento y supervivencia de postlarvas de M. inca
alimentadas con diferentes porcentajes de inclusién de
harina de ensilado proveniente de residuos blandos de
A. purpuratus.

MATERIALES Y METODOS

Las postlarvas (PLs) de M. inca fueron capturadas
en el rio Lacramarca (09°07°70’S y 78°34°20”W),
provincia del Santa, departamento de Ancash (Perd),
y transportadas al laboratorio e identificadas segtn
Méndez (1982). Fueron seleccionadas 462 PLs (12 mm
y 54 mg), las cuales fueron aclimatadas durante una
semana en acuarios de 401 con aireacién y alimentadas
con la dieta control. Las unidades experimentales
consistieron en 12 acuarios de vidrio de 4 1, con agua
a 12 ups, segin lo recomendado para crianza en alta
densidad (Reyes et al., 2006).

Se utilizaron residuos blandos de A. purpuratus de
la empresa Marpesa, melaza de cafa de aztcar de la
empresa Agroindustrias San Jacinto S.A y bacterias
de yogurt comercial (Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus termophulus DVS YC-180), producidas
como liofilizadas por la firma Chr. Hansen. Las bacterias
de yogurt fueron activadas en dos etapas (Berenz,
1996). La primera etapa fue la preparacion del cultivo
madre que se efectué con 2 I de leche previamente
esterilizada a 90°C durante 30 min. y luego enfriada,
a la cual se le agregaron 2 g de bacterias liofilizadas
que fueron incubadas a 40°C durante 5 h. La segunda
etapa consistid en esterilizar leche para inocular 3 %
de cultivo madre e incubarla a 40°C durante 5 h. Todos
los residuos blandos fueron sometidos a coccién a
100°C durante 40 min., luego enfriados al ambiente y
triturados en un molino de carne. Se adicioné melaza (10
ml 100 g' de residuos hiumedos) e inéculo de bacterias
de yogurt (20 ml 100 g' de residuos htiimedos), en las
proporciones recomendada por Encomendero y Uchpa
(2002) para ensilar residuos blandos de A. purpuratus.
El pH inicial de la mezcla fue de 5,2 (pH-metro digital
+ 0,01 unidades, marca OAKTON 110). La incubacion
se realiz6 en botellas de vidrio de 500 ml a 40°C durante
48 h, obteniéndose un pH final de 4,20. El ensilado
obtenido fue secado a 42°C durante 48 h.
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Fueron elaboradas cuatro dietas, conteniendo 0, 25, 50 y
100 % de harina de ensilado. Los valores proximales de
los ingredientes utilizados en la dieta correspondieron
a los indicados en el programa Alite Versién 1.10B

proximal de la dieta (Tabla 1). Se utiliz6 una peletizadora
para manufacturar pellets de 3 mm de largo y 3 mm de
didmetro, los cuales fueron secados al ambiente (21,5
+ 0,5°C) durante 24 h.

(Pezzato, 1996), con los cuales se obtuvo la composicion

Tabla 1. Ingredientes utilizados y composicién proximal® de las dietas con diferentes porcentajes de harina de ensilado de residuos blandos
de A. purpuratus.

Harina de ensilado

Ingredientes
0% 25 % 50 % 100 %
Harina de pescado 34,50 25,88 17,25 0,00
Harina de ensilado 0,00 8,62 17,25 34,50
Harina de soya 30,00 30,00 30,00 30,00
Polvillo de arroz 6,00 6,00 6,00 6,00
Harina de maiz 23,00 23,00 23,00 23,00
Zeolita 1,00 1,00 1,00 1,00
Melaza 1,00 1,00 1,00 1,00
Aceite de pescado 2,00 2,00 2,00 2,00
Aceite de soya 2,00 2,00 2,00 2,00
Premix? 0,50 0,50 0,50 0,50
Proteina bruta (%) 35,01 34,16 33,30 34,40
Lipidos (%) 9,03 8,43 7,82 6,39
Fibra (%) 3,01 3,01 3,01 3,28
Energia (Kcal kg') 2931,41 2674,36 2417,02 1868,22
ELN (%) 29,23 28,92 28,61 24,79
Fosfato (%) 1,14 0,88 0,62 0,11
Calcio (%) 2,86 2,50 1,47 0,11
w3 (%) 3,01 2,89 2,77 2,53
w6 (%) 0,93 0,92 0,92 0,78
Cisteina (%) 0,40 0,37 0,33 0,29
Metionina (%) 0,84 0,69 0,53 0,25
Lisina (%) 2,12 1,81 1,51 L1

! Los valores proximales de los ingredientes utilizados en la dieta se encuentran dentro del programa ALITE Version 1.10B (Pezzato (1996), con los cuales
se obtuvo la composicién proximal. ELN = Extracto libre de nitrégeno; W3 = Omega 3; W6 = omega 6.

? Comprende (kg'): Vitaminas A 8g; E 7g; B1 8g; B2 16g; B6 11,6g; B12 0,02g; C 5g; D3 5g; K3 1g; Nicotinamida 10g; Niacina 6g; Biotina 0,3g; DL Metionina
20g; Pantotenato de calcio 47g; Cloruro de sodio 2,7g; Cloruro de potasio 34g; Sulfato de magnesio 7g; Maca 5g; y Excipientes para 1 kg.

tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento
especifica (TCE) y ganancia porcentual (GP) (El-Sherif
y Ali, 2009), asi:

Después del periodo de aclimatacién, fueron
seleccionados 360 PLs de 12 mm de longitud total
(escotadura postorbital a extremo posterior del telson)
y 54 mg de peso total, sembrando al azar 30 PLs en
cada acuario (517 PLs m?). El alimento administrado
correspondid al 10 % de la biomasa total, y se suministrd
dos veces al dia (08:00 y 18:00 h) durante seis dias TCE (% dia") = [(In X,-In X))/(t,-t )] x 100

cada semana. Los acuarios se limpiaron diariamente.

Se efectuaron muestreos cada 14 dias, extrayéndose GP (%) = [(X,-X)/X)] x 100 81
seis PLs de cada acuario para medir la longitud total
(mediante una regla graduada en milimetros) y el peso
total (con una balanza digital de precision +0,01 g,
marca TANITA). El crecimiento fue expresado como

INTROPICA

TCA = (XX,)/(t )

donde X, y X, son el peso himedo o la longitud
total inicial y final, respectivamente, y t, y t, son los
correspondientes tiempos transcurridos, en dias.

DL J/
S
SV X
= Z
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La sobrevivencia (S) fue determinada cada 14 dias,
mediante la siguiente férmula:

S = (N° de individuos vivos X 100) / Total de individuos.

El 50 % del agua de los acuarios fue recambiada cada
siete dias. La temperatura y el oxigeno del agua fueron
medidos con un oximetro digital (+ 0,01 mg 1", marca
YSI 55), la salinidad con un refractémetro (£ 0,5 ups,
marca ATAGO S-28E), el pH con un pH-metro digital
(£ 0,01 unidades, marca OAKTON 110), y los nitritos
y el amonio total con un kit colorimétrico (Nutrafin).

Los analisis estadisticos fueron efectuados mediante el
programa estadistico SPSS Version 18.0. Las diferencias
entre medias de los tratamientos fueron determinadas
mediante un andlisis de varianza de una via (o = 0,05),
aplicando luego una prueba post-hoc (Duncan).

RESULTADOS

Las PLs de M. inca aceptaron el alimento balanceado
elaborado con los diferentes porcentajes de harina de
ensilado. El crecimiento absoluto en longitud de las PLs
fue superior desde los 28 dias con 100 % de ensilado.
Menores crecimientos se registraron, en su orden, con
los tratamientos de 50 %, 0 % y 25 % de ensilado. Al
dia 42 el crecimiento fue mayor con 100 % de ensilado

(21,87 mm) y menor con 25 % de ensilado (19,20 mm).
La TCA en longitud fue mayor (0,24 mm dia’) en las
PLs alimentadas con 100 % de ensilado y menor (0,17
mm dia') con 25 % de ensilado. La TCE en longitud
fue mayor (1,42 % dia') en las PLs alimentadas con
100 % de ensilado y menor (1,12 % dia') con 25 %
de ensilado. La GP en longitud fue mayor (82,22 %)
en las PLs alimentadas con 100 % de ensilado y menor
(60 %) con 25 % de ensilado. En ninguno de los casos
se encontraron diferencias significativas (p>0,05) en
los diferentes indicadores de crecimiento en longitud
(Tabla 2).

El al crecimiento absoluto en peso, este fue exponencial
durante el periodo experimental, siendo superior con 50
% v 100 % de ensilado hasta los 28 dias. Al dia 42 sélo
fue mayor con 50 % de ensilado (200,55 mg) y menor
con 25 % (163,23 mg). La TCA en peso fue mayor (3,49
mg dfa’) en las PLs alimentadas con 50 % de ensilado
y menor (2,60 mg dia!) con 25 % de ensilado. La TCE
en peso fue mayor (3,13 % dia') en las PLs alimentadas
con 50 % de ensilado y menor (2,62 % dia') con 25
% de ensilado. La GP en peso fue mayor (271,57 %)
en las PLs alimentadas con 50 % de ensilado y menor
(202,28 %) con 25 % de ensilado. En ningtin caso se
presentaron diferencias significativas (p >0,05) en los
diferentes indicadores de crecimiento en peso (Tabla 2).

Tabla 2. Diferentes indicadores del crecimiento, en longitud y en peso, y porcentaje de supervivencia de postlarvas de M. inca alimentadas
con diferentes porcentajes de harina de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus, durante 42 dias. En cada caso se indica el promedio
+ desviacion estandar. TCA: Tasa crecimiento absoluto; TCE: Tasa de crecimiento especifico; GP: Ganancia porcentual. Datos con letras

iguales indican que no hay diferencia significativa (p > 0,05).

Harina de ensilado

Indicador
0% 25 % 50 % 100 %

LONGITUD
Inicial (mm) 12,00* +£0,01 12,00* £0,01 12,00° +0,01 12,00* +0,01
Final (mm) 20,40° +0,53 19,20° +1,06 21,40° +0,00 21,87 £2,50
TCA (mm dia™) 0,20* +£0,13 0,17¢ +0,03 0,22% +0,00 0,24° +0,06
TCE (%longitud dia™) 1,26° £0,06 1,12* £0,13 1,38 £0,00 1,42 £0,28
GP (%) 70,00* £4,41 60,00° +8,82 78,33* +£0,00 82,22% +2,84
PESO
Inicial (mg) 54,00° + 0,22 54,00* + 0,22 54,00* + 0,22 54,00° + 0,22
Final (mg) 168,19* +14,72 163,23 £22,06 200,65* +1,44 172,63* +23,80
TCA (mg dia") 2,728 £ 0,35 2,60° + 0,53 3,497 + 0,03 2,83 + 0,58
TCE (% peso dia) 2,69 + 0,21 2,62% + 0,33 3,13% + 0,02 2,75 + 0,32
GP (%) 211,467 +27,26 202,28* +40,86 271,57* £2,67 219,69° +44,07
SUPERVIVENCIA (%) 75,55* + 3,85 91,11* + 1,92 85,55¢ + 1,07 85,55 +10,72
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La supervivencia de las PLs al dia 42 fue de 91,11 %
en las alimentadas con 25 % de ensilado, seguida por
las alimentadas con 50 y 100 % de ensilado, cuyas
supervivencias fueron del 85,55 %. Las PLs alimentadas
con la dieta control (0 % de ensilado) registraron la

supervivencia mds baja (75,55 %); sin embargo, no hubo
diferencias estadisticamente significativas (p > 0,05) en
la supervivencia entre los diferentes tratamientos (Tabla
2). Tampoco hubo diferencias significativas (p > 0,05) en
los pardmetros de calidad del agua (Tabla 3).

Tabla 3. Pardmetros fisicos y quimicos del agua de cultivo de postlarvas de M. inca alimentadas con diferentes porcentajes de harina de
ensilado de residuos blandos de A. purpuratus, durante 42 dias. En cada caso se indica el promedio + desviacién estdndar, excepto para
nitritos y amonio total (valor constante). Datos con letras iguales indican que no hay diferencia significativa (p > 0,05).

Harina de ensilado

Pardmetros
0% 50 % 100 %
Temperatura (°C) 25,69* +0,05 25,66* £0,16 25,63 £0,04 25,652 +£0,03
Oxigeno (mg 1) 6,15* £0,55 6,48 +0,12 6,13* +0,07 6,38 +0,31
pH 7,912 + 0,69 7,90* £0,50 7,96* +0,66 7,93* +0,55
Nitritos (mg I")! 0,30 0,30 0,30
Amonio total (mg 17)! 0,00 0,00 0,00

Determinado una sola vez a los 28 dias de crianza.

DISCUSION

Este es el primer reporte del uso de ensilado de residuos
blandos de A. purpuratus como insumo alimenticio en la
dieta de M. inca. Los resultados del estudio demuestran
que hasta los 42 dias de crianza no existieron diferencias
significativas en el crecimiento, tanto en peso como en
longitud, de las PLs alimentadas con dietas conteniendo
entre 0 % y 100 % de ensilado, en reemplazo de la
harina de pescado. La aceptaciéon de las dietas por
parte de las PLs indica la posibilidad de emplear alto
porcentaje de ensilado como sustituto de la harina de
pescado. En L. schmitti el empleo de 15 % a 59 % de
ensilado de desechos de pescado en la dieta mejord
significativamente el aprovechamiento del alimento
(Balsinde et al., 2003; Gonzdlez et al., 2007; Fraga-Castro
et al., 2011).

Las mejores tendencias del crecimiento en peso y en
longitud de las PLs de M. inca fueron obtenidas con
50 % y 100 % de ensilado, respectivamente, pero éstas
podrian ser diferentes con un periodo mayor de crianza,
toda vez que con 100 % de ensilado parece disminuir el
peso de las PLs. Es por ello que el mayor crecimiento en
peso (200 mg), que se tradujo en mayores valores de TCE
(3,13 % peso dia'), TCA (3,49 mgdia') y GP (271,57 %),
se obtuvo con 50 % de ensilado. Esto sugiere que 50 %
es el porcentaje de harina de pescado a reemplazar por el
ensilado durante la fase de precrianza, pues se obtienen
PLs mds robustas y por consiguiente mds capacitadas

para las siguientes etapas de la crianza, probablemente
por los componentes nutricionales contenidos en el
ensilado. En PLs de C. caementarius criadas en similares
condiciones y tiempo de crianza (49 dias), se alcanzé
un peso de 150 mg con una TCA de 2,35 mg dia!, pero
alimentadas con una dieta sin ensilado (Reyes et al.,
2006). Se conoce que el ensilado de pescado elaborado
por el método convencional, autolisado por 3 a 7 dias, es
nutricionalmente superior a los ensilados viejos, debido
a que contiene en abundancia péptidos relativamente
cortos, los cuales son absorbidos mds rdpidamente que
los aminodcidos libres (Stone y Hardy, 1986).

Asi mismo, nuestros resultados sugieren que no sélo
los componentes nutricionales, sino también las
bacterias acido-lacticas contenidas en el ensilado que
permanecieron activas, contribuyen al buen uso de los
nutrientes del alimento dentro del tracto digestivo de las
PLs, toda vez que durante el procesamiento del ensilado
las bacterias tuvieron la temperatura dptima (40°C) para
su desarrollo (Beal et al., 1989). Las bacterias acido-
lacticas transforman las proteinas de los alimentos en
moléculas mds pequefas para una mayor asimilacién
(Moriarty, 1996; Zhou et al., 2009) y contribuyen con el
aumento de la actividad enzimdtica en el tracto digestivo
de larvas y postlarvas de camardén (Lovett y Felder,
1990). Esto hace que cualquier alimento que contenga
bacterias de este tipo sea mejor aprovechado por los
animales que lo consumen. Por tanto, es probable que
estas bacterias hayan mejorado el proceso digestivo,
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la asimilacién y con ello el crecimiento de las PLs de
M. inca. Sin embargo, para confirmar esta hipdtesis
deben desarrollarse nuevos ensayos relacionados con
la fijacion bacteriana en el tracto digestivo de las PLs
de esta especie alimentadas con el ensilado.

Atn se desconocen los nutrientes y otras sustancias
que se producen dentro del tracto digestivo de las
PLs cuando la dieta contiene ensilado, pues nuestros
resultados indican, aunque sin significancia estadistica,
que el peso de las PLs es mejorado con un 50 % de
ensilado y la longitud con 100 % de ensilado. Esto
sugiere que debe haber algunos componentes que
afectaron el crecimiento en peso y otros que estimularon
el crecimiento en longitud de las PLs después de cada
muda. Se conoce que durante la postmuda de Carcinus
maenas hay elevacion de las tasas de sintesis de
proteinas en el musculo extensor que esta relacionado
con la produccién de nuevos sarcomeros en la region
de fijacién externa cuticular de las fibras (El Haj y
Houlihan, 1987), con lo cual se produce el crecimiento
en longitud del crustaceo después de cada ecdisis.

La supervivencia de las PLs alimentadas con las dietas
con ensilado fue alta (85 % y 91 %), aunque no
difirieron significativamente entre ellas ni con respecto
a la dieta control (supervivencia del 75 %). Lo anterior
sugiere que los requerimientos nutritivos fueron
satisfechos por el ensilado en las dietas, configurdndose
un resultado similar al obtenido por Nguyen et al. (2012)
en Penaeus vannamei alimentado con hidrolizados.
Ademas, la alta supervivencia sugiere la influencia de
las bacterias dcido-lacticas en el estado de salud de las
PLs. Se han encontrado registros en los que se confirma
que los probidticos son capaces de estimular el sistema
inmune del huésped (Mahious y Ollevier, 2005). Por
ejemplo, el uso de probidticos mejord la supervivencia
de P. monodon y L. vannamei (Guo et al., 2009). Asi
mismo, la fraccién de péptidos de bajo peso molecular
de los ensilados de pescado estdn involucrados en la
inmunoestimulacién (Gildberg, 2004).

Por otro lado, los pardmetros fisicos y quimicos del agua
se mantuvieron estables y no afectaron el crecimiento
y la supervivencia de las PLs de M. inca, porque
estuvieron dentro de lo reportado para el ambiente
natural de la especie (Tovar, 1977). Por tanto, de acuerdo
con los resultados obtenidos puede afirmarse que la
harina de ensilado de residuos blandos de A. purpuratus
es un insumo alternativo para sustituir a la harina de
pescado en dietas para PLs de M. inca y probablemente
para otros crustaceos. Ademads, con solo incluir el 50 %
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de ensilado en la dieta se contribuye a reducir el costo de
produccion del alimento y a minimizar la contaminacion
ambiental que ocasionan los residuos blandos de concha
de abanico que actualmente no son utilizados.
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