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Uso de Ia harina de Spirufina platensis como atrayente en el alimento para el camaron Litapenaeus schmitti

Use of Spirulina platensis meal as feed attractant in diets for shrimp Litapenagus schmitt

Barbarito Jaime-Ceballos', Roberto Civera Cerecedo?,
Humberto Villarreal José Galindo Lopez' y Lourdes Pérez-Jar'.

T Centro de Investigaciones Pesqueras. MIP. Cuba 5° ave. y 246. Barlovento. La Habana. Cuba.
2 Centro de Investigaciones Bioldgicas de Noroeste, S. C. Mar Bermejo No 195, Colonia Playa Palo de Santa Rita. La Paz, 23090, B. C. S., México.
Email: rcivera04@cibnor.mx

Jaime-Ceballos B., R. Civera Cerecedo, H. Villarreal, J. Galindo Lépez y L. Pérez-Jar. 2007. Uso de la harina de Spirulina platensis como atrayente en el alimento para el
camaron Litopenaeus schmitti, Hidrobioldgica 17(2): 113-117

RESUMEN

Con el objetivo de conocer el poder atrayente de la harina de Spirulina platensis como aditivo en la alimentacion de
Litopenaeus schmitti, se realizd6 un experimento en el laboratorio himedo del Centro de Investigaciones Pesqueras,
La Habana, Cuba, con un disefio totalmente aleatorizado (4 tratamientos con 6 repeticiones) donde se ensayaron 2
alimentos: uno con 5% de Spirulina platensis, y un control sin la microalga, y dos posiciones del alimento dentro de un
dispositivo experimental consistente en un acuario rectangular al que se le colocaron dos divisiones de vidrio, que
permitieron que el acuario quedara dividido en tres compartimentos iguales. Diez camarones con una masa promedio
de 0.503 + 0.018 g se colocaron en la seccion central, con acceso a los otros dos compartimentos del acuario, en
los cuales se situaron los alimentos experimentales. Un andlisis bifactorial mostré que el tipo de alimento influyé
significativamente en la atraccion y que la posicion no tuvo efecto significativo alguno, aunque hubo interaccién entre
los factores. El mayor porcentaje de camarones (68%) se desplazo a la posicion donde se encontraba el alimento con
inclusion de harina de Spirulina platensis y lo ingiri6. Se concluye que la adicion de 5% de harina de Spirulina platensis
mejora la atractabilidad del alimento para Litopenaeus schmitti.
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ABSTRACT

An experiment was conducted at the wet laboratory of the Fisheries Research Centre, Havana, Cuba, to evaluate
the attractability of a pelleted diet containing Spirulina platensis meal for Litopenaeus schmitii juvenile. The design was
completely randomized with 4 treatments and 6 repetitions. Two diets: a diet containing 5% of Spirulina platensis meal
and a control diet without it, and two positions of the feed were assayed inside an experimental device consisting in a
rectangular glass aquarium in which two internal glass walls were placed in order to have three equal sections. Ten
shrimps with mean weight of 0.503 + 0.018 g were placed in the central section of the aquarium, with access to the
other two sections, where the experimental diets were placed. A bifactorial analysis showed that the attraction was
significatly affected by type of feed, although the position did not have any significant effect. A greater percentage of
shrimp (68%) moved toward the position where the diet containing Spirulina platensis meal was placed, and ingested
the diet. It is concluded that the inclusion of 5% of Spirulina platensis meal improved the attractability of the feed for
Litopenaeus schmitti.
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INTRODUCCION

El empleo de alimentos balanceados contribuye a incre-
mentar de forma importante los resultados productivos y las
utilidades en los cultivos comerciales de organismos acuéticos,
sin embargo, estos alimentos son costosos y pueden variar entre
el 50 y el 70% del total de gastos de operacion de la produccion
(Tacon, 1995).

Un alimento nutricionalmente balanceado no tendria valor
alguno si no es consumido por la especie que se cultiva, por lo
que la adicion de atrayentes alimenticios incrementa la respues-
ta de la especie hacia un cierto alimento y reduce las pérdidas
debido a una mala palatabilidad del mismo.

Los estudios para medir la telorrecepcion en crustaceos
incluyen el disefio espacial de tanques o cdmaras en donde
al animal se le somete a una corriente de agua que contiene
el estimulo quimico. La fuente del estimulo se localiza en el
lado opuesto de la posicion original del organismo y se mide
el nimero de animales que llegan a ella. Generalmente se
presentan dos o mas opciones al mismo tiempo para regis-
trar preferencias (Zimmer-Faust, 1991; Banfield & Aldrich,
1991, 1992 ,1994; Costero & Meyers, 1993; Ache, 1994).
Recientemente se ha prestado especial atencion al tema de
los atrayentes, asi como a los protocolos y métodos que deben
ser utilizados para evaluar este aspecto (Dominy et al., 2004;
Lawrence et al., 2004)

Las harinas de algas han sido empleadas como aditivos en
los alimentos para promover el crecimiento, |a eficiencia alimen-
ticia, los constituyentes corporales, la calidad de la carne, las
caracteristicas fisiol6gicas, la respuesta al estrés y la resistencia
a enfermedades en varias especies de peces (Nakagawa, 1985;
Mustafa & Nakagawa, 1995). Los efectos positivos de incluir
algas en los alimentos se derivan de su composicion en fibra die-
tética, carotenoides, atrayentes quimicos, fuentes de vitaminas
y minerales, entre otros (Mustafa et al., 1997). Sin embargo, los
mecanismos benéficos de la inclusion de algas en los alimentos
para el camaron blanco Litopenaeus schmitti (Pérez-Farfante &
Kensley, 1997) han sido poco estudiados.

El objetivo de este trabajo fue demostrar el poder atrayente
de la harina de la microalga Spirulina platensis Turpini, 1827 en
la alimentacion de Litopenaeus schmitti, bajo condiciones de
laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de demostrar el poder atrayente de la harina
de Spirulina platensis (HSP) como aditivo alimentario en la dieta
de Litopenaeus schmitti, en el laboratorio himedo del Centro
de Investigaciones Pesqueras, La Habana, Cuba, se desarroll6
un experimento con un disefio totalmente aleatorizado con 4
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Tabla 1. Composicién en ingredientes, quimica e hidroestabilidad de
los alimentos (g/100 g materia seca).

Ingrediente Dieta | Dieta ll
Harina de pescado' 35.0 300

Harina de espirulinaZ 0.0 5.0

Harina de soya® 13.0 13.0

Harina de camarén® 15.0 15.0

Harina de calamar* 16.0 16.0

Aceite de girasol 45 45

Aceite de higado de tiburdn 45 45
Vitamina C 05 05
Colesterol 05 05
Premezcla Vit+Min® 5.0 5.0
Carboximetilcelulosa 50 50
Proteina cruda 46.00 £ 0.08 47.00 £ 0.07
Extracto etéreo 13.90 £ 0.04 14.40 + 0.02
Fibra cruda 250002 270£0.05
Humedad 8.40 £ 0.06 7.90+0.07
Ceniza 8.30 £ 0.02 8.50 + 0.03
Pigmentos totales 0.05 +0.003 0.84 +0.08

Hidroestabilidad 92.26 92.23
1 Harina de anchoveta (Engraulis sp.) CORPESCA S.A. Chile.
2 Spirulina platensis. GENIX, La Habana, Cuba.

3 Molinera de Santiago de Cuba. Cuba

4 Harina de camaron entero (Litopenaeus schmittiy Farfantepenaeus
notialis) y harina de calamar (Loligo sp.}, fabricadas en el laboratorio.

5 Union de Empresas de Piensos del MINAGRI. Cuba (cantidades por tonelada
de premezcla): A (retinol}, 0.5 MUI/g 12,500,000 Ul; B1 (Tiamina), 100 % 10,000
mg; B2 (Riboflavina), 80 % 20,000 mg; B6 (Piridoxina), 99 % 10,000 mg; B

12 (Cianocobalamina), 1 % 40 mg; C (Ac. Ascarbico), 42 % 500,000 mg; D3
(Calciferol), 0.5 MUI/g 2,400,000 Ul; E (DL-alfa-tocoferol), 50 % 100,000 mg; K3

(Menadiona), 50 % 4,000 mg; B3 (Ac. Pantoténico), 98 % 40,000 mg (Cloruro
Colina). 50 % 1,600,000 mg; Bc (Ac. Falico), 95 % 2,000 mg; B5 (Ac. Nicotinico,
PP), 99.5 % 140,000 mg; H2 (Biotina), 2 % 1,000 mg; Inositol, 100 % 300,000 mg; Ac.
Paraminobenzoico, 98.5 % 35,000 mg; Cobalto 45 % 200 mg; Cobre 77 %2,000 mg;
Hierro 41 % 20,000 mg; Yodo 62 % 1,500 mg; Manganeso 62 % 40,000 mg; Zinc
79.5 % 20,000 mg; Selenio 45 % 100 mg.

tratamientos y 6 repeticiones, donde se ensayaron dos alimentos
y dos posiciones del alimento dentro de un dispositivo experi-
mental (acuario de vidrio).

Origen y adaptacion de los organismos. Se utilizaron juve-
niles de camarén blanco Litopenaeus schmitti, capturados de
un estanque de tierra de 0.5 ha, de la granja Cultizaza (Provincia
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de Sancti Spiritus, Cuba). Para su traslado al laboratorio fueron
colocados en holsas de polietileno con 20 litros de agua de mar
filtrada, a razon de 20 organismos por bolsa y temperatura de 25
+0.02°C. El traslado se realizé en horas de la madrugada, y una
vez en el laboratorio, los camarones fueron distribuidos en reci-
pientes rectangulares de fibra de vidrio, llenados con 500 litros
de agua de mar filtrada, a razén de 100 juveniles por tanque. Los
camarones fueron adaptados a las condiciones del laboratorio
durante 15 dias y en ese periodo se alimentaron con la misma for-
mula balanceada comercial que estaban recibiendo en la granja
(alimento para la fase de cultivo de preengorda), elaborado en |a
Planta de Alimentos Balanceados ALISAR (Santa Cruz del Sur,
Provincia Camagiiey, Cuba).

Para el experimento se utilizaron camarones con un peso
promedio de 0.503 + 0.018 g, ya que en esta fase de vida son qui-
motacticamente mas activos que las postlarvas y los sub-adultos
(Fernandez, 1999).

Elaboracion de alimentos experimentales. Se formula-
ron dos alimentos, conteniendo 0y 5% de harina de Spirulina
platensis (Tabla 1). Para su elaboracion, los ingredientes secos
con tamafio de particula de 50 ym, fueron pesados segln las
cantidades establecidas en la formula y mezclados en una
mezcladora doméstica de 1 kg de capacidad. Después, los
aceites (aceite de girasol y aceite de higado de tiburén) fueron
afiadidos en forma de emulsién, se mezclaron y posteriormente
se adicionaron aproximadamente 250 mL de agua/kg de mezcla,
hasta su completa homogeneizacion. La mezcla resultante fue
pasada por un molino de carne (criba de 2 mm de didmetro)
y los pellets obtenidos fueron cortados con una espatula y
secados en una estufa con recirculacion de aire forzado a 60°C
durante 10 horas.

Los alimentos fueron mantenidos en un refrigerador a 4°C
durante el tiempo que dur¢ la investigacion. La composicion
quimica proximal de los alimentos fue determinada segln los
procedimientos establecidos por la AOAC (1995), y los pigmentos
totales por el método tricromatico (Strikland & Parson, 1972).

A cada alimento se le determind, por triplicado, la hidroesta-
bilidad, segtin la metodologia descrita por Goytortia-Bores (2000).

Experimentacion. El dispositivo experimental consistio en
un acuario de vidrio de 75 x 40 x 40 cm, en el cual se colocaron
dos paredes internas de vidrio que permitieron que el acuario
quedara dividido en tres partes iguales (derecha-central-
izquierda) (Fig. 1). Los camarones, en un total de 10, se ubicaron
en la parte central del acuario, teniendo acceso a cualquiera de
las otras partes; en éstas se depositaron los alimentos a razon
del 20% de la biomasa de los camarones, para evitar que la
cantidad de alimento pudiera interferir en los resultados.
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Figura 1. Dispositivo experimental de vidrio disefiado para la evaluacién
del poder atrayente de los alimentos. Dimensiones: 75 x 40 x 40 cm.

Los juveniles fueron sometidos a un ayuno de 24 horas antes
de ser sometidos a las pruebas, y para disminuir la influencia de
los factores externos (en cuanto a la posicion de los alimentos),
el ensayo se repitio en 6 ocasiones, cambiando la posicion de los
alimentos. En cada una de las pruebas, tras la supresion de la
aireacion, se situaron los alimentos y se esperd 5 minutos, obser-
vandose el desplazamiento de los animales hacia el alimento que
mas prefirieron. Esto permitio identificar numéricamente cul
era el alimento mas atractivo para los camarones. Durante las
pruebas se monitorearon la temperatura, la salinidad, el oxigeno
disuelto y el pH del agua de mar en el acuario.

Analisis de datos. Al final del ensayo se organizaron los
datos del namero de animales que se desplazaron hacia cada
compartimiento del acuario. Se determind la normalidad median-
te la prueba de Kolmogorov-Smirnov y se calculé la homoge-
neidad de varianza por la Prueba de Bartlett. Posteriormente
se aplico un andlisis bifactorial, y al encontrar diferencias
significativas en el factor dieta (p<0.05) se aplicd un analisis
Duncan de comparacion miltiple de medias (Sigarroa, 1985). Los
datos se presentan en porcentaje para su mejor comprension.
Los célculos se realizaron en computadora, utilizando el paquete
de programas TONYSTAT (Facultad de Biologia, Universidad de
La Habana).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las variables fisico-quimicas registradas
durante el experimento se mantuvieron dentro de los intervalos
normales reportados para la especie en cultivo, con valores
de temperatura entre 27.5 y 28.2 °C, salinidad de 32 %o, oxigeno
disuelto entre 5.6 y 8.3 mg/L, y pH entre 8 y 8.3.

El anélisis bifactorial mostrd que el tipo de alimento influyd
significativamente (p<0.05) en la atraccion, y que la posicion en
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el acuario no tuvo efecto alguno, mientras que hubo interaccion
significativa entre los factores. Del total de camarones experi-
mentales, el 68% se desplazo hacia el alimento con harina de
Spirulina platensis (HSP) (Fig. 2), demostrando el poder atra-
yente de la HSP sobre los camarones juveniles de la especie
Litopenaeus schmitti.

Hasta donde se sabe, no hay antecedentes sobre la inclu-
sion de harina de Spirulina platensis como atrayente en alimen-
tos para juveniles de camarones peneidos, y se desconocen las
causas especificas que le confieren su propiedad atrayente.
Alvarez et al. (2005) obtuvieron resultados similares al evaluar el
poder atrayente de la harina de crustaceos y aceites de pescado
en la formulacion para juveniles de L. schmitti, atribuyendo este
efecto a su contenido de aminoécidos y acidos grasos, respecti-
vamente. Asi, es posible que el resultado obtenido en la presente
investigacion esté relacionado con la presencia de nucleotidos,
aminoécidos y pigmentos en la harina de la microalga y/o al
efecto conjunto de estos compuestos en el alimento.

Un tiempo de inanicion de 24 horas fue aplicado en este
ensayo para lograr que los camarones se sintieran estimulados
frente a los alimentos experimentales.

En este sentido, Costero & Meyers (1993) encontraron que
para Litopenaeus vannamei, periodos de inanicion de 24 a 48
horas acentuaban la respuesta, evitando cualquier condiciona-
miento del camardn a alguna dieta en particular y no afectando a
los resultados, en cuanto a la preferencia alimenticia.

En nuestro ensayo, después de 30 min de haber suministra-
do los alimentos, los camarones los habian consumido y tenian el
estdmago lleno, demostrando que los dos alimentos fueron acep-

tados por la especie. No obstante, los resultados muestran que |a
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Figura 2. Porcentaje de camarones (promedio + DE) que se desplazaron
hacia los alimentos: sin harina de Spirulina (DI), con harina de Spirulina
(DII). Letras diferentes sobre las barras, indican diferencias significativas
(p + 0.05).
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atraccion del alimento con HSP fue mayor, lo que representa una
ventaja, pues cuando el alimento es rapidamente detectado por
el organismo y éste lo consume, hay menos pérdidas de alimento
y sus nutrimentos por efecto de la lixiviacion, asi como menor
contaminacion del agua.

Uno de los factores que pudiera haber influido en la prefe-
rencia de los camarones hacia algln alimento en especifico es
la hidroestabhilidad de los alimentos; sin embargo, ésta fue similar
en ambos, al alcanzar valores cercanos al 92% de materia seca
retenida, por lo que la respuesta de los camarones se puede
atribuir a la composicion del alimento.

Se concluye que la inclusion de 5% de harina de Spirulina
platensis mejora la atractabilidad del alimento para juveniles del
camaron blanco Litopenaeus schmitti.
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