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RESUMEN 

La harina de pescado constituye el principal aporte proteico en la formulación de 

dietas para camarones; sin embargo, su costo se ha encarecido en los últimos años, 

originando la necesidad de investigar materias primas para su formulación. En este 

estudio se analiza el efecto de la harina de lombriz de tierra Eisenia fetida en el 

engorde de pre-juveniles de Penaeus vannamei. Se ensayaron tres dietas 

experimentales: T1 = 100% harina de pescado (HP); T2 = 50% harina de lombriz 

(HLO) y 50% HP; T3 = 100% HLO. Los camarones (0,81 ± 0,01g de peso promedio) 

fueron alimentados durante los 15 días. Los individuos fueron colocados en tanques 

de 1 ton de capacidad con 200L de agua salada, a una densidad de siembra de 24 

ind/m2, 30 pre-juveniles/ tanque, bajo condiciones controladas (30 ups, 25 ± 0,5°C, 

pH 7,8 y oxígeno disuelto 5,54 mg/L). El mayor crecimiento corporal y ganancia de 

peso fue obtenido en los tratamientos T3 (6,81 ± 0,042 cm; 2,02 ± 0,034 g) y T2 (6,69 

± 0,049 cm; 1,90 ± 0,035 g). No se observaron diferencias significativas en relación 

al factor de conversión del alimento (P  > 0,05) (T1: 0,77 ± 0,018; T2: 0,75 ± 0,02; 

T3: 0,76 ± 0,01). La supervivencia de los camarones fue del 100% en las tres 
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dietas. Los resultados  sugieren que  la  harina de E. fetida  puede ser usada como una 

alternativa nutricional (de bajo costo) durante la etapa pre-juvenil de camarones

pudiendo sustituir parcial y/o totalmente (50 y 100%) a la harina de pescado como 

alimento balanceado. 

 

Palabras clave: cultivo; crecimiento; dietas; Ecuador; sustitución proteica. 

 

 

EARTHWORM MEAL (EISENIA FETIDA) AS A PROTEIN ALTERNATIVE FOR PRE-

JUVENILE SHRIMP BREEDING PENAEUS VANNAMEI 

 

ABSTRACT 

Fishmeal constitutes the main protein contribution in the formulation of shrimp diets; 

however, its cost has become more expensive in recent years, giving rise to the need 

to investigate raw materials for its formulation. In this study, the effect of Eisenia 

fetida earthworm meal on the fattening of pre-juvenile Penaeus vannamei is analyzed. 

Three experimental diets were tested: T1 = 100% fish meal (HP); T2 = 50% worm 

meal (HLO) and 50% HP; T3 = 100% HLO. The shrimp (0.81 ± 0.01 g of average 

weight) were fed during the 15 days. The individuals were placed in 1ton tanks with 

200L of salt water, at a sowing density of 24 ind/m2, 30 pre-juveniles/tank, under 

controlled conditions (30 ups, 25 ± 0.5°C, pH 7.8 and dissolved oxygen 5.54 mg/L). 

The highest body growth and weight gain was obtained in treatments T3 (6.81 ± 

0.042 cm; 2.02 ± 0.034 g) and T2 (6.69 ± 0.049 cm; 1.90 ± 0.035 g). No significant 

differences were observed in relation to the feed conversion factor (P > 0.05) (T1: 

0.77 ± 0.018; T2: 0.75 ± 0.02; T3: 0.76 ± 0.01). Shrimp survival was 100% on all 

three diets. The results suggest that E. fetida meal can be used as a nutritional 

alternative (low cost) during the pre-juvenile stage of shrimp, being able to partially 

and/or totally substitute (50 and 100%) for fish meal. as balanced food. 

 

Keywords: culture; grow; diets; Ecuador; protein substitutions. 
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INTRODUCCIÓN  

 

 En el Ecuador la actividad acuícola ha sido desarrollada principalmente en base 

al cultivo del camarón blanco Penaeus vannamei, constituyendo el rubro más 
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importante después de las exportaciones de petróleo. En la región costera, se 

concentra la mayor producción a nivel nacional; y en la provincia de Manabí, es 

donde se evidencia el más rápido crecimiento y expansión (Glencross et al. 2007, 

FAO 2021). Sin embargo, los costos operacionales han incrementado entre el 50 y 

70%, debido a la inversión en el alimento. 

 

 En las dietas de engorde, se usa generalmente formulaciones de harina de 

pescado como la principal fuente proteica (55-60%), debido a que constituye un 

alimento altamente digerible, y contiene una buena composición en aminoácidos 

esenciales y lípidos, que permite cumplir con la mayoría de los requerimientos 

nutricionales de las especies cultivadas (Bernal-Rodríguez et al. 2013, Hua et al. 

2019). A pesar de su uso generalizado a nivel mundial, su precio se ha encarecido en 

los últimos años, generando la necesidad de conocer otras fuentes alternativas de 

origen vegetal y/o animal, que sirvan como sustituto de los alimentos balanceados 

convencionales en condiciones controladas de cultivo, a bajo costo y alta rentabilidad 

(Hua et al. 2019). 

 

 En este sentido, la harina de lombriz de tierra se proyecta como una alternativa 

no convencional de aporte de proteínas de bajo costo, ya que se ha demostrado que la 

biomasa de Eisenia fetida posee niveles adecuados de nutrientes esenciales, debido a 

su alto contenido de proteínas (> 60%), minerales y de lípidos (>11%) para la 

alimentación tanto humana como animal (Shieh-Tsung et al. 2015, Vielma y Medina 

2006, Musyoka et al. 2019). Además, desde el punto de vista toxicológico, no 

representa ningún riesgo nutricional, dado que los elementos contaminantes Hg y Pb 

son mínimos (Vielma et al. 2007).   

 

 De hecho, su importancia como sustituto proteico de la harina de pescado en la 

elaboración de alimentos balanceados, ha sido demostrado en alevines de Colossoma 

macropomum (Morillo et al. 2013), Oreochromis niloticus (Musyoka et al. 2019) y en 

juveniles de Litopenaeus vannamei (Valenzuela-Quiñónez et al. 2012, Shieh-Tsung et 

al. 2015), en los cuales se han obtenido respuestas favorables en los ensayos de 

engorde y digestibilidad. Dada estas características, la harina de lombriz de tierra 

podría representar una alternativa potencial de proteínas para la industria camaronera. 

En Ecuador, no se conocen datos experimentales sobre su uso en las etapas iniciales 

del camarón blanco; es por ello que en esta investigación se estudia la harina de 

lombriz de tierra (Eisenia fetida) como alternativa proteica en el engorde de pre-

juveniles de Penaeus vannamei.  



Harina de lombriz (Eisenia fetida) 

alternativa proteica para camarón 

Panaeus vannamei. 

137 

 
Zambrano et al.

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 Esta investigación se desarrolló en la estación experimental de engorde de 

organismos  bioacuáticos,  de  la Escuela de Acuicultura  y Pesquería, de la Facultad 

de  Ciencias Veterinarias, de  la Escuela  de  Acuicultura y  Pesquería (EAP)  de  la 

Universidad Técnica de Manabí (UTM), extensión Sucre, Ecuador (0°37'11.60 "S; 

80°25'25.42 "W).  Se utilizaron los siguientes tratamientos, con tres replicas cada 

uno: Tratamiento 1 (alimento balanceado 100% harina de pescado), Tratamiento 2 

(alimento balanceado 50% harina de pescado y 50% harina de lombriz), y 

Tratamiento 3 (alimento balanceado 100% harina de lombriz), los cuales fueron 

asignados aleatoriamente a cada tanque. Las lombrices vivas se obtuvieron de un 

emprendimiento comercial ubicado en la comunidad Cañita, parroquia Charapotó, 

Sucre, Ecuador. Luego se trasladaron hasta el laboratorio de Nutrición de Organismos 

Acuáticos de la EAP-UTM, donde se elaboró la harina. 

 

 La elaboración de la harina de lombriz se efectuó en el laboratorio de Nutrición 

de Organismos Acuáticos de la EAP-UTM. Se separó la lombriz del sustrato, y se 

procedió a un primer lavado (agua potable) para eliminar restos de materia orgánica y 

suelo provenientes del sistema de cultivo. El siguiente paso fue colocar las lombrices 

en agua y oxigeno durante 24 h, para el vaciado progresivo del contenido intestinal. 

Culminado este proceso, se procedió a realizar un segundo lavado, luego se 

escurrieron las lombrices para extraer el exceso de agua. El siguiente paso consistió 

en someter a las lombrices a un escaldado a 100°C por 5 minutos, para sacrificar a las 

lombrices rápidamente, facilitar el secado, y al mismo tiempo bajarle la carga 

microbiana. Posteriormente las lombrices sacrificadas fueron colocadas en bandejas 

de aluminio cubiertas con papel encerado y llevadas a un horno ventilado a 55°C por 

24 h. Finalizado el proceso de secado, se realizó la molienda hasta obtener la harina 

de lombriz. 

 

 

Análisis fisicoquímico de materias primas  

 

 Se efectuó el análisis proximal (porcentajes de humedad, ceniza, proteína y 

grasa) a las materias primas: Harina de pescado comercial (HP), harina de lombriz
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(HLO), harina de afrecho de arroz (HAA) y harina de maíz amarillo (HMA) (AOAC 

2000) (Tabla 1).   

 

Tabla 1. Análisis proximal (%) de las materias primas utilizadas para elaborar los 

alimentos balanceados. 

 

Ingrediente 

Composición nutricional (%) 

Humedad Proteína Grasa Ceniza ENN 

 

Harina de 

pescado  

10,20 ± 0,39 68,62 ± 3,35 10,73 ± 0,87  8,44 ± 0,90  2,01 ± 0,01 

Harina de 

lombriz  
   0,30 ± 0,051 78,12 ± 0,12 

 

10,95 ± 5,19 

 

4,21 ± 0,24  6,42 ± 0,39 

Harina de 

maíz  
11,82 ± 0,07   8,90 ± 0,33  2,85 ± 0,14 1,00 ± 0,01 75,43 ± 0,01 

 

Harina de 

afrecho de 

arroz 

  13,17 ± 0,06   18,43 ± 0,33   3,36 ± 0,40   5,61±0,01       59,43 ± 0,03 

    ENN: Extractos no nitrogenados. 

 

Formulación alimenticia 

 

 Una vez obtenido el análisis proximal, se registraron los datos en una hoja de 

cálculo Excel de programación lineal, con el fin de obtener las proporciones (Tabla 2) 

según las especificaciones de proteína requerido (35% Proteína cruda) por cada 

camarón en estado pre-juvenil, y de sustitución fijados como tratamientos (T1 = 0% 

HLO, 100% HP; T2 = 50% HLO y 50% HP; T3 = 100 % HLO y 0% HP). 
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Tabla 2. Proporciones de ingredientes y composición química de las dietas 

experimentales. 

 Dietas Experimentales  

Ingredientes (%)         T1        T2        T3 

Harina de pescado 45 21 0 

Harina de lombriz  0 21 40 

38 Harina de maíz amarillo 31 35 

Afrecho de arroz 10  9  8 

Aceite de pescado  9  9  9 

Premix vitamine  1  1  1 

Premix minerale  1  1  1 

Ligantes  3  3  3 

Total (%)        100 100 100 

Composición química de las dietas experimentales (g/100 g) 

Materia seca  95,80 ± 0,10 96,65 ± 0,01     96,36 ± 0,52 

Humedad    4,20 ± 0,11   3,35 ± 0,11     3,98 ± 0,17 

Proteína cruda  35,50 ± 0,44 35,24 ± 0,43   35,40 ± 0,46 

Grasa cruda    4,37 ± 0,16   4,65 ± 0,12     5,51 ± 0,12 

Cenizas  10,58 ± 0,40   8,17 ± 1,64     6,30 ± 0,78 

ENN  45,35 ± 0,12 48,59 ± 0,23   48,81 ± 0,12 

ENN: Extractos libres de nitrógeno 

 

Elaboración de alimentos 

 

 Para la elaboración de los alimentos balanceados codificados (T1, T2, T3), se 

pesaron todas las harinas secas: HP, HLO, HMA, HAA, mezcla mineral, mezcla de 

vitaminas y carboximetilcelulosa (CMC). Posteriormente se colocaron en un 

recipiente mezclador marca DIMETAL, para homogeneizarlas, seguidamente se 

adiciono el aceite de pescado y agua, hasta obtener una mezcla homogénea y 

manejable para llevar luego al molino de carne marca JR, y obtener los fideos de la 

mezcla, que serán deshidratados a 55°C por 24 h. Para posteriormente ser 

fragmentados en gránulos de acuerdo con el tamaño requerido por los camarones en 

esta fase de pre-juveniles. Una vez elaborados los balanceados se procedió a empacar 

y conservar el alimento a 4°C hasta su uso experimental.  
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Aclimatación y tratamiento de los pre-juveniles 

 

 Los pre-juveniles fueron suministrados por el Laboratorio LARVIZA, Ecuador. 

En el análisis en fresco, se encontraron organismos sanos y activos.

Luego fueron aclimatados por 10 días bajo las siguientes condiciones: salinidad 30 

ups, temperatura 25 ± 0,5°C, pH 7,8 y oxígeno disuelto 5,5 mg/L. Para cumplir con el 

diseño experimental, se utilizaron nueve tanques circulares de plástico con 1000 litros 

capacidad, los cuales se llenaron con un volumen final de 200 litros de agua salada. 

El agua utilizada se filtró a través de dos bolsos de celulosa de 5 μm c/u, para su 

posterior desinfección con hipoclorito de sodio (10 g/ton agua). Se agregó amonio 

cuaternario (+NH4) (5 mL/ton agua) para contrarrestar bacterias y hongos y vitamina 

C (2 g/ton agua) para la declorinación. Posteriormente, se colocaron en cada tanque 

30 pre-juveniles con un peso promedio 0,8 ± 0,01 g, y se distribuyeron de forma 

aleatoria a una densidad de siembra de 24 camarones/m2, en total se utilizaron 90 

individuos por tratamiento. 

 

 

Alimentación de los pre-juveniles 

 

 Los organismos fueron alimentados con las dietas fijadas en los tratamientos, 

durante un periodo de 15 días. La ración diaria se suministró al 10% de la biomasa 

del camarón, en dos dosificaciones al día (09:00 y 16:00 h), 50% cada vez; sin 

embargo, el alimento suministrado por tratamiento se ajustó, según el consumo y 

biometrías realizadas. Semanalmente (cada siete días), a cada organismo, se midieron 

la longitud total (cm) con un vernier digital, y el peso total (g) con una balanza digital 

marca CE Electronic Balance (0,01 gramos de precisión). Para garantizar la calidad 

del agua en los tratamientos experimentales, la temperatura (°C), salinidad (ups), pH 

y oxígeno disuelto (mg/L) fueron medidos diariamente, utilizando un oxímetro 

AZ8403, refractrometro ATC y pHmeter Isolab respectivamente.  

 

Parámetros zootécnicos  

 

 Se determinaron los siguientes parámetros zootécnicos: Peso total (PT), Longitud 

total  (LT),  Factor  de  conversión  alimenticia (FCA)  y  %  de  Supervivencia (% S). 
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Las ecuaciones utilizadas se muestran a continuación. 

 
Peso Total (g) 
Pt = Pf(g) − Pi(g) 

dónde: Pf: peso final y 

Pi: peso inicial 

Factor de Conversión Alimenticia 

 

FCA =
Alimento ingerido (g peso seco)

Peso húmedo ganado (g) 
 

 
Longitud Total (CM) 

Lt= Lf(cm) – Li(cm) 
      Dónde: Lf: longitud final y  

      Li: longitud inicial 

   

% de Supervivencia 

 

𝑆(%) =
  Cantidad inicial de camarones

Cantidad final de camarones
x100 

 

 

Análisis estadísticos 

 Los resultados se presentan como promedio ± desviación estándar. Todos los 

datos fueron contrastados con la prueba de normalidad de Shapiro Wilk modificado y 

la de Levene para la homogeneidad de varianza (Sokal y Rohlf  2012). Al no cumplir 

los supuestos de normalidad, se utilizó el análisis no paramétrico de Kruskal–Wallis y 

la comparación múltiple post hoc de Levene para determinar la existencia de 

diferencias significativas (P < 0,05). 

 

RESULTADOS 

 La calidad del agua en los tratamientos evaluados no mostró cambios 

significativos en las variables fisicoquímicas durante el bioensayo, excepto en la 

temperatura (P < 0,0018) (T1: 25,92 ± 0,07°C; T2: 25,58 ± 0,08°C; T3: 25,54 ± 0,09 

°C) (Tabla 3). La sobrevivencia de los camarones fue del 100% en todos los 

tratamientos. 

 

 

Tabla 3. Parámetros Fisicoquímicos del agua en los tratamientos 

Parámetros 

 

Tratamientos  

P Valor T1 T2 T3 

Temperatura (°C) 25,92 ± 0,46 b 25,58 ± 0,55 a 25,54 ± 0,62 a 0,0018 

Oxígeno disuelto (mg/L)  5,54 ± 0,48  5,53 ± 0,47  5,56 ± 0,41 0,9599 

pH  6,82 ± 0,08  6,80 ± 0,11  6,89 ± 0,42 0,8065 

            Letras distintas indican diferencias significativas. 
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        La variación en la longitud total (cm) de los organismos durante el bioensayo, se 

muestra en la Figura 1. No se obtuvieron diferencias significativas (KW(gl=2; n=270)= 

0,54; P > 0,76) al inicio del ensayo (T1: 4,99 ± 0,041 cm;  T2: 4,96 ± 0,047 cm; T3: 

4,97 ± 0,039 cm). A partir del día siete, se registró un aumento en el crecimiento de 

los pre-juveniles alimentados con las dietas T3 (5,74 ± 0,045cm) y T2 (5,66 ± 0,041 

cm), observando diferencias significativas (KW(gl=2; n=270)= 10,63; P < 0,01) con 

respecto a T1 (5,53 ± 0,041 cm). El mayor incremento (6,81 ± 0,042) se registró el 

día 15 en T3 (100% HLO), seguido de T2 (6,69 ± 0,049 cm) y T1 (6,59 ± 0,045 cm).

 En relación con el peso promedio (g) (T1: 0,81 ± 0,017 g; T2: 0,80 ± 0,017 g; 

T3: 0,83 ± 0,015 g) no se registraron diferencias significativas (KW(gl=2;n=270)= 2,40; 

P= 0,3006) al inicio del bioensayo. La ganancia de biomasa se obtuvo a partir del 

séptimo día, con diferencias significativas (KW(gl=2;n=270) = 13,45: P < 0,01) entre los 

tres tratamientos (T1: 1,09 ± 0,022 g; T2: 1,15 ± 0,023 g; T3: 1,21 ± 0,020 g). El 

mayor peso se encontró el día 15, siendo más elevado en los pre-juveniles 

alimentados con la dieta T3 (2,02 ± 0,035 g) (100% HLO), seguido de T2 (1,90 ± 

0,035g) y T1 (1,86 ± 0,039 g) (Fig. 2).  

 

 
 

Figura 1. Variación de la longitud total (cm) de los pre-juveniles de camarón P. 

vannamei sometidos a diferentes dietas (HP: Harina de pescado, HLO: Harina de 

lombriz).  Letras distintas indican diferencias significativas. 
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Figura 2. Peso total (g) de los pre-juveniles de camarón P. vannamei sometidos a 

diferentes dietas (HP: Harina de pescado, HLO: Harina de lombriz). Letras distintas 

indican diferencias significativas. 

 En la Figura 3 se muestra el factor de conversión alimenticia (FCA) de los pre-

juveniles de P. vannamei. No se observaron diferencias significativas (P > 0,05) entre 

los tratamientos evaluados (T1: 0,773 ± 0,018; T2: 0,757 ± 0,02; T3: 0,765 ± 0,01). 

 

 

Figura 3. Factor de conversión alimenticia (FCA) en los pre-juveniles del 

camarón P. vannamei sometidos a diferentes dietas (HP: Harina de pescado, HLO: 

Harina de lombriz). Barra promedio; línea es el error estándar. 

a a   b 
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DISCUSIÓN 

 En los pre-juveniles de P. vannamei alimentados a partir de dietas con sustitución 

parcial y total (50 y 100%), de harina de pescado por harina de E. fetida, se muestran 

respuestas nutricionales favorables, fundamentadas en el aumento de longitud 

corporal y ganancia de peso. En el tratamiento con reemplazo parcial (50% HP; 50% 

HLO) se registraron incrementos significativos con respecto a la dieta con 100%HP; 

obteniendo que la inclusión total de la harina de lombriz (T3: 100% HLO) fue la que 

produjo el mayor crecimiento y biomasa. Estos resultados muestran su efecto positivo 

en los parámetros de crecimiento, posiblemente relacionado con su alto contenido 

nutricional, digestibilidad, entre otros. 

 Los resultados obtenidos en esta investigación concuerdan con los reportados por 

Valenzuela-Quiñónez et al. (2012) en juveniles de L. schmitti. Estos autores 

analizaron la respuesta de la sustitución parcial de harina de pescado (20 y 40%) por 

harina de E. fetida, pero no encontraron diferencias significativas con respecto al 

tratamiento con 100% de HP. Esto posiblemente se encuentra asociado a las 

diferentes proporciones de lípidos (similares o por debajo del 10%) utilizadas en los 

ensayos, por lo que requieren de elevados niveles de proteína, para lograr un 

excelente desarrollo de los camarones. Por otro lado, Jaime-Ceballos et al. (2006) en 

postlarvas de L. schmitti, utilizó la harina de la lombriz Eudrilus eugeniae como 

reemplazo de HP (5 a 30%), encontrando que los organismos alimentados con 10, 15, 

20, 25 y 30%, también mostraron incrementos de peso (P < 0,05); señalando el mayor 

crecimiento en las dietas con 25 y 30% de HLO. 

 En relación con el factor de conversión del alimento, no se observaron 

diferencias significativas (P > 0,05) entre las dietas con sustitución de HLO y la 

fuente proteica aportada por HP; indicando que cualquiera de las dietas suministradas 

tuvo eficiencia con respecto a este parámetro zootécnico. 

 Para el caso de la supervivencia, esta fue del 100% en todos los tratamientos. 

Esto último representa un indicativo excelente para el cultivo de camarones, debido a 

la mínima pérdida de organismos, lo que asegura inclusive calidad en el agua por la 

asimilación del alimento. Estos resultados difieren de los reportados por Gil-Nuñez et 

al. (2020), quienes obtuvieron % de supervivencia del 90% para niveles de proteína 

del 22 y 32% en la alimentación del camarón P. vannamei, y con dietas de mayor 

porcentaje de  proteína (41%) presentaron un valor aún más bajo de supervivencia del  
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73,3%.  Valores de supervivencia, incorporando una mezcla fermentada de batata 

dulce, también reporto porcentajes de supervivencia inferiores al obtenido en esta 

investigación (Traifalgar et al. 2019). Se conoce que, en su nutrición, los crustáceos 

peneidos se adaptan bien a los cambios en la composición de la dieta en las diferentes 

etapas de desarrollo, debido a que las enzimas digestivas, sintetizadas y secretadas en 

el hepatopáncreas, pueden hidrolizar una variedad de sustratos (Gamboa-Delgado et 

al. 2003). De forma general, es posible decir que los peneidos son clasificados como 

organismos omnívoros, los nutrientes ofrecidos a los camarones como proteína, 

lípidos, carbohidratos, vitaminas y minerales son utilizados para la formación y 

mantenimiento de los tejidos y el suplemento de energía, asimismo, los elevados 

requerimientos proteínicos se atribuyen a sus hábitos alimenticios 

carnívoros/omnívoros, y al uso preferencial de la proteína dietética sobre los 

carbohidratos como fuente energética; lo cual puede variar según la especie, estado 

fisiológico, tamaño y factores abióticos (Tacon 1989, Faillace et al. 2016).  
 

 Las fuentes vegetales (soya, maíz entre otros) también se pueden utilizar en el 

alimento balanceado suministrado a los camarones; sin embargo, existen algunas 

desventajas en su uso acuícola, que incluyen un desbalance en el perfil de 

aminoácidos esenciales y baja palatabilidad (Álvares 2007, Faillace et al. 2016). Por 

ello, la harina de E. fetida es de interés en las etapas iniciales del camarón, debido a 

su elevado aporte proteico (>60%), bajo costo y digestibilidad (Chiu et al. 2015, 

Musyoka et al. 2019). Su uso como fuente alternativa de proteínas, induce un 

crecimiento y ganancia de peso significativo en pre-juveniles del camarón blanco P. 

vannamei. Es necesario continuar con trabajos que incluyan el alimento natural 

presente en los tanques de cultivo, y su posible efecto sobre las etapas iniciales de 

desarrollo. La harina de lombriz puede reemplazar eficientemente las fuentes de 

proteínas animales y vegetales convencionales insostenibles sin comprometer el 

crecimiento y con importantes aportes a la sostenibilidad ambiental. 

 

CONCLUSIONES 

 

 Los resultados obtenidos en el presente estudio, indican que la harina de E. fetida 

constituye una alternativa proteica de bajo costo, que puede sustituir parcial o 

totalmente (50 y 100%) a la harina de pescado utilizada en el alimento balanceado 

suministrado al camarón P. vannamei en la etapa de pre-juvenil.  
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