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Palabras clave RESUMEN | El uso del mejillén Mytella strigata como complemento del alimento de
Conversion alimenticia juveniles del camardon Pennaeus vannamei se evalué con tres tratamientos de tres réplicas
Harina de mejillon utilizando una dieta comercial de 35% proteina cruda: T1 (100% alimento balanceado),
Aditivos T2 (90% alimento balanceado + 10% harina de carne de Mytella strigata) y T3 (90%
Invasién de bivalvos alimento comercial + 10% de harina de Mytella strigata con concha). Doscientos setenta

juveniles de Penaeus vannamei con 1,34 + 0,08 g de peso promedio fueron criados dentro
de un laboratorio en un sistema controlado. Las réplicas (30 camarones en tanque de 80
L) fueron organizadas en un disefio completamente al azar. La alimentacion se efectu6
suministrando un 10% de la biomasa de los camarones, en 2 porciones al dia (8h00 y
17h00) durante 21 dias. No existieron diferencias significativas en los pardmetros
evaluados (crecimiento en peso, supervivencia, rendimiento y conversion alimenticia); sin
embargo, los organismos mantenidos con la dieta T2 con aditivo de harina de carne
mejillén mostraron siempre valores promedios mayores con indices de dispersion a la
media bajos, comparativamente con los demas tratamientos, sugiriéndola como mejor
dieta. Se recomienda realizar estudios mas exhaustivos, con mayor nimero de réplicas y
dosis aditivas del mejillén, asi como un estudio de componentes nutritivos de la carne del
mejillon Mytella strigata para dilucidar su uso como complemento en dietas para el
cultivo de Penaeus vannamei.

ABSTRACT | The use of the mussel Mytella strigata as a feed supplement of juvenile

Keywords shrimp Penaeus vannamei was evaluated with three treatments of three replicates using a
Feed conversion commercial dry feed of 35% crude protein: T1 (100% dry feed), T2 (90% dry feed + 10%
Mussel meal Mytella strigata meat meal) and T3 (90% dry feed + 10% Mytella strigata meal with
Additives shell). Two hundred and seventy juveniles of Penaeus vannamei with 1.34 + 0.08 g
Bivalve invasion average weight were reared within a laboratory in a controlled system. The replicates (30

shrimp in an 80 L tank) were arranged in a completely randomized design. Feeding was
carried out providing 10% of the shrimp biomass, in two portions per day (8h00 and
17h00) during 21 days. There were no significant differences in the evaluated parameters
(growth in weight, survival, yield and feed conversion). However, the organisms
maintained with treatment T2 always showed higher average values with low average
dispersion indices, compared to the other treatments, suggesting it as the best diet. It is
recommended to carry out more exhaustive studies, with a greater number of replications
and additive doses of the mussel, as well as a study of the nutritional components of the
meat of the mussel Mytella strigata to elucidate its use as a supplement in diets for the
cultivation of Penaeus vannamei.
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INTRODUCCION

Los mejillones han causado invasiones importantes en los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo,
Limnoperna fortune, Mytilopsis spp. y Dreissena spp. han sido reportados como responsables de invasiones
en sistemas acuaticos produciendo grandes impactos ecoldgicos y econémicos (Mackie y Claudi, 2010;
Spinuzzi et al., 2013; Boltovskoy et al., 2015), incluyendo en camaroneras donde Mytilopsis trautwineana,
Mytilopsis leucophaegata y Mytella strigata han causado elevadas reducciones en la produccién y con ello
rendimientos econémicos bajos (Farias-Sanchez et al. 2006, Aldridge et al., 2008; Lodeiros et al., 2019).

Los moluscos bivalvos, a elevada abundancia, generan desbalances del equilibrio ecoldgico en las
piscinas de camardn, debido particularmente a su alta capacidad de filtracion; por ejemplo, unos 760
organismos pequefios (20 mm) de Mitilopsis leucophaegata bastarian para filtrar 1 t de agua de una piscina
de cultivo en un dia (Rajagopal et al., 2005), lo cual puede producir cambios cuantitativos y cualitativos del
plancton, causando desbalances en la cadena trofica, asi como aclaramiento del agua, exponiendo los
camarones a la depredacién por aves (Aldridge et al., 2008, Lodeiros et al., 2019). Los bivalvos también
pueden producir heces y pseudoheces que pueden alterar el ciclo biogeoquimico y sus conchas pueden
cambiar las propiedades de los sedimentos (Strayer, 1999; Ruesink et al., 2005).

EI mejillén Mytella strigata es una especie con una distribucion neotropical que habita en las costas de
los océanos Atlantico y Pacifico y el Caribe (Coan y Valentich, 2012; Lodeiros et al., 2021) y es
considerada una especie invasora en las costas de Florida, Carolina del Sur y Georgia (Spinuzzi et al. 2013;
Calazans et al., 2017) y recientemente, también ha invadido a costas y lagunas en la India (Jayachandran et
al., 2019) y el sudeste asiatico, principalmente Filipinas, Singapur y Tailandia (Rice et al. 2016; Vallejo et
al. 2017; Lim et al. 2018, Sanpanich y Wells 2019).

El mejillon Mytella strigata sea como especie nativa, trasplantada o invasora, dada la elevada resistencia
y adaptacion a temperaturas y salinidades, elevada fecundidad y pudiéndose reproducir en tallas pequefias
(la madurez reproductiva puede alcanzarla a una longitud de 12,5 mm, Stenyakina et al., 2010),
conjuntamente con la adaptacién a varios tipos de sustratos (Landa-Jaime, 2003; Darrigran y Lagreca, 2005;
Boudreaux y Walters, 2006; Paredes y Cardoso, 2008; De la Hoz, 2013) representa un riesgo en los cultivos
de Penaeus vannamei en la zona neotropical, pudiendo producir un desbalance trofico y geoquimico en las
piscinas de cultivo, por lo que se hace necesario su control.

Una de las formas de control en las piscinas es usando quimicos molusquicidas como el sulfato cuprico,
que, si bien es efectivo, puede causar dafios en el ambiente (Aldridge et al., 2008; Lodeiros y Torres, 2018;
Lodeiros et al., 2019, 2021), por lo que se buscan alternativas mas adecuadas para mitigar este problema.

En varias camaroneras con invasién de Mytella strigata, se ha observado un mayor crecimiento del
camarén, luego del control de la proliferacion de sus poblaciones en las piscinas, probablemente debido a
que los mejillones muertos suponen un alimento extra para los camarones, foco de atencién de la presente
propuesta para el aprovechamiento como alimento del mejillén, siendo de esta manera la proliferacion del
mejillon (tras estrategias mas amigables con el ambiente, como el control mecénico) un beneficio mas que
un problema. En este sentido, la presente investigacion evalla la utilizacién de Mytella strigata como
complemento en alimento de juveniles del camarén Penaeus vannamei.

MATERIALES Y METODOS

Se elaboraron 3 dietas utilizando alimento comercial de 35% de contenido proteico (Feedpac ultra 35%
1,2 mm, Agripac, Ecuador), donde se usé el 100% como dieta T1, 90% Yy el 10% harina de carne del
mejillon Mytella strigata como T2 y 90% y 10% de harina del mejilldn con concha como dieta T3, las
cuales fueron suministradas a 30 juveniles (Fig. 1G) contenidos en tanques circulares (56 cm diametro, 48
cm altura) con 80L de agua del estuario del rio Chone (Fig. 1H), provincia de Manabi, Ecuador (tratada con
10 ppm de cloro), aireacion constantemente, temperatura de 27+1,2°C, pH 7 y salinidad de 30 UPS. La
alimentacion se efectué con un 10% de la biomasa de los camarones, suministrada 2 veces al dia (8h00 y
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17h00) durante 21 dias. Antes de iniciar las dietas, los organismos juveniles fueron aclimatados durante 5
dias, a las mismas condiciones del bioensayo.

Para la elaboracién de las harinas de mejillén, se recolectaron individuos de Mytella strigata de piscinas
de cultivo de camardn, establecidas en la provincia de Guayas, Ecuador, los cuales fueron transportados en
un contenedor isotérmico a temperatura baja (~10°C) al Laboratorio de Nutricion de Organismos Acuaticos
de la Escuela de Acuicultura y Pesqueria de la Universidad Técnica de Manabi, donde fueron lavados para
eliminar sedimentos y material no deseado (Fig. 1A), luego fueron sometidos a un escaldado a 100°C por 5
min para reducir la carga bacteriana (Fig. 1B); la carne de mejillén se extrajo manualmente para harina de
carne de mejillén y luego junto con los mejillones enteros (Fig. 1 C, D) fueron colocados en bandejas de
aluminio recubiertas con papel encerado para ser deshidratados en una estufa ventilada a 55°C por 24 h
hasta obtener una humedad del 14%, posteriormente se realizd la molienda para la elaboracion de las
harinas siguiendo las recomendaciones en Isea (2008).

Luego de tener las cantidades necesarias de las materias primas se procedié a la elaboraciéon de las
diferentes dietas. Las proporciones de ingredientes secos-Fig.1E (alimento comercial, harina de carne de
mejillon, harina del mejillon con concha y como estabilizante carboximetilcelulosa) se mezclaron y
humedecieron con agua destilada hasta obtener una masa manejable al tacto, la cual fue pasada por un
molino para obtener pellets de 3 mm de diametro (Fig. 1F). La deshidratacién se realiz6 a 55 °C por 24 h,
con pellets finales con humedad del 14%. Los alimentos experimentales fueron colocados en envases
plasticos para su conservacion a 4 °C, hasta su utilizacion.

El crecimiento en peso de los organismos se determind semanalmente en cada réplica, extrayendo al
azar 10 individuos, los cuales fueron pesados en su totalidad en una balanza-0,01 g apreciacion (Fig. 1J) y
los animales fueron contabilizados semanalmente para determinar la supervivencia. Al final del bioensayo
se determind el rendimiento establecido como la biomasa total alcanzada y el indice de conversion
alimenticia dividiendo la cantidad de alimento suministrado entre la biomasa total al final, en cada réplica
de los tratamientos.

Figura 1. Procesos metodoldgicos de la investigacion: A) pesado del mejillon fresco, B) hervido rapido del mejilldn,
C) mejillones materia para la harina de su carne y concha, D) materia para la harina de carne del mejilldn, E) harina de
mejillén, F) dieta extrucionada, G) juveniles de Penaeus vannamei, H) réplicas de tanques de los tratamientos, )
medidas rutinarias de factores fisico-quimicos y J) pesado semanal de los camarones.

En funcidn de establecer comparaciones entre las dietas, al final del experimento los valores de las
masas alcanzadas, la supervivencia y pardmetros evaluativos fueron analizados usando un andlisis de
variancia de una via (ANOVA 1), previo al ANOVA | se comprob6 la normalidad y homogeneidad de
varianzas mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene. Para los datos no paramétricos se
realizo el test de Kruskal-Wallis. El nivel de significancia utilizado fue de P=0,05.
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RESULTADOS

El crecimiento en peso promedio por individuo para todas las dietas fue lineal, alcanzando a los 21 dias
valores promedios de 3,5+0,73; 3,3+1,06 y 3,2+1,05 g para a las dietas T2, T1 y T3 respectivamente (Fig.
2A), estos valores suponen una ganancia en peso del 246-270%; sin embargo, al final del estudio los
promedios no mostraron diferencias significativas.

La supervivencia en cada una de las réplicas de las T2 fue del 100% durante todo el estudio (Fig. 2B),
de igual manera la dieta T3 se mantuvo con una elevada supervivencia, tan solo ocurrié una leve mortalidad
observada en la primera semana del experimento, lo cual resultd en una supervivencia de 98,9+2,97%. No
obstante, la dieta T1 mostr6 una supervivencia del 93,3+13,07% y 90,0+19,60% en la primera y segunda
semana del experimento. Al final del estudio, aunque los valores medios de la supervivencia acumulada en
las dietas T2 y T3 (1000 y 99,6+0,72%) fueron superiores que los de la dieta T1 (94,7+£10,45%), no
existieron diferencias significativas entre los tratamientos, lo cual fue debido a la elevada dispersién a los
valores medios en T1, dado que las mortalidades solo ocurrieron en 1 de las 3 réplicas experimentales.
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Figura 2. A) Crecimiento en peso total (g) y B) supervivencia (%) del camarén Penaeus vannamei alimentados con las
diferentes dietas durante el periodo experimental. Lineas verticales indican intervalo de confianza al 95%. T1=dieta
comercial (35% proteina cruda), T2=90% dieta comercial y el 10% harina de carne del mejillon Mytella strigata, T3=
90% dieta comercial y 10% de harina con concha del mejillon.
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La variabilidad de respuesta entre las réplicas experimentales produjo también una variabilidad elevada
en el rendimiento final (biomasa absoluta alcanzada en la siembra de 100 organismos) con valores de
307,3+£136,66 g para la T1, y 319,3+ 123,56 g para la T3 (Fig. 3), lo cual condujo a no determinar
diferencias significativas, ain cuando la dieta T2 produjo valores medios que indican biomasa mayor con
menor indice de dispersién a media (351,3+34,99 g).
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Figura 3. Rendimiento expresado en biomasa total alcanzada en 100 organismos del camar6n Penaeus vannamei
alimentado con las diferentes dietas durante el periodo experimental. Lineas verticales indican intervalo de confianza al
95%. T1=dieta comercial (35% proteina cruda), T2=90% dieta comercial y el 10% harina de carne del mejillon Mytella
strigata, T3=90% dieta comercial y 10% de harina con concha del mejillon.

El indice de conversién alimenticia que se calculé con la cantidad total de alimento suministrado a cada
réplica entre la biomasa total de cada réplica del cultivo experimental usando el aditivo de harina de
mejillon (T2) mostré el menor valor (1,21+0,12), seguido por la T1 (1,26+0,37) y T3 (1,29+0,35); sin
embargo, la variabilidad en la asimilacion de las dietas en cada tratamiento no permitié diferencias
significativas.

DISCUSION

Diversos trabajos describen la calidad nutricional de especies de mejillones bivalvos, por ejemplo,
Colombo et al (2016) reportan que el mejillon Mytilus edulis es una especie magra por su escaso valor de
lipidos totales; sin embargo, su alto contenido de acidos grasos poli-insaturados omega 3 lo hace
beneficioso para el consumo humano. De igual manera, Fajardo et al. (2016) demuestra el elevado
contenido en minerales antioxidantes en Mytilus edulis. Estos estudios infieren que es de esperar que la
harina de mejillén de Mytella strigata aporte una utilidad nutritiva adicional a los camarones en la dieta
balanceada comercial utilizada. Aunque al final del estudio no existieron diferencias significativas en los
parametros evaluativos, siempre existio una tendencia de mayor crecimiento en las dietas donde se les
suministré harina del mejillon a los juveniles de camardn, particularmente con el suministro de harina de
solo carne del mejillén (dieta T2), cuyos valores medios de crecimiento en biomasa al final del estudio
fueron mayores, y de una forma mas homogénea, por presentar un indice notablemente menor de dispersion
a la media que las demas dietas, ello aunado a no mostrar mortalidad en ninguna de sus réplicas durante
todo el experimento, le confiere ser la mejor dieta suministrada.

La tendencia de mejora del rendimiento del cultivo del camar6n mostrada en los resultados del presente
estudio con dietas con suministro de mejillon, aunque alentadoras, no son concluyentes por la no existencia
de diferencias significativas entre los tratamientos utilizados, por ello se sugiere estudios mas exhaustivos
con disefios experimentales con mayores réplicas y tratamientos, y en diferentes fases de crecimiento, que
puedan abarcar el desarrollo ontogénico en el cultivo de la especie. Ademas realizar un analisis fino
nutricional del mejillon Mytella strigata, en funcion de gestionar estrategias de aprovechamiento en el
control dentro de las piscinas y su uso nutricional tanto para animales como para el hombre, dado que la
especie de mejillon es considerada comercial en varios paises del Pacifico tropical americano (Diaz et al.
2014, Posada et al. 2014, Ross et al. 2014). Un andlisis alternativo de uso en acuicultura seria ver su
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potencial para maduracion en la reproduccion de organismos marinos, particularmente el camarén, ya que
los mejillones han sido comprobados como una buena fuente nutricional para la maduracién en peneidos,
incluso hay evidencia de que en investigaciones anteriores en etapa de maduracién se ha empleado dietas de
moluscos (Primavera et al., 1978; Lumare, 1979; San Feli( y Oltra, 1987).
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