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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la harina de cefalotérax de camarén sobre el
comportamiento productivo en pollos broiler Cobb-500 en etapa inicial. Se empleé cefalotérax de camarén
para obtener harina con una extraccion del 37%, tamaifio de particula de 1,5-3 mm y negativa para
Salmonella. A los tratamientos (inclusion de 38,40 y 42%) de harina de cefalotérax de camarén se le realizé
analisis proximal: humedad, fibra, cenizas y proteina. El ensayo bioldgico se realizé con 45 pollos Broiler
Cobb-500, con un dia de nacidos, alimentados durante 10 dias con los cuatro tratamientos con los niveles
de inclusion de harina de cefalotérax de camarén. Se evalud experimentalmente la conversion alimenticia
mediante la ecuacion factor de conversion= alimento consumido, en g/ peso pollo vivo, en g. El contenido
de humedad (13%), proteina (20%) estuvieron dentro del limite permitido, el contenido de cenizas (5%) y
fibra (8%) superaron el limite maximo permitido. El recuento de UFC/g de mesoéfilos aerobios no superd
los limites permitidos (1,2 x 10%) UFC/g de acuerdo con la normativa ecuatoriana. Los tratamientos
(inclusidn de 38,40 y 42%) tuvieron efecto sobre la conversion alimenticia de las aves con valores de 1,81;
1,82 y 1,83, respectivamente. Se concluye que la inclusién del 38% de harina de cefalotérax de camarén
influye eficientemente en el comportamiento productivo de los pollos broiler Cobb-500.

Palabras clave: Exoesqueleto, inclusion, proteina, alimento balanceado y conversion alimenticia.

Abstract

The objective of this research was to determine the effect of shrimp cephalothorax meal on the productive
performance in early stage Cobb-500 broiler chickens. Shrimp cephalothorax was used to obtain flour with
an extraction of 37%, particle size of 1.5-3 mm and negative for Salmonella. The treatments (inclusion of
38, 40 and 42%) of shrimp cephalothorax flour underwent proximal analysis: moisture, fiber, ash and
protein. The biological test was carried out with 45 Broiler Cobb-500 chickens, one day old, fed for 10 days
with the four treatments with the inclusion levels of shrimp cephalothorax meal. The feed conversion was
evaluated experimentally by means of the equation conversion factor = consumed feed, in g / weight live
chicken, in g. The moisture content (13%), protein (20%) were within the allowed limit, the ash content
(5%) and fiber (8%) exceeded the maximum allowed limit. The count of CFU / g of aerobic mesophiles did
not exceed the allowed limits (1.2 x 103) CFU / g according to the Ecuadorian regulations. The treatments
(inclusion of 38, 40 and 42%) had an effect on the feed conversion of the birds with values of 1.81; 1.82
and 1.83, respectively. It is concluded that the inclusion of 38% of shrimp cephalothorax flour efficiently
influences the productive behavior of Cobb-500 broiler chickens.

Keywords: Exoskeleton, Inclusion, Protein, Feed and Feed Conversion.

INTRODUCCION

El camardén es uno de los tipos de mariscos mas

todos los productos pesqueros comercializados a nivel
mundial (Mirzah et al., 2020). La produccién mundial de
camardn es de alrededor de seis millones de toneladas

importantes del mundo, representando el 15% del valor de
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anuales; y aproximadamente el 60% de esta cantidad es
colocada en el mercado mundial. La cola del camaron es
la parte con utilidad comercial real, en contraparte la
cabeza carece de valor econdmico, representando el
cefalotérax entre un 30-48% del peso total (Salas et al.,
2015), la cual es eliminada y descartada como desechos
solidos (Gao et al. 2016), lo que genera grandes cantidades
de residuos solidos considerados una fuente potencial de
contaminacion ambiental, debido a que se descomponen
rapidamente en sustancias inorganicas de dificil
degradacion (Colindres et al., 2015), provocando malos
olores, atraccion de vectores y enfermedades (Gonzalez y
Moreno, 2018). Ademas, estos residuos originan costos
adicionales y reducen la rentabilidad del sistema de
produccion (Fernandes et al., 2013). En Ecuador, el
camar6n procesado genera el 40% de residuos del peso
total, estos residuos son desechados en altamar, puertos
maritimos, vertederos de basura, rios y/o esteros cercanos
(Arteaga y Chavez, 2009; Ochoa, 2014). Actualmente el
interés de utilizar los recursos naturales de manera
beneficiosa para la humanidad, lleva a realizar diversas
investigaciones con la posibilidad de aprovechar los
desechos de la industria pesquera considerados
contaminantes (Pérez ef al., 2018).

La harina de residuos de camarén es una opcion
economicamente recomendable en alimentos formulados
para diferentes especies animales, ya que ofrecen
atractivas ventajas como: costos bajos para su obtencion y
transformacion a harina; perfil de aminoacidos
comparable con la harina de soya o de pescado; contiene
una amplia variedad de estimulantes de alimentacién o
quimio-atractantes; fuente natural de pigmentos,
carotenoides y quitina que no son fuente directa de
alimentos para el hombre (Espinosa et al., 2015); y pueden
ser usados para la obtencion de ingredientes de alta calidad
nutricia en alimentos, e incluso, para mejorar la
composicién quimica de los productos para consumo
humano (Toyes, 2016).

Estudios realizados por Salas et al. (2015), Chacon et al.
(2016) y Cayambe (2016) demostraron que la harina de
cefalotorax de camarén puede emplearse en la
alimentacion de especies animales, incluyendo gallinas
ponedoras, aves de engorde, conejos y cuyes, entre otras,
este alimento es fuente excelente de proteinas (45%),
minerales (35%), quitina (14-30%) y pigmentos
carotenoides (Sowmya et al., 2011). Las dietas de pollos
de engorde pueden contener harina de camaro6n hasta en
un 50% en las dietas de inicio y finalizacion (Mounica et
al., 2029). Estudios realizados por Salas et al., (2015);
Chacén et al. (2016) demostraron que, con la inclusion del
5, 10 y 15% de harina de camar6n generd mejoras en la
conversion alimenticia de las aves.

Las consideraciones analizadas permiten fundamentar este
estudio, cuyo objetivo fue determinar el efecto de la harina
de cefalotérax de camarén sobre el comportamiento
productivo de pollos broiler Cobb-500 en etapa inicial.

ESPARICIENCIA
MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La materia prima para la elaboraciéon de la harina fue
receptada en la camaronera DUFER ubicada en el km 8
via Chone-Bahia de Cardquez, Manabi, Ecuador. La
elaboracién de la harina se realizé en una planta harinera
localizada en el cantén Montecristi, provincia de Manabi.

Los andlisis bromatolégicos y microbioldgicos de la
harina se efectuaron en los laboratorios de bromatologia y
microbiologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez [ESPAM
MFL], ubicada en la parroquia Calceta, provincia de
Manabi. El ensayo bioldgico con los pollos broiler Cobb-
500 tuvo lugar en el sector El Limén, ubicado en la
parroquia Picoaza del cant6n Portoviejo, Manabf.

Proceso de elaboracion de la harina de cefalotérax de
camaron

El cefalotérax de camardén se receptd en una bandeja
plastica (40 x 60 x 25 cm), donde se recolect6 40 kg de
materia prima con una humedad inicial de 70%.
Posteriormente, la materia prima se trasladé hacia la planta
de procesamiento mediante la utilizacidn de cuatro coolers
(50 x 30 x 30 cm) con hielo seco para mantener la
temperatura de transporte menor a 4 °C. A su llegada el
material fresco fue depositado inmediatamente en una
bandeja plastica para ser lavado con agua potable.

Luego, para reducir la humedad hasta el 40%, el
cefalotérax de camardn fue secado al aire en una superficie
plastica (1 x 2 m), a una temperatura de 29 °C, durante 48
horas. Finalizado el presecado fue sometido al secado por
conduccién en un tambor rotatorio (Effort, China) que
operd a una temperatura de 80°C durante dos horas. Como
resultado de este proceso se obtuvo un producto seco con
una humedad promedio del 7% a una temperatura entre
38-40°C.

Posterior al secado, se realizé la molienda en un molino de
martillo semiautomatico (Effort, China) durante 40
minutos para obtener particulas entre 1,5-3 mm de
didmetro usando un juego de tamices enumerados del 10
(2.000 Micron), 35 (500 micras), 60 (250 micrones), 120
(125 micrones), segtn el tamafio de particulas que deben
cumplir las normas para alimentos de pollos broiler en
etapa inicial, lo anteriormente mencionado es de acuerdo
con lo establecido por Selecciones Avicolas (2017) y
Arbor Acres (2018).

El material molido fue almacenado en sacos de
polietileno, recolectdindose 20,60 kg de harina de
cefalotérax de camarén, para un rendimiento aproximado
del 36,67%. Esto concuerda con los rendimientos
obtenidos por (Velasco et al., 2019), quienes mencionan
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que el rendimiento de los subproductos del camarén oscila
entre 35 y 45% sobre el peso total del camardn.

Formulaciones de los tratamientos con inclusion de
harina de cefalotorax de camaron

Los tratamientos consistieron en tres niveles de inclusion
de la harina de camardn en la dieta, a razon de 38,40,42%.
Las dietas fueron formuladas de acuerdo con los
requerimientos nutricionales proteicos para pollos de
engorde en etapa inicial, el cual se encuentra entre el 18-
20% (Cuadro 1), esto de acuerdo con lo establecido por
SOLLA S.A (2017). La inclusién de esta materia prima se
trabaj6 como fuente de proteina ideal.

Cuadro 1. Formulaciones de las dietas experimentales
usadas para alimentar los pollos broiler Cobb-
500 en etapa inicial.

Ingredientes (%) T1 T2 T3
Maiz 62 60 58
Harina de cefalotérax de camaron 38 40 42
Total 100 100 100

La caracterizaciéon bromatoldgica de la harina y los
tratamientos se realiz6 mediante andlisis de humedad,
fibra, cenizas y proteina, asi mismo se efectud recuento en
placa de mesdfilos aerobios y presencia de Salmonella,
estas evaluaciones se realizaron de acuerdo con los
procedimientos descritos por la NTE INEN 1829 (2014).

Ensayo biolégico con pollos Broiler Cobb-500

Para el ensayo se utilizaron 45 pollos Broiler Cobb-500,
con una edad de un dia de nacidos, los cuales fueron
vacunados con NC-Bron por via ocular contra las
enfermedades de Newcastle y bronquitis infecciosa. Los
pollos fueron adquiridos en genética nacional, Ecuador.
Los pollos se mantuvieron en un galpén de 3 x 4 m, con
paredes de cafia y techo con hojas de zinc, esto se realizé
de acuerdo con lo experimentado por (Gonzélez, 2010).

En el dia uno los pollos fueron hidratados con agua més
electrolito (nutr avan) para pollos en etapa preinicial
agregando 2.5 g del producto por cada dos litros de agua,
esto seglin recomendaciones del fabricante del producto,
desde el dia dos hasta el 10 las aves fueron alimentadas
con las dietas formuladas de cada tratamiento (inclusiones
de 38,40 y 42%) de harina de cefalotérax de camarén. Los
tratamientos contaron con cinco repeticiones asignadas
completamente al azar. El experimento se realizé durante
diez dias y la variable estudiada fue: conversion
alimenticia.

La conversién alimenticia se evalué con la siguiente
ecuacion: (Durén, 2004):

_AC
~ ppv

Fc 1)

ESPARICIENCIA
En dénde:

Fc = Factor de conversion alimenticia
AC = Alimento consumido,en g
PPV = Peso del pollo vivo,en g

El andlisis de varianza (ANOVA) de los resultados
obtenidos en el ensayo se realizé por medio de un disefio
completamente al azar, utilizando un nivel de confianza
del 95%. Se aplicé la prueba de Tukey con el fin de
determinar el grado de diferencia entre los tratamientos.
Para el procesamiento de los datos se utilizé el software
estadistico Infostat versién 2019.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion bromatolégica y analisis
microbioldgicos de los tratamientos

El contenido de proteina cruda de la harina de cefalotérax
de camardn (Cuadro 2) fue similar al registrado por Civera
et al. (1996) para la harina de cefalotérax de camarén y se
aproxima a otros residuos pesqueros utilizados en
alimentacién de pollos: P. planipes, P. monodon y L.
vannamei (Carranco et al., 2011; Rahman y Koh, 2016).
La harina de cefalotérax de camardn aportaria la suficiente
cantidad de proteina para satisfacer las necesidades de
produccidn para pollos en etapa inicial, que rondan entre
18-20% (SOLLA S.A,2017).

En cuanto a la composiciéon de la fibra, la harina de
cefalotérax de camardn es mayor que la harina de pescado,
sin embargo, la harina de pescado tiene mayor costo
representando hasta el 50% de éste (Civera et al., 2000),
en contraste la harina de cefalotérax de camarén es una
opcién econdmicamente recomendable en alimentos
formulados para aves, ya que ofrece atractivas ventajas,
incluyendo perfil de aminodcidos comparable con la
harina de soya o de pescado y fuente natural de pigmentos
carotenoides y quitina (Espinosa et al., 2015).

Cuadro 2. Composicién bromatoldgica de la harina de
cefalotérax de camarén, %

Proteina cruda Fibra cruda Cenizas
24,90 15,40 12,06

Los resultados de la caracterizacién bromatoldgica de los
tratamientos de harina de cefalotérax de camarén
(inclusién de 38, 40 y 42%) mostraron que los tres
tratamientos presentaron diferencias significativas en los
pardmetros evaluados (Gréfico 1).
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Grafico 1. Composicion bromatologica de las dietas
experimentales para evaluar la conversion
alimenticia de la harina de cefalotorax de
camaron. Barras corresponden a los promedios
del porcentaje de humedad, fibra, cenizas y
proteina de los tratamientos (p<0,05).

El valor de humedad en los tratamientos se encontrd
dentro de los pardmetros establecidos por la norma NTE
INEN 1829 (2014), la cual establece 13% en alimentos
balanceados para animales. Salas et al. (2015)
demostraron un contenido de humedad de 11,30% en
harina de cefalotérax de camar6n en dietas para gallinas
ponedoras, este resultado estuvo dentro del valor méximo
permitido 14.1%.

El contenido fibra en los tratamientos evaluados estuvo
por encima del rango establecido por la NTE INEN 1829
(2014), la cual establece 5%. Los resultados de este
estudio concuerdan con los obtenidos por Fanimo et al.,
(2006) y Mata (2017) quienes han reportado contenidos de
11,38, 12,30 y un rango que va de 10,30 a 24,70% de fibra
cruda en harina de cefalotérax de camarén.

El contenido de cenizas en los tratamientos reporté valores
por encima limite méximo permitido por la NTE INEN
1829 (2014), la cual establece 8%. El alto contenido de
cenizas en la harina de cefalotérax de camar6n se atribuye
a la presencia de calcio y fésforo en el exoesqueleto de
estos crustaceos (Barrientos, 2003; FAO, 2014). Mata
(2017) reporté que el contenido de calcio y foésforo en la
harina de residuos de camardn (cabeza y cola) varfa entre
13a27%,y 52 a 115% como minimo y méximo,
respectivamente.

El contenido de proteina en los tratamientos presentd
valores por debajo del limite mdximo permitido por la
NTE INEN 1829 (2014), cuyo valor es de 20%.

Estudios realizados por Beski et al. (2015); Tandalla
(2011); Torres (2018) demostraron que con el 18% de
proteina bruta en harina de cefalotérax de camardn se
consiguen resultados satisfactorios en ganancia de peso y
conversion alimenticia en pollos de engorde.

B

T3

ESPARICIENCIA

Civera et al. (1996) han reportado rangos mucho més
amplios que van desde 21,2 a 54,7% Esto puede deberse a
la composicién de la materia prima para la elaboracién de
la harina, ya que una mayor proporcién de cabezas y
camarones enteros generarian como resultado valores mds
altos de proteina.

El recuento de mesdfilos aerobios de los tres tratamientos
se encontrd en el limite permitido para alimentos de pollos
de engorde (1,2 x 10°), establecido en la NTE INEN 1829
(2014), indicando que el alimento es apto para consumo
de las aves (Cuadro 3).

Cuadro 3. Composicién microbioldgica de las dietas
experimentales para evaluar la conversion
alimenticia de la harina de cefalotérax de

camaron.
Harina de Analisis microbioldgicos, UFC/g
cefalotorax de Mesofilos
camarén, % Salmonella T
38 Ausencia 34x10°
40 Ausencia 4,1x 107
42 Ausencia 5,0 x 107

El recuento de Salmonella presentd ausencia en los tres
tratamientos, lo cual confirma que la materia prima tuvo
un buen tratamiento y procesamiento, esto atribuido a la
técnica utilizada para el secado (80 °C durante dos horas)
contribuyé en la eliminacién de este microorganismo
patégeno perjudicial para la salud animal (Cuadro 4).

El recuento de Salmonella en harina de cefalotérax de
camardn en raciones (5, 10 y 15%) para gallinas ponedoras
reporté ausencia, esto debido a que la materia prima
utilizada tuvo un manejo adecuado, obteniéndose un
producto sin contaminacion (Salas et al., 2015).

Estudio realizado por Andrade et al. (2007) reportd un
recuento de 6 x 10° UFC/g en harina de cabezas de
camardn, valor que se encontrd dentro de los pardmetros
permitidos, los autores afirman que los bajos recuentos
microbianos se deben al tratamiento que se le realiza al
camar6n entero con bisulfito sédico y a la congelacién a
que son sometidas las cabezas.

Comportamiento productivo de los pollos

El peso vivo inicial y la conversién alimenticia no
mostraron diferencias significativas entre los tratamientos,
al incluir cantidades crecientes de harina de cefalotérax de
camarén. Este mismo efecto se pudo observar en las
variables peso vivo final, ganancia diaria y consumo diario
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Comportamiento de pollos Broiler Cobb-500
de engorde en etapa inicial, alimentados con
harina de cefalotérax de camarén como fuente
de proteina

Variable/ Harina de Periodo de alimentacion

cefalotorax de camaron, % (10 dias)
Peso vivo inicial (g)
38 53,47+ 1,16
40 53,43+ 1,16
42 51,28+ 1,16
Probabilidad 0,3204
Peso vivo final, g
38 96,72 £ 2,60 a
40 88,61 + 2,60 ab
42 85,62 £ 2,60 b
Probabilidad 0,0125
Ganancia diaria, g
38 4325+1,69a
40 37,33+ 1,69 b
42 32,19+ 1,69 b
Probabilidad 0,0002
Consumo alimento acumulado, g
38 271,67 +12,14
40 270,33 £ 12,14
42 273,00 + 14,87
Probabilidad 0,9903
Conversion alimenticia
38 1,81 £0,07
40 1,82+0,07
42 1,83+0,07
Probabilidad 0,9771

El peso vivo inicial en gramos no presentd diferencias
significativas en las dietas balanceadas, en contraste con
el peso vivo final que presentd diferencias significativas,
la dieta con 38% de harina de cefalotérax de camarén es
estadisticamente diferente al tratamiento de 40 y 42%.
Este mismo efecto se pudo observar en la variable
ganancia diaria.

El consumo diario de alimento en gramos mostré
diferencias significativas y fue ligeramente mayor en la
dieta con 42% de proteina a partir de harina de cefalotérax
de camardn, seguido por el 40% y el més bajo fue el 38%.

La conversiéon alimenticia, a pesar de no mostrar
diferencias significativas, s{ tuvo una respuesta mejorando
en la medida que se incluyé el 38% de harina de
cefalotérax de camarén. Es decir, que los nutrientes de la
dieta 38% fueron mejor aprovechados por el animal para
ganar peso, mostrando ventajas de la harina de cefalotérax
de camardén. Ademds, el valor reportado se encuentra en el
rango de conversioén alimenticia para pollos de engorde
1,80 a 1,90 senalada por Lazo (2016).

Pacheco (2017) afirma que la de harina de cefalotérax de
camardn tiene influencia en la conversion alimenticia en
los pollos broiler Cobb-500 en etapa inicial, debido a que
los pollos aprovechan de manera eficiente los nutrientes
del exoesqueleto del camar6n, quitina (17-32%), proteina
(17-42%), pigmentos (1-14%), y cenizas (12,8-35,9%).

ESPARICIENCIA

En efecto, la conversion alimenticia se debe a que 1a harina
de cefalotorax de camardén es rica en aminoacidos
esenciales (AAs), incluyendo metionina (0,592%), lisina
(0,259%), arginina (3,120%), histidina (0,604%),
isoleucina (1,174%), leucina (4,551%), fenilalanina
(4,751%) y triptéfano (0.162%), los cuales posibilitan la
reducciéon del contenido proteico de los alimentos
balanceados (incluso de 5%, 10 y 15%), sin afectar el
rendimiento de los pollos, sumdndose ademds el beneficio
de la reduccién en la excrecién de nitrégeno al medio
ambiente (Campos y Salguero, 2008; Ezquerra et al.,
1997; Fanimo et al., 2006; Heu et al., 2003; Salas et al.,
2015).

Salas et al. (2015) encontré que la inclusién de harina de
cefalotérax de camardén en raciones de 5, 10 y 15% en
dietas de gallinas ponedoras obtuvo una conversion
alimenticia de 1,79, 1,86 y 1,82, respectivamente. Estudio
realizado por Mirzah et al. (2020) demostrd un indice de
conversion alimenticia de 1,82 mediante la inclusion hasta
un 20% de harina de cefalotérax de camarén en la dieta de
pollos de engorde.

Estudio realizado por Okoye et al. (2005); Khempaka et
al., (2006) demostré que la inclusién del 10% de harina de
cefalotérax en la alimentacién de pollos de engorde
incrementa el peso corporal hasta 600 g/ave (fase inicial)
y 1166 g/ave (fase final), este estudio revel6 que la harina
de cefalotérax de camarén es una valiosa fuente de
proteina animal para los pollos.

Ademds, el aporte de la harina de cefalotérax de camarén
en la alimentacién de los pollos broiler es de gran utilidad,
ya que la mayor proporcién de la racién suministrada a las
aves estd compuesta por granos (maiz, arroz, trigo y
sorgo), siendo principalmente fuentes energéticas
(Angeles y Gomez, 2017; Cuca y Avila, 1978), en
contraste, se reporté que la harina de cefalotérax de
camar6n aporta AAs, proteina (40,67%) de alta calidad,
cenizas (27,48%), calcio (9,03%), fosforo (2,66%), fibra
cruda (7,12%) y pigmentos (astaxantina 14 a 39 mg/kg)
(Chavarria et al., 1996; Rgdde et al., 2008; Salas et al.,
2015).

CONCLUSIONES

La harina de cefalotérax de camarén es una alternativa
viable como fuente proteica en la alimentacién de pollos
broiler Cobb-500 en etapa inicial, por consiguiente, la
inclusién parcial del 38% de harina en su dieta logra una
conversion alimenticia de 1,81.
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