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Ensilado de maiz en dietas para postlarva de camaron de agua dulce
Macrobrachium rosenbergii*
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RESUMEN. Se evalua la substitucion del maiz por ensilado de granos de maiz en dietas para camarones de agua dulce
Macrobrachium rosenbergii. Se utilizaron 640 postlarvas de camarones (0,12 + 0,04 g; 24,65 + 2,53 mm), que fueron
distribuidas aleatoriamente en cuatro tratamientos y cuatro réplicas. En cada unidad experimental constituida por una
jaula de 130 L de capacidad, se introdujeron 40 postlarvas. Se utilizé una dieta referencia con 37,7% de proteina bruta,
y 4.343 Kcal de energia bruta-kg!. El ensilado de maiz sustituy6 el maiz de la dieta de referencia en concentraciones
de 0, 8, 16 y 24%. No se observaron los efectos de los tratamientos sobre las variables del consumo de racion, factor de
conversion de la dieta, eficiencia proteica y supervivencia. La ganancia de peso y la biomasa final crecieron linealmente
con respecto a la inclusion de ensilado de maiz en las dietas y se ajustaron a un modelo de regresion lineal. Se concluyo
que el maiz puede ser totalmente sustituido por ensilado de maiz en las dietas para postlarvas de camarones de agua dulce
M. rosenbergii, que tienen hasta un 24% de ese ingrediente.
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Corn silage in the diet of postlarval freshwater prawns
Macrobrachium rosenbergii*

ABSTRACT. The present work evaluates the substitution of corn silage for corn in the diets of the freshwater prawns
Macrobrachium rosenbergii. The 640 postlarvae (0.12 + 0.04 g; 24.65 + 2.53 mm) used in this study were distributed
randomly in four treatments and four replicates. Each experimental unit consisted of a cage (130 L volume) and 40
postlarvae. The reference diet was 37.7% gross protein and 4.343 Kcal brute energy-kg!. Concentrations of 0, 8, 16, and
24% corn silage substituted the corn used in the reference diet. The treatments were not observed to affect the following
variables: feed consumption, feed conversion ratio, protein efficiency, and survival. Weight gain and final biomass grew
lineally with regard to the inclusion of corn silage in the diets; both were fit to a lineal regression model. In conclusion,
corn silage (up to 24%) can completely substitute corn in the diets of the post-larval freshwater prawns Macrobrachium
rosenbergii.
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INTRODUCCION US$ 1 millén. Esto corresponde al 20% del volumen
total producido por el sector de camarones marinos,

El cultivo de camarones de agua dulce es una de  porcentaje que histéricamente fue de alrededor de
las actividades de la acuicultura que mas crece en 5% (New, 2000).

Brasil. Se estima que en el afio 2000, la produccion

El on d dulce Macrobrachi -
fue mayor de 200.000 ton, valorizada en mas de camaron € agua quice Jracrobrachium ro

senbergii es un crustaceo de origen Indo-Pacifico,
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ampliamente distribuido en regiones tropicales y
subtropicales de varios paises asiaticos. Esta especie
se encuentra durante todo el afio pudiendo hallarse
tanto en aguas dulces como salobres, vive en la ma-
yor parte de los rios y se encuentra hasta 200 km de
la costa. Es una especie omnivora, con régimen de
alimentacion constante y su dieta incluye gusanos e
insectos acuaticos, pequeilos moluscos, peces, crus-
taceos, semillas, frutas, algas, hojas y tallos blandos
de plantas acuaticas (Ling, 1969).

La produccion de camarones de agua dulce esta
asociada directamente a la produccion de postlarvas
que en la actualidad es ampliamente conocida (Valen-
ti, 1998). Entretanto, la evaluacion de fuentes alterna-
tivas de proteina y energia que puedan ser utilizadas
en el cultivo intensivo de crustaceos es importante
para mejorar el retorno econéomico (Millamena &
Trifio, 1997), principalmente cuando es sometido a
alglin tipo de procesamiento mejor a la utilizacion
del almidon (Bombeo-Tuburan ez al., 1995; Davis &
Arnold, 1995; Cruz-Suarez et al., 2001).

Las fuentes proteicas de origen vegetal se eva-
luaron, recientemente, en raciones para camarones
por Sudaryono et al. (1999) y Bautista-Teruel ef al.
(2003), los cuales encontraron que los camarones
utilizan con bastante eficiencia las variadas fuentes
de proteina de origen vegetal, pero todavia falta
informacién relacionada con el valor nutricional
de fuentes energéticas de origen vegetal, que estan
presentes en valores de 15 a 30% como ingredientes
de las dietas.

En Brasil ha aumentado el uso del ensilado de
grano htimedo en raciones para animales. El ensilado
permite un aumento en la digestibilidad del almidon
de los granos, por las modificaciones causadas en
el almidén durante el procesamiento de la materia
prima (Jobim ef al., 2001). Por ello son importantes
los estudios que puedan evaluar la utilizacion del
ensilado de maiz en raciones para camarones de
Malasia, considerando los posibles beneficios del
ensilado para incrementar su palatabilidad y valor
nutritivo.

Las dietas atrayentes y de alta digestibilidad son
deseables para que los camarones puedan obtener un
buen crecimiento y supervivencia en cultivos inten-
sivos. El maiz es el cereal mas utilizado como fuente
energética en raciones utilizadas para alimentar
camarones en Brasil y su sustitucion por el ensilado
de maiz puede contribuir a un mayor consumo de la
dieta, porque el proceso de ensilado puede mejorar
la palatabilidad del maiz asi como su valor nutritivo.

Debido a que este proceso aumenta la digestibilidad
del almidon y consecuentemente, la disponibilidad
de nutrientes y el valor energético de la dieta, para
obtener un adecuado desempefio con minimos dafios
al medio ambiente.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar
el efecto de la sustitucion del maiz por el ensilado de
maiz en raciones para camarones de agua dulce M.
rosenbergii, entre 60 y 105 dias de edad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el Laboratorio de Acuicul-
tura de la Universidad Estatal de Maringa, de febrero
amarzo de 2004. Se utilizaron 640 postlarvas de ca-
marones (0,12 + 0,04 g; 24,65 + 2,53 mm), adquiridas
en el Centro de Acuicultura de la Universidad Estatal
Paulista (CAUNESP), Jaboticabal-SP. Las larvas se
distribuyeron en cuatro jaulas de 130 L de capacidad,
cada una de ellas con distintas dietas. Las jaulas se
mantuvieron en un estanque de fibro-cemento de 800
Ly se efectuaron cuatro réplicas de este experimento.
La aireacion fue mantenida en forma constante por
rocas porosas acopladas a un aireador central. La
tasa de renovacion diaria del agua en las jaulas fue
de 20% y el sistema de filtracion estaba constituido
por un biofiltro, que tenia como substrato fragmentos
de conchas de moluscos marinos.

La dieta de referencia utilizada contenia 37,7%
de proteina bruta y 4.343 kcal de energia bruta-kg™!.
Se evaluaron dietas con 0, 8, 16 y 24% de adicion del
ensilado de maiz. Este ensilado substituyo el maiz de
la dieta referencia, siendo distribuido dos veces al dia,
sin restricciones de acuerdo con el consumo.

Los ingredientes (maiz, ensilado de maiz, harina
de soya y harina de peces) fueron molidos (diametro
menor o igual a 0,35 mm) y peletizados en una prensa
manual. Para la peletizacion, se agregd agua en la
proporcion de 15% del peso seco de la racion y luego,
se deshidraté en estufa de ventilacion forzada (50°C)
durante 18 h. Los granulos fueron desintegrados y
seleccionados en un colador de metal (Tyler 28).

Todos los camarones fueron pesados y medi-
dos al inicio y final del experimento. Se calculo
la ganancia en peso (peso medio final-peso medio
inicial), factor de conversion de la dieta (consumo
de la racién/aumento en peso), eficiencia proteica
(aumento en peso/proteina consumida), porcentaje
de supervivencia (nimero de animales vivos al final
del experimento/total de animales x 100) y biomasa
final en cada unidad experimental.
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La temperatura fue registrada dos veces al dia;
mientras que el pH, la conductividad eléctrica y el
oxigeno disuelto fueron controlados cada siete dias
con ayuda de un “kit” digital portatil. Los datos
fueron sometidos al analisis de variacion y regresion
polinomial, mediante el programa Sistemas de Anali-
sis Estadisticas y Genéticas (Euclydes, 1983).

RESULTADOS

Durante las experiencias, la temperatura, pH, conduc-
tividad eléctrica y oxigeno disuelto se mantuvieron
estables y no alcanzaron los niveles letales para esta
especie (Valenti, 1998). No se observaron efectos
de los tratamientos sobre las variables: consumo de
racion, factor de conversion de la dieta, eficiencia
proteica y supervivencia (p > 0,05). El aumento en
peso y la biomasa final aumentaron linealmente (p
< 0,05), a medida que aumento6 la concentracion
del ensilado de maiz. La mayor disponibilidad del
almidon, produjo un mayor aprovechamiento de la
racién por animal y consecuentemente, un mayor
crecimiento y supervivencia.

Con el uso del test de Dunnett se observo que
el factor de conversion de la dieta y la eficiencia
proteica obtenida en los camarones alimentados con
un 24% de substitucion de ensilado de maiz fueron
mejores (p < 0,05), si se compara con los valores
obtenidos en los demads tratamientos.

DISCUSION

Dietas atractivas y de alta digestibilidad son de
importancia para que los camarones tengan un ade-
cuado crecimiento y supervivencia. El maiz es el
ingrediente mas utilizado como fuente de enegia en
dietas para camarones de agua dulce. Su sustitucion
por ensilado de maiz puede mejorar la posibilidad
de las mismas, asi como su valor nutritivo, ya que
el ensilado promueve una mejor digestibilidad del
almidon y por lo tanto, un mejor aprovechamiento
de la energia y algunos nutrientes de la dieta.

Los resultados obtenidos en la presente investiga-
cion estan de acuerdo con los resultados obtenidos en
juveniles de abalones (Viana et al., 1994). Se estima
que los resultados obtenidos se deben a una mayor
palatabilidad. Segtin Valenti (1998), el almiddon pro-
mueve un mayor crecimiento y supervivencia en los
crustaceos, en comparacion con la glucosa. En cuanto
alos lipidos, la necesidad de estos es menos evidente.

Tabla 1. Composicién porcentual de la racion de refe-
rencia. 1) Suplemento mineral y vitaminico (Supremas),
composicion por kilo de producto: vit. A: 1.200.000 UI,
vit. D;: 200.000 UI, vit. E: 12.000 mg, vit. K,: 2.400 mg,
vit. B,: 4.800 mg, vit. B,: 4.800 mg, vit. B;: 4.000 mg,
vit. B,,: 4.800 mg, 4c. félico: 1.200 mg, pantotenato de
calcio: 12.000 mg, vit. C: 48.000 mg, biotina: 48 mg,
colina: 65.000 mg, acido nicotinico: 24.000 mg, Fe:
10.000 mg, Cu: 600 mg, Mn: 4.000 mg, Zn: 6.000 mg, I:
20 mg, Co: 2 mg, Se: 20 mg, 2) Vitamina C: sal célcica
2-monofosfato de acido ascérbico, 42% con principio
activo, 3) Butil-Hidroxi-Tolueno, 4) Aglutinante, y 5)
NRC (1993).

Table 1. Percentage composition of the reference diet.
1) Vitamin and mineral supplement (Supremais®),
composition per kilogram of product: vit. A: 1,200,000
UI, vit. D;: 200,000 UL, vit. E: 12,000 MG, vit. K;:
2,400 MG, vit. B;: 4,800 MG, vit. B,: 4,800 MG, vit.
Bg: 4,000 MG, vit. B,,: 4,800 MG, folic acid: 1,200
mg, pantotenate of calcium: 12,000 mg, vit. C: 48,000
MG, biotine: 48 mg, coline: 65,000 mg, nicotinic acid:
24,000 mg, Fe: 10,000 mg, Cu: 600 mg, Mn: 4,000 mg,
Zn: 6,000 mg, I: 20 mg, Co: 2 mg, Se: 20 mg, 2) Vitamin
C: calcic salt 2-monofosfato of ascorbic acid, 42% with
active principle, 3) Butil-Hidroxi-Toluen (antioxidant),
4) Agglutinant, and 5) NRC (1993).

Ingredientes Por(c(;on)taj ¢
Maiz 24,00
Harina de soya 31,18
Harina de peces 35,50
Levadura deshidratada spray-dried 4,00
Fosfato bicalcico 0,50
Aceite de soya 2,00
Aceite de canola 2,00
Suplemento mineral y vitaminico (1) 0,50
Vitamina C (2) 0,10
Sal comun 0,10
BHT (3) 0,02
Alginato (4) 0,10
Total 100,00
Composicién calculada (5)

Energia bruta (kcal'kg!) 4.343,00
Proteina bruta (%) 37,70
Estrato etéreo (%) 7,37
Fibra bruta (%) 2,98
Calcio (%) 2,32
Fosforo total (%) 1,26
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Tabla 2. Desarrollo de postlarvas de Macrobrachium rosenbergii en funcion de la sustitucion del ensilado de maiz en
la dieta. 1) Efecto lineal (p < 0,05); ganancia en peso (Y = 0,6128 + 0,0025-X; R?= 0,87); biomasa final (Y = 25,7506
+0,1399-X; R?= 0,71). CV: coeficiente de variacién. *Diferencias con relacién al tratamiento control por el test de
Dunnett (p < 0,05).

Table 2. Development of Macrobrachium rosenbergii postlarvae in function of the substitution of the corn silage
in the diet. 1) Lineal effect (p < 0.05); gain of weight (Y = 0.6128 + 0.0025-X; R*= 0.87); final biomass (Y = 25.7506
+0.1399-X; R2 = 0.71). CV: Variation coefficient. * Dunnett test diferences with relationship of the control treat-
ment (p < 0.05).

Ensilado de maiz (%)

Variabl
artable 0 8 16 24 CV (%)
Peso inicial (g) 0,12 0,12 0,12 0,12 20,14
Peso final (g) 0,74 0,74 0,78 0,79 5,40
Aumento de peso (g) (1) 0,62 0,62 0,66 0,67 6,42
Consumo de racién (g-animal™!) 37,31 40,60 38,71 37,50 8,04
Biomasa final (g) (1) 26,28 26,60 26,94 30,16 5,31
Factor de conversion de la dieta 1,78 1,87 1,75 1,48%* 6,10
Eficiencia proteica (1) 1,59 1,49 1,60 1,90%* 10,09
Supervivencia 88,75 90,00 88,75 95,00 6,35
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Figura 1. Aumento de peso y biomasa final de postlarvas de Macrobrachium rosenbergii en funcion de la sustitucion
del ensilado de maiz en la dieta.

Figure 1. Increase of weight and final biomass of Macrobrachium rosenbergii postlarvae in function of the subs-
titution of the corn silage in the diet.

Segtin Biddle (1977), las necesidades energéticasde ~ completas, palatables y de elevada digestibilidad,
M. rosenbergii en las distintas etapas de su desarrollo  con el fin de obtener un buen rendimiento con el
son diferentes. minimo impacto sobre el medio ambiente. En virtud
Valenti (1998) considera que los carbohidratos de las positivas proyecciones del crecimiento de
deben ser incluidos en las dietas comerciales para 1@ carcinicultura de agua dulce, enfatizado en una
M. rosenbergii por una cuestién de economia, ya actividad sustentable econdmica y ambientalmente,
que ademas de ser una fuente econémica de energia, ~ que prioriza la maximizacion de la utilizacion y el
contribuyen a la estabilidad de las mismas ya que 1O desperdicio de alimentos, se puede concluir que
actian como aglutinantes. Tacon (1987) considera el ensilado de maiz puede sustituir totalmente el maiz
que los carbohidratos mejoran la palatabilidad y la 1 dietas para postlarvas de camarones de agua dulce
estabilidad de las dietas. New (1995) recomienda de M. rosenbergii.
un valor maximo de 40% de carbohidratos en las

raciones para el camarén de agua dulce.
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