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RESUMEN

La extrusion da un valor nutricional agregado a los ingredientes mejorando la digestibilidad,
reduciendo sustancias antinutricionales, esterilizando, entre otros bencficios. Los cereales como el
trigo y sorgo usados en dietas para organismos acuéiticos permiten un ahorro de proteina por su alto
valor energético; presentan la ventaja de ser econdmicus y de ficil adquisicion. Por otlra parte la
cabeza de camardn es un recurso nutricional importante en dietas para camarén como ya se ha
demostrado. Con la finalidad de evaluar el proceso de extrusion, el uso de trigo o sorgo, asi como la
incorporacion de cabeza de camardn en alimentos para el camarén Penaeus stylirostris, se realizaron
dos evaluaciones bioldgicas: 1) en el laboratorio Maricultura de la F.C.B./U.A.N.L. en un sistema de
acuarios de agua marina sintética durante 28 dias con tres repeticiones y 9 camarones/acuario de un
peso promedio de 0.41 g; 2) en jaulas en estanqueria de la empresa AquaStrat ubicada en Escuinapa,
Sin, por 14 dias con cuatro repeticiones y 25 camarones/jaula de un peso promedio de 69 g. En
ambas evaluaciones se realizo el analisis del costo especifico de las dietas y del costo de alimento por
tonelada de camarén producido. Se evaluaron el efecto de los factores extrusion (sencilla y doble),
proceso (secado y extrusion), acarreador (trigo y sorgo), dosis (0, 4 y 8% de cabcza de camarén) y
origen (harina de cabeza de camar6n y harina de camarén comercial Tepual) utilizando 16 dietas
isoproteicas (35.8-37.2%), isolipidicas (6.5-8.3%) e isocaldricas (5.2-5.3 Kcal/g). La sobrevivencia
del camardn fue superior al 85% y no fue afectada por los factores estudiados. La tasa de crecimiento
(TC) mejord con el proceso de extrusién, con el uso de sorgo y con la inclusion de 8% de cabeza de
camarén, siendo mayor principalmente con los coextruidos dobles trigo y sorgo + cabeza de camarén
al 8% y con la harina de camardn comercial Tepual. El consumo individual del camarén se
incrementé con el proceso de extrusion, el sorgo y los coextruidos dobles trigo y sorgo + cabeza de
camaron al 8%. La tasa de conversién alimenticia (TCA) tiende a mejorarse con la extrusion sencilla,
con ¢l proceso de extrusién y el sorgo, pero es afectada con el 4% de harina de cabeza de camarén
sin extruir en la dieta. Las dietas con el proceso de extrusién fueron mas ccondmicas, excepto para
las dietas con trigo o sorgo extruido sin cabeza de camarén. Asimismo, fueron mas econémicas con el
8% de cabeza de camarén y aumentd su costo a medida que disminuy6 la inclusién de camarén. El
costo del alimento por tonelada de camardn producido fue mds barato con el proceso de coextrusién
con sorgo, y con Ja harina de camardn comercial Tepual. En jaulas en estanqueria se evaluaron el
efecto del sorgo con los factores proceso (secado y extrusion) y dosis (0 y 4% de cabeza de camarén)
en un disefio bifactorial utilizando las mismas dietas que en laboratorio, y dos dietas control (dieta
con el 8% de harina de camarén comercial Tepual y dieta comercial Rangen). La sobrevivencia, la
TC y la TCA mostraron un patrén de respuesta similar al obtenido en [aboratorio. La sobrevivencia
no fue afectada . La TC fue mayor con el coextruido sorgo + cabeza de camardn al 4% y con los
controles. El consumo individual no present6 el mismo patrén de respuesta que en laboratorio, y fue
igual para las dietas experimentales y control. La TCA fue mejor con el proceso de co-extrusion y
con las dietas control, pero empeoré con la harina de cabeza de camardn sin extruir. El costo
especifico de las dietas fue menor con el 4% de cabeza de camarén coextruido o en forma de harina.
El costo del alimento por tonelada de camarén producido fue menor con el coextruido sorgo-
camarén, con sorgo extruido sélo y con la dieta control elaborada con harina de camaron comercial
Tepual.



ABSTRACT

The extrusion process adds a nutritional value to ingredients by improving their digestibility,
reducing antinutritional factors, sterilizing among other benefits. Due to its energy content
cereals as wheat and sorghum are used in diets to feed cultured aquatic species, allowing to
spare protein; these cereals have the advantage to be cheap and easy to acquire. As it has
already been demonstrated, shrimp head is an important nutritional source in diets for shrimp.
The objective of this study is to evaluate the extrusion process, the use of wheat or sorghum
and shrimp head in shrimp Penaeus stylirostris. This research was carried out in two trials:
1) in a closed recirculating artificial sea water facility at Programa Mariculture in
F.C.B./U.A.N.L. for 28 days with three replicates and 9 shrimp/aquarium of an average 0.41g
initial weight, 2) in cages in a culture pond at the AquaStrat shnmp farm in Escuinapa, Sin,
for 14 days with four replicates and 25 shrimp/cage of an average 6.9g initial weight. In both
trials the specific cost of diets and the cost of feeding/ton of shrimp produced were evaluated.
In the closed research facility the effect of extrusion (single and double), process (drying and
extrusion), cereal (wheat and sorghum), dose (0, 4 and 8% of shrimp head) and origin (shrimp
head meal and commercial shrimp meal Tepual) were evaluated using 16 isoproteic (35.8-
37.2%), isolipidic (6.5-8.3%) and isocaloric (5.2-5.3 Kcal/g) diets. Survival was higher than
85% and was not affected by the factors. %Weight gain (WG) increased with the extrusion
process, with the use of sorghum and with the drying inclusion of 8% shrimp head; the best
WG was observed when a double co-extruded of wheat or sorghum + shrimp head 8%, and
when commercial shrimp head Tepual were present. The shrimp consumption increased with
the extrusion process and the use of sorghum, but was negatively affected with 4% shrimp
head included in the diets. Diets were more economic when ingredients submitted to the
extrusion process were included, except when wheat and sorghum were included alone
without shrimp head. Diets containing 8% of shrimp head were cheaper than diets containing
4 and 0% of shrimp head. Cost of feed by ton of shrimp produced was less when using the
extrusion process and sorghum as well as shrimp meal Tepual. In cages in culture pond the
effect of sorghum with the process (drying and extrusion) and dose (0 and 4% of shrimp
head) factors were evaluated with a bifactorial design using the same diets that were part of
the closed research facility trial plus two control (diet with 8% of commercial of shrimp head
Tepual, and Rangen a commercial diet). Survival, GW and FCR had a response pattern
similar to the one observed in the closed research facility, Survival was not affected. GW was
highest with the co-extruded sorghum + shrimp head at 4% and the control diets.
Consumption did not present the same response pattern as the one observed in the closed
research facility; it was similar in all diets, FCR increased using the extrusion and control
diets but decreased when shrimp head was used. The specific cost of diets was lower when
4% of shrimp head co-extruded or shrimp head meal were used. Cost of feed by ton of shrimp
produced was lower with coextruded sorghum-shrimp, with the extrusion process and with
the control diet whefe commercial shrimp meal Tepual was included.
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