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RESUMEN R
Uevas rjuperSpai:"{i"/as' bara}
mejorar  la produccién practicament

alquier’ éspeclo’ "siends
‘fundamental para el éxito de @

brinde & los organismos. en
presente trabajo se diseh’érén );_elab;r'a;i;Sn 2 distas teniéndo como
diferencia la principal fuente “de pr;o't.eina, hechas a base de
s harina de pescado (D.P.) .y "harina de camarén CD.C.D.

Las 2 dietas fueron isoenergét;ic'as. con lgual relacidn de
lipidos:carbohidratos €1:3) y muy similar en su composiclién de
dciclos grasos, especlalmente la relacidén linolénico:linoléicoe.

La dieta de camarén presentéd una mejor calidad en protefna y
cubrié mejor a los aminciAcides que son considerades limitantes en
‘el crecimiento de los organismos (lisina., arginina, histidina y
tirosinad.

fLLa aceptacidn de las dietas fue probada, con langostinos
Juveniles (Macrobrachium tenellw y adultos (M amertcanwn? bajo
condiciones de laboratorio, durante 3 meses. FRealizdndose
biomatrias cada quince dias en las cuales se registro: la longitud
total CL.T.D>, longitud patrén CL.P.), longitud cefalotoracica
‘CL.C.). peso, alimentc suminnistradeo, alimente consumido, factor
de conversidn alimenticia y mudas para cada organismoe.

Las dietas en genaral fueron aceptadas, dadas las diferencias
on los aminocAdcidos con la dieta de camarén se obtuvieron losz
mejores resultados tanto en crecimiento y conversiédn alimenticla
con juveniles (M. tenellwnd), en comparacidén con- los que fusron
alimentados con la dieta de pescado.

El efecto de las dietas fue mids notorio en organismos

juveniles que en acdultos.



I.- INTRODUCCION

El langostino o camarén de rfo es uno de los recutsos con Los
que cuenta Méxdico, existen l2 especles nativas, pero sélo4 son

explotadas a nivel comercial, Hacrobrachiwn,  acanthurus 'y

M.carcinus on el Colfo, y MHacrobrachium amertcanum y M tenellun en’

el Pacifico CHolthuis.1952). La pesqueria como tal s& efacl.'v‘:]ar'
sobre los adultos cuindo estos se encusniran-: '_e'x; v:,_‘au'ces
fluviales.CGuzman.19872. En 1985 en el litoral .del ) 'Pacifico.:

M, americanum vy M tenellum contribuysron el B8 Lo ABY%

respectivanmente en la produceién por
Picasefio, 10880,

Los langostines son bien cotizados, sstando ‘su-precio a nivel

comercial determinade por la oferta, V&S qua' esta resulta
insuficiente ante la demanda anual, Acturalmentre en. los mercados
del D.F., los precios oscilan entre 28 y 40 mil perso's'el
kg. CMontafio, 13881

El langostino scporta una intensa pesqueria, craando una
importante derrama econdmica en toda su Area de distribucidn
CBuzmén,op.cit.), pero hasta la fecha no se ha creado una
infraestructura para el adecuado manejo del recurszo, por lo . que no
esta lejano el dia en que su scobreexplotacidn disminuya la
produccidén y a futuro su posible extircion. Como e¢s el caso de ‘'La
Villita" en Michoacan, donde su pesca @5 practicamente artesanal y
se le explota durante tode el afio.Ademas de la presion de
pesca., la disponibilidad de Aareas para la produccién natural
disminuye y la contaminacién restringe las posibilidades de las
poblaciones naturales CCabrera,et.al.1979). Por ello una
alternativa para preservar e incluse mejorar la produccién del
zamardn de agua dulce ez la acuacultura.

El cultivo del langostino todavia ne es una industria, sino
un pequefo negocio CHanson y Goodwin.l977) en el cual =ze trabaja
principalmente con Macrobrachium rosenberguit, espocie exdtica
introducida en Mé&edco. Sin embarge, se esta desarrollamdo un
enorme zsfuerzce por diseflar y establecer tal industria. Gran
numero de sientificos y técnicos se encuentran comprometidos en
esta empresa, en la cual se invierten ya fuertes sumas por parte

de gobiernos, empresas privadas y universidades. Tal interés



‘obedece ‘al ‘alto precic que este recurso alcanza en el merqadoly

ial heche de que se puede gultivar en aguas dulces durante 'la
mayor parte del ciclo y que sélo se requieren cantidades mcdestaé
de agua salaobre por tiempo breve. Ademas, existe la’

circunstancia de que la informacién derivada del laboratorio y de

Tastividades -comorciales pequelas. arrojan elementos de - juicio
alentadores, tanto para establecer procedimientos de cultive
eficieantes, come  para proponar relaciones costo-beneficio
atractivas . Por estas razones no sélo se deben generar sino

_‘azelerar i las investigaciones para prepiciar la acuacultura del
‘lrangostino en 9l menor tiempo posible.(Cabrera,op.cit.)

‘En' un cultivo de corganismo3 la alimentacién es un factor muy
importante, a éstos se les puede dar alimento natural o preparado
‘en “una dieta. Los alimentos preparados ofrescen algunas ventajas
sobre los naturales; ser do faecil manejo, se pueden preserwvar por
”p'eriodos relativamente largos, puedan contener todos los
nuirientes necesarios. ademds de ser ostables durante cierto
tiempo en el agua. Es precisamente por estas cualidades que seo
astan haciendo intentos por desarrollar formulaciones de dietas
adecuadas para el cultive intensive de crustacecs C(Sick and
Boaty, 19732, Ademas el éxito dal cultive de langostines del género
Macrobrachium y otros invertebrados acuAticos depende en parte del
desarrolle de dietas nutricionalmente adecuadas (Sandifer and
Joseph,1978) . Este os muy importante ya que una dieta bien
olaborada, os decir, que cubra total o la mayor parte de los
requerimientos nutricionales de un organismo, puede incluso llegar
a sustituir el alimento vive que requieren en alguna fase deo su
desarrollo algunos animales, como es el caso de la fase larvaria
de Macrobrachiwn C(Stickney,lQ7g3.

En la elaboracidn de una dieta se debe tener presente los
requerimientos nutricicnales del wrganismo a cultivar, para cubrir
en la medida de lo posible sus necesidades alimenticias., Dentro de
oste contexto se encuentran! la calidad y cantidad de la prolefna
CamincAcidos esenciales principalmented. EL nivel optimo de la
proteina, cambia en funcidén de la edad, condicidn ¥y westado
reproductive y con las variacicnes del ambiem.e.. Los jdévenes
crecen rapidamente y necesitan mas proteina que los viejos, y los

animales adultos reproductivos pueden requerir alktos niveles



durante la formacién. de gélnebdé que durante periodos inactivos de

.reproduccién CSticknaey,op.clt, d. La> fuente de proteina en una
dleta puede ser vegetal o animal, aunque lz mezcla de ambas se
considera lo  adecuado, por apofr tar cada una de ellas
diferente cantidad y calidad de proteina, ademds de que al
introduclr proteina vegetal en la dieta se abaratan los costos de
la misma, y se ha demostrado que no puede afectar
significativamente al crecimiento de los animales
CStickney,op.cit.? sinoe al contrarle favorece su crecimiento
CSick and Beaty,op.cit.d.

El nivel de lipidos en una dieta es muy importante. Estos se
pueden adicionar hasta cerca dal 10% segun las necesidades de la
especle, pero nunca por arriba de este nivel ya que repercute en
la calidad del producto final, es decir, en un exceso de L-z_tido.
adiposo y en el sabor de la carne. Los principales 4Acldos grases
que se deben Lincluir en la dleta son los no saturades conio el
linoléico y el linolénico, por ser esenclales en los organismos
CTacdn, 19870 y la incapacldad que presentan éstos para
sintetizarlos. Ademds se cree que en camarcones y langestinos estos
Acldos grasos presentan una gran actividad, C(Tacon,op.cit.D.

En cuanto a carbohidratos no hay recomendaciones especificas
para sus niveles en la mayoria de las especles (Stickney,op.cit.d,
aunque se menciona que una relaclédn de carbohidratosilipideos de
3!1 a 4!l es mejor dque la proporelédn 111y 211 (Corbin,et.al.
1983>. Siendoc generalmente los polisacaridos los que se incorporan
a las dietas como almidones y celulosas (Stickney,op.cit.d. Quiza
no se han es:ableclido los niveles de carbohidratos en los
organismos, debido a la habilidad para sintetizar;os a partir de
otras sustanclas y satisfacer sus requerinientos de energfia a
partir de proteinas y lipidos, catalizandolos cuando es necesarlo.
Sin embargo su inclusién en las dietas esta garantizado ya que
representan una fuenté de energia barata en espeecles no
carnivoras, Yy ademas se les puede usar come aglutinantes en las
mismas CTacon,op.cit.D.

La energia de una dieta la van a proporcionar los lipldes
carbohidratos y proteinas al catabolizarse y oxldarse. Esta es
esenclal para mantener los procesos de la vida como el metabolismo

celular, crecimiento, reproduccién y la actlividad fisica de los
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r.orgarusmos.’ )
cAunac

Las vitaminas v minerales son tambl.én'ki* >
Al lx. de

“dieta ¥y por ello se agregan generalmente. como’ premezr:l.a,

¢ada -una. Eb objetivo de esto es, en el caso'der las vltaminas, o

compensar el efecto de las hidrosolublés en el -medj_.o ac oso, y_-en

los minerales, cubrirloz de manera  adscuada’ en” la dietart
(Zende jas, 1988). :
Otros &l ementos importantes en una dieta sont los

antioxidantes ¥y los aglutinantes, a los que también se les llama
aditivos de manera general, agregindose a la dieta en pequeias
cantidades. Los antioxidantles pravienen contra la ovidacidn o
enrranciamiento de las grasas y el ataque microebial al almacenar
el alimento, Cuando no se utilizan la doscomposicién pusde causar
una reduccidn en el valor nutritivo de los lipides, proteinas y
vitaminas; ya que durante la auto-oxidacién de les lipidos se
forman perédxidos, aldshidos ¥y cetonas, los cuales reaccionan con
las vitaminas, proteinas y otros lipidos. Ademis se hz observade
que en ausencia de un buen antioxidante esta oxidacidn aumenta
con la luz, incremento de temperatura y elementos traza. Leos
aglutinantes se utilizan para unir a los ingredientes da
una dieta, mejorar la eflclor.'xcia de la manufacturacion
del alimento, reducir la pérdida de &ste y mantenerle’
estable en el agua durante cierte tiempo (Tacon,op.cit.;
Stickney,op.eit.)

Los ingredientes para elaborar una dieta pueden sor
naturales, semipurificades o purificados; de acuerdo a la pureza
de &stos las dietas pusden ser practicas, somipurificadas o
purificadas., Siendo los costos mucho mds alteos en éstas Gltimas y
por tal motivo rara vez son utilizadas en acuacultura,
CStickney,op.cit.D.

Al° formular una dieta se deben cuidar ademds de la calidad
nutricional de ésta, otras propiedades de la misma come son! el
sabor, @l olor, la textura, la estabilidad al agua y e} colcr.

Una de las formas mis comunes en dietas proparadas es la
presentacién de "pellets" secos, la utilizacidn de estes alimentos
se lleva a cabo con el fin de producir un éptimo crecimients (Sick
and Beaty,cp.cit.). El tamafio del alimenio se hace de acuerdo a la

talla del animal, para juveniles las particulas son generalmente
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menores de 0.68mm de dismstro, (Stickney.op.cit.d.

Otro factor a considerar y de gran dmportancia or el de
probar la aceptacién del alimoento por -la especie ‘a c;u).";..‘.var., La
aceptacién de la dieta ostid en relacién ‘diracLa con = las
propiedades fisicas y quimicas de ésta. La cantidad de alimento a
suministrarse diariamente varfia con la tempsratura del égha y éh:
general también con la edad del organismo, aunque los port‘:enta_i-as'
mas usados van desde ol 1% hasta el $% dfalr peso del
animal.C(Stickney,op.cit.>.

En términos generales una busha dieta &z aquella que reune las
siguientes caracteristicas! que sea bien aceptada por el organismo
en estudio. que 1o nutra adacuadamente reflsjéndose estc en un
rapido crecimiento y on una buena conversidn alimenticia, Adenis
de ser estable en el agua el tiemps suficiente para gue los
animales tesngan oportunidad de consumirleo, quav tenga el monor
costo posible y que sea facil Yy sencillo de consarvar,
CStickney,op.cit.4 Holtschmit,1988),

Tomando en censideracién leo anterior y partiendo de que las
investigaciones en cuanto a alimentacidn do especies nativas del
género Macrobrachium os rsalmente escasa, el préposito del
prosonte trabajo fud ol do realizar un esiudio preliminar para la
elaboracién y pruseba de 2 distas, que cubran en la medida de lo
posible los requerimientos nutricionales de M amsricanum 'y
M. tenellun, y puedan ser utilizadas en la prictica no solamente a

nivel experimental sinoc en cultivos intensivos.

61~



II.- ASPECTOS BIOLOGICOS DE Hdcfcbfdchiwn'ahiéri'canum v

M. tenel lun

2.1.—- Ecologia y distribucién
Estas especiss se distribuyen desde Baja Califernia hasta

el edo. de Chiapas en la Repiblica Mexicana C(Holthuis,193523. Son
crusticeos de agua dulce y salobre., Loz adultos se encuentran en
rifoes, cerca de estuarios donde efecttan =su reproducecidn;
esporadicamente se les éncuentra en los esteros. Las partes bajas
de los rios generalmente son utllizadas como zonas de reproduccién
por estos organismos., ya que las larvas requieren de cilerta .
salinidad para peoder desarrcollarse; remontands nuevamente las
corrientes una vez que son post-larvas, completando su ciclo de
vida en aguas dulces C(Arana,1974).

Los langostinos son de habltos nocturnos, por ello se
desplazan principalmente durante la noche en busca de alimento y
durante sus migracieness. En el dfa se refualan en oquedades,
pledras o troncos gue les sirven comd proteccidn. Cuande llega la
época de sequla y los arroyos disminuyen su caudal hasta guedar
secos, los langostinos que han quedado en las pozas salen durante
la noche y se desplazan por tierra cubriendo distanc;as grandes en
busca de nuevos charcos; de no encontrarlos en algunas ocasiones

mueren en el intento CArana,op.cit.?

2.2. - Habitat .

La calldad del agua es muy importante para los langostinos en
cuante a temperatira se refiere se marca como rango antre 8 a
30°C, aunque este puede ser mis amplio. El oxigeno disuelto puede
oscilar desde 2 a 5.4 p.p.m.; el pH va de 7 a 8.5.

Para las larvas los valores de salinidad son muy variables
dependiendo de la especlie, oscilan entre 12 y 14 7. .para
H. tenellun CCabrera,et.al.1979 y de 1% a 20 '~ para
M.americanun. CHoltschmit and Pfailer,1884)

2.3. - Habitos alimenticios

Los langestinos adultos en su medio natural son omnivorez y
detritivoros, con un amplid espectro tréfice. Consumen inseclos y

sus larvas, vegetales, pequelos moluscos y crustéceos, anelidos,
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detritus organico y restos de organlsrm‘os” cqmd ipecgﬂ'

hambrientos pueden llegar al canibailsmé

particularmente en el momento de La . muda. CArana,opicit:

Cabrera.et.al.1979). En cautiverio. aceplan’ alimento ~artificial
CGuzman, 1987 ' . :

2.4.~ La muda y el c¢recimients

£l origen del crecimiento en los crustéAceos .ocurre. como
consecuencia de las mudas. Por ello en las primeras etapas de'-
estos organismos la frecuencia de muda es mayor Yy mucho menor en:
la edad adulta, es decir.. las nwudas se presentan mas espaciadas.
La muda es una de las etapas mas criticas para los langestines.
al quedar indefensos en ocasionas son devorados -par @ SuUsS
congéneres.

Para la muda el largostine se dispone de costado y se
presenta una ruptura del excesqueleto, en la unidn del cefalatora
con el abdomen en su porclén dorsal. Con movimientos lentos el
organismo se incurva y poco a poco se desprende primero la parte del
abdomen y postericrmente en forma lenta se desprende de la
cublerta del cefalotorax.

EL tiempo que tardan en efectuar la muda depende muche del
estado en que se encuentren los animales, es ré&apida cuando estan
en buenas condiciones y, lenta hasta de una media hora cuando
estin en malas condicones, inclusive llegan a morir al término de

la muda o en el intento al no poder mudar CArana,op.cit.d.

2.8.- Dimorfismo sexual

En las formas Jjuveniles. es posible identificar el sexo a
partir de tallas de 1O0mm., utilizando para ello caracteres
constantes tales como la posiciéon del gencpere, el apendix
masculino © el puntoe duro del primer somito abdominal de los
machos CHew and Singholka, 19842, La diferenciacidn sexual externa
es muy notable especialmente para M. americanum, ya qu= ademnis del
tamafio siemnpra mayor del macho, este se distingue fAcilmente por
el mayveir tamalo que  alcanza su segundo par de pereidpodes
CRodriguez de la Cruz,1Q700.



2.6, - Reproduccion

La época de reproduccidn tiene lugar entre los meses de junio
y septismbre, Yy tal vez se prolongue hasta octubre C(Rodriguez de
la Cruz,op.<it.), aunque se ha observado gque puede efectuarse
durante todoe el afio, ezspecialmente durante el otofio  para
M. tenellun CCabrera,op.cit.D.

La reproduccidn se¢ lleva a cabe en organismes adultos,
efectudndose la copula después de que la hembra ha nwudado,
acercAndose el macho y extendiendo las quelas a fin de rodearla
con movimientos hacia los lados tratando de excitarla.Poco después
la aborda sujetandola con los pereidpodos y produciendeo un
movimiente de ratacidn a fin do voltearla. Una vez que lo consigue
encurva el abdomen hasta juntar las bases de sus coxas y
depositar el espermatéforo, como una pequefia masa gelatinosa de
coleor blanco que queda adherida en la parte media del cefalotorax
entre las coxas. Este pasc es rslativamente rapido, de una media
hera o incluso menos, ¥y la cédpula en =51 es de cerca de cinco

ninutos CRodriguez de la Cruz,op.cit. y Arana.,op.cit.D.

2.7.~ Degsove y fecundidad
Después de la cdpula tiene lugar el desove, el cual en

M. tenellun se reallza durante las siguientes 24 horas
CCabrerﬁ,op,cit.); en cambico on M, americanum se presentan entre
las 18 y 35 horas, esta especie tiene una alta fecundidad hasta
280 000 huaves por desove segun el tamafio de la hembra
CArana,op.cit.d, se reportan incluso 900 000 hueveos por afio;
mientras que M tenellun tiene una fecundidad menor, 70 000 hueves

por afo (Cabrera,op eit.2,

2.8, Incubacidén y eclosién de huevos
El tiempo de incubaci®dn es variable dependiendo de la

temperatura C(Arana,op.cit. y Cabrera,op.cit.D. El periodo de
ingubacién en M. tenellwn va de 12 a 14 dias, manteniendose la
temperatura de 26 a 30°C (Cabrera.op.cit.); para M americanum =a
tna temperatura de zZ8'C el pericde de incubacidn &s
apréximadamente de 15 a 16 dias, siende un poce mayer 2 menor
temperatura CArana,op.cit.D.

Las hembras ovadas mueven constantemente los pledpodos con el

g



fin de propeorcionar alreacién a:los huéve‘c@llps.van pringipio
estos movimientos son lentos e incostantes, aumentando su. ritmo
a medida que el embridn adquiere  mayor '-desar'rolrl‘p.:Cuando la

eclosidn esta préxima, 13 hembra agita coﬁxrmayoi"jv‘e;oc’ldéd' los

pledpodos, lo cual eos un indicio da la brox&midad'?d-‘a' 1a'e€:lbsién
CArana,op.cit. D, ) ;

En <l momanto de la eclosidn, la hembra mueve rapida . ¥
constantements los pledpodos, dejando en libertad de forma gradual
a miles de larvas gue nadan libremente en el agua. El tlempa de la
eclosidn total es de cerca de 6 horas como promedio, aunciue pueds
ser mas largo o mi&s corte segén las condiciones an que s¢ halla
desarrollado la incubacién, Observandosa que cuandag lagz
variaclones de temperatura son amplias durante el periodo de’
incubacién, la eclosién se presenta on forma wmuy irregular.
durando hasta dos diaz CArana,op.cit. 3.

Se ha observade gque el nacimiento de M tenellun ze inicia
usualmente durante las primeras horas de la noche |y ‘qua puede
extenderse hasta un lapse de 48 haoras C(Qabrera,op.cil.d.  Para
M. americanum algo muy similar tambi én se  ha reportado

CArana,op.cit.; Pérez-Chi,13903,

&.9. - Desarrollo larvario

Para H.tenellun se repcrtan 18 mudas durante el desarrollo
larvarfio pero se estima que puede haber mis, con una duracion
total no menor de 25 diaz. en la serie larval; manteniéndose a
30°C y 12°/..de =alinidad, CCabrera,op.cit.d, En cambio para
M. americanwn se han encontrado 11 estadios larvales antez de ser
post-larvas, con 55 dfas en promedic 2 partir de la eclosidn,
teniendo una tenperatura de 28" C Y 10' 7. .de salintdad
CArana,op.cit.2. Aunque a esta especie se le. pusde tener en
rangos mas amplios de salinidad que van desde 12 hasla 30 ~... s=

ha observado que las altas concentracionss son mejores para los

prinercs iog -entre 20 y 30 ~.. decreciendo lz salinidad

Fara los dios posteriores, entre 185 yw 20" ~..-~CHolischmit and
Plfeiler,op,cit.].

El alimento bizico durante todoe el periodo larvaric consiste
principalmente en nauplios de Artemta salina, Lambién se les puede

dar alimento preparado a base de hueve cocido con agregado de
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levadura de cerveza 'y vitaminas; ademés de carne.: de- ‘pescado.".

crustéceos y huevos de peces. que se preparan en partlculas de’”
tamallio adecuado a la talla de las’ larvas en . cada “etapa

CArana,op.cit.).

2.10. - Notas sobre cultivos de Macrebrachium spp.
Martinez et.al. (19800 sugiere la posibilidad de cultivar a

M. lenellum en forma extensiva con reszultados prometedeores en

cuerpos de agua temporales, en monocultive o con especies de peces
no carnivoras, realirande algunas introducciones en bordos
temporales del estado de Horelos.

Se han hecho ensayos en slstemas de monocultive vy
policultivo, utilizande estanques de concreto y rusticos, SAnchez
C1875) utilizd una baja densidad (0.1 org./ m2 > con un tamafio de
siembra de 2.8 g., asi como una mayor proporcién de machos
en la poblacién.

Los sistemas de cultivo empleados hasta ahora muestran que
existe por el manejo y otras causas alta mortalidad, la cual se
produce en mayor tasa entre los 21 dias de cultive iniciales. Se
han prebado tasas de siembra desde 0.1 hasta 16 or'g./mE en
sistemas pequefios y mis intensivos. Se ha observado que M tenellum
consume alimenta balanceado, cladoceros, larvas de culicidos y
responde & la rertilizacién con estiercol de ganade y con
fertiljizantes organicos. Las tasas de alimentacidén van de 10 a 3%
del peso corporal en la etapa de engorda. Loz rendimientes
alcanzados s¢ han obtenido desde 472.2 a 2 310 kg-sHas/afio ccn una
ganancia oen peso promedic por individuo de ©.3 a 0.84 g./semana.
Se empiezan a presentar proporcicnes importantes en organismos de
talla comercial €12 cm.3 a partir de los 160 dias de cultive.
(Ponce,et.al. 1988>.

Entre las conclusiocnes mis inportantes seflaladas por
Ponce,et.al, €1986), N2 Mar Linez, Cop.cit.dsobre el
crecimiento en estanques de M. tenellum se encuentra que existe una
marcada diferencia entre hembras y machos, por lo que es necesario
investigar sobre las diferencias en el crecimiento de los dos
sexos. También se requiere estudiar la relacidén entre la densidad,
tamafio de siembra y la respuesta del crecimiento bajo condicienes
de monocultive y policultivo (Ponce,op.cit.D.
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2.11. -

Phylum:

Subphyl um:

Superclase:

Clase:
Subclase:
Serie:
Divisidn:
Crden:
Seccidn:

Gr upé:

Tribu:
Familia:

Subfamilia:

Génera:

Especie:

Taxonomia

Arthropoda
Euarthropada
Mandibulata
Crustacea
Malacostraca
Eumalacostiraca
Eucaridea
Decapoda
Macrura
Natantia
Caridea
Palemonidae
Palemoninae
Macrobrachium
tenellum y Qmerﬁcanum

CGuzman , 10873
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III. - ANTECEDENTES

El pionerc en investigar al género Macrobrachiwn fué Ling
-C1e68)  al estudiar primeramente la blologla de la especie
M. rosenbergii, mencionando que este organismo es omnivoro. y por
ello se recomlenda una dieta con 75 de proteina animal y 25% de
proteina vegetal, recomienda a su vez alimentarloz bien porque si
estaAn hambrientos se puede preseﬁtar el canibalisme, AHdemés
dascribe la puesta de huevos, los embricnes, el desarrollo y
estadios de las larvas (ll), la fase de postlarva, el estadic
Juvenil y la etapa adulta de esta especle. Menciona también que
para mantenerlos en el laboratorio su temperatura debe estar entre
26 y 28'C. Ling Cl974> da los métodos para lograr la cria y el
cultivo de este langostino, recomendando alimentos naturales en
pequefios treozos, como pescado, carne, hueveo cocido, arroz y otras
semillas entre otros para juveniles; para los adultos estos mismos
alimentos, s6le que aen trozos miAs grandes. Siempre como
complemento del alimento natural producldo en los estanques,

Actualmente la literatura para esta especle es muy exlensa.
slendo la mas importante en cuantc a nutricidn se refliere, la de
Sick y Beaty (lo7%), quienes elaboraron varios alimentos con
diferentes caracteristicas para los estadios larvales y juveniles
de M. rosenbergii, encentrando que las dietas formuladas con base
en almidén de maiz y harina de soya produjeran un crecimiento
mucho mds rdpido en estos organismos, comparadas con dietas que no
contenian esions ingredientes. Por otra parte Balazs ¥y Rozs
Cl976) estudiaron el nivel y la fuente de proteina para la misma
especie, observando gue el nivel de proteina se encuentra arriba
de 35% vy que la harina de camarén en comparacidn con la harina de
pescado como fuente de proteina, dA mejores resultados en el
crecimiento de estos animales. HMew y Singholka <1984) menciona
que el nivel de proteina para esta especle estid abajo del 40%.
Watanabe (19750 hiz® Investigaciones sobre los animoacidos
esenclales en Juveniles de H. rosenbergit reportando como
esenciales a la iscleucina, leucina, fenilalanina, metionina
tirosina, valina, arginina e histidina, y no se obtuvieron datos
para treonina y triptofano a pesar de ser considerades también

como esenclales para otros crustaceos. Ademis la aparente
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no-esencialidad para lisina en el estudio se debid'probiblemente a
la dificultad de su anslisis. . i
) En cuanto a lipidos, Sandifer y Joseph C1975) prepararon
un alimento impregnandolc con el 3% de su peso con e:;Lr:a;ﬁ@o de
aceites de cabeza de camardn, obteniendo un mayor creclmien'b'o, en
los juveniles de M. resenbergii, ademids de gque los animales
alimentados con ecta diata contenian cerca de 1S veces ~mis |
pigmentos carolencides quse los organizsmoz de 1la dista  control. -
Este estudio suglere que los 4cidos grascs que zontiene la
cabeza de camarén Centre ellos el linoléicod scon meprtan’.es.“ en
la nutricidn de esta especie. R T S
Reigh y Stickney (12892 investigaroen la habuidad'?’parav

sintetizar, alargar y desaturar acidos grasos eséncl_a’les,y na..

esenclales en el camardn de agua dulce H.ro.senbé;g“

identificar el efecto de los acidos grasos de la diét._a wen-‘los

tejidos, asi coms  su composicién a Lravés.

semipurificados contenfiende una alta eantidad’ i
grasoes purificados Cpalmitice, lirxoléxco_”'yb
tUnica fuente de lipidos en la dietal
indicaron que este organismo sintetiza “los
saturadeos y monoinsaturados, encontrandose e la ma).)'c‘wlal» dgv
sus  tejidos! palmitico, palmitoléico, ‘ 'ésié‘ariéél‘ Celeice.
araquidonicos,miristico, eicosapentancico Y dlt‘:’ahexanoico. Ho
pueden sintetizar el linoléico y el linolénico, y éstos parecen
ser un factor importante en el crecimiento; aunque el nivel 4ptimo
atdn no se ha determinado. Ademis aparentemente el acido linolénice
actta como un depresor del crecimiente cuando se encuentra  comnd
tinica fuente de lipidos en la dieta, mientras que con el linoléico
no ccurre esto en las mismas condiciones.

Harpaz y Calun (19861 estudiaron lcs efectos benéfices en
crecimients y salud, empleards adultos de M. rosenbergii,. de ambos -
sexos y pescs de § a 40g.; alimentiéndoles con un "pellet' con 304 )
de proteina. elabsrado con harina de pescado, trigo,
soya ¥ carne. Suplementéndolc simultaneamente con hejas
frescas CHMxlva parviflora y Atlanthus altisstima). Observaron que
el lote alimentado de esta manera no presenté “El sindrome de
muerte de la muda', y Sblo casos aislados de enfermedad, ademas

el periode de !ntermuda fué mas breve y con un mejor promedic del
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incremento del peso, en comparacién con el lote alimentado sdlo
con el ‘pellat'.

Carmona C1989) elabord 3 alimentos con 28, 32 y 34% de
proteina,utilizando la harina de pescado, carne y hueso, sangre.
soya y malz amarillo; para juveniles de M. rosenbergii. Obteniends
como resultades que la dieta con 32% de proteina did los mejores
incremantos en pesc y longitud; mientras que con el de 34% se
obtuvieron los incrementos mis bajos debido a la alteracién de la
relacidn de los Acldoes grasos insaturadeos, al aumentar ésta su
eficiencia fué mucho nenor.

Con respectc a estudics de nutricién en especies nativas es
poca la investigacidén que se ha realizado, la maycria trata sobre
la biclogfa, la ecologfia y la comerclalizaciédn de estas especles.

Holthuis (1952) describid 4 especies de importancia comercial
para México, siends Macrobrachtum carcinus y M. acanthurus para el
Golfeo de Méwico, y para el Pacifico M americanun y M tenellum

En Panama se realizs un estudio en estanques para
M. americanum (Smitherman,et.al.l1974), observando que este animal
es de hibitos omniveros y que en ocasiones puede presentarse el
canibalismo especialmente cuando mudan. Similares resultados en la
alimentacién de esta espec:e reporto Reodriguez de la Cruz {19700
en el Golfo de Califorrmia. mencionando que aun cuando son
cmnlvoros prefieren alimentarse principalmente de formas animales
como: Pequefias larvas de eotroz crusticeos, peces de los llamados
forrajeros, organismos en descomposicidn y carne seca de res.
Arana C1874) ¢~ su investigacién hecha en Sinaloa sobre esta misma
espacie en un cultivo axperimental, observé que por tralarse de un
organisme omnivorc se puede alimentar de muy variadas f{ormas. E1
utilizd  como alimento basico para reproductores alimento
balanceado para aves y corc suplemento carns fresca picada de
diversos tipos de animales, suministrada 3 veces por semana.
Ademas de que recomienda un alimento variade a fin de cubrir los
requerimientos de vitaminas, minerales y aminoacidos esenciales,
de lo contrario lag carencias provocan mortandad y canibalismo.
Pérez-Chi (1990 En prensad en sus observaclones hechas con
M.americanum en cautiver.o, alimentd a estos organismos con
proteina animal Cpescado fresco) ¥y en ocasiones con alimenteo vivo
CTubificidos y CQuironomides) o proteina vegetal Calfalfad.
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Reportando que el consume de estos alimentos en general fu¢ bueno,
aunque en el caso de la alfalfa fud$ menor en comparacidn zon los
otros. Este trabajo estA enfocado mis que nada a la biologfa de la
aespecie.

Con Macrobrachium carcinus en Actopin, Veracruz. Chldvez y
Chavez C1976), analizaron el contenide estomacal de 30 organismos
de diferente sexo, peso Y longltud total; encontr ando
alimentos vegetales y animales, variando el porcentaje de éstos
segun la edad del animal. Ademas de estos alimentos también se
encontroé detritus y arena en sus estomagos, variando el porcentaje
de éstos también con la edad. En langostinos de 2 meses 3e
presenta un 29.4% de algas, 26.23% de larvas de Irichoptera, 4.98%4
de arena, 8.8% como desecho de plantas superiores, detritus 11.1%
y langostines 18.5%; mientras que los animales de 6 meses
contenlan hasta un $8.4% de algas. 12.0% de larvas de Trichoptera,
28.49% de peces, l2.0% de langostinos y dejan de ingerir arena.
detritus y plantas superiores.

En el cultivo experimental hecho con Macrobrachium tenellwn
por Cabrera,et.al.Cl979), se menciona gque los juveniles fueron
cultivados a 30'C y .alimentados con Daphnia, alimentos comerciales
coneentrados con 35% de protefina e higado seco granulado. En este
trabajo se obtuva el cleclo de vida conpleto para esta especie.

En lo gque se refiere a la alimentacidén de larvas del género
Macrobrachtium, la mayorla de los autores les dan nauplics de

Artemia por brindar hasta el momento las mejores resul tados.
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IV.~ DESCRIPCION DE LA ZOMA DE COLEGTA

La presa José Marfa Morelos *“La Viliita”, fué construida para
aprovechar en riego y en la generacion de energla eléctrica los
escurrimientes del ric Balsag, beneficiando 18 000 Ha. de cultivos

en la zona costera de Guerrero y Micheoacan., (S.R.H., 1973

Localizacién

EstA situada en los municipios de la Unién Gro. y Lazaro
Cardenas, Mich. a 10.8 km. al N de Melchor Ocampo,Mich, y a
36.9 km, al S-SE de Arteaga,Mich., Su latitud es de 18°02'38" N y
su longitud es de 1021045 (Fig.1)

El acceso a la presa se logra partiendo de Uruapan,Mich. por
la carretera federal No. 120 rumbo a Apatzingan,Mich.; después de
un recarrido de S8 km.se continda por la carratera estatal Neo. 37
que conduce a Arteaga,Mich. y Playa Azul,Mich. 1895 km., en
donde por la desviacidén & despuds de 8 km. se llegs & la sortins
de la presa. (S.R.H., op.cit.]

Caracteristicas del cuerpo de agua

El &rea de la cusnca es de 110,8220.2 km? Su agua de acuerdo a
la cantidad de sdlidos Lotales disueltos (372 mg-l? es dulce, y
dura por la cantidad de Ca.CO3 C215. 5 mgrsl2 presente en ella.
Ademds de estos contiene minerales comoiMg’ €18.9 mgrLd, Na'tee.l
mg-1d, K+C1.6 mg-1d., 50:(104.2 mgs13, HCO; C152.5 mg-lo, N03C2.5
mgsl) ¥y Cl C14.2 mgrld.CDatos promedio de 10 aRos de registred. De
acuerdo a las caracteristicas del agua se le ha clasiricade come

inerustante por devositar CaCOB; presanta un pH promedio de 8.4
CCarta Hidroléglca de Aguas Superficiales de Lazaro
Cardenas, S.P.P.,19832>

CLima

El clima en esta regién es AWQCw)ig es decir, es el mas ssco
de los calidos con precipitacién en verano., con un cociente P/T
menor de 43.2. La precipitacidén del mes mas seco es T, y la mayor
precipitacién se da en verano, hasta 1200 mm. La temperatura media
anual fmayor de 22'C y la del mes mAs frio mayor de 18°C.
Isctermal. (Carta de Climas,S.P.P., 19802
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Vagetaclién

La vegetacién dominante es la Selva Baja Caducifolia propia
de los climas cilidos subhumedos, la vegeta‘cién de la Selva Media
Subcaducifolia también esta presente. Adomas  s9  encuentran
manchones de Bosqua @ de Encino. CCarta de Uso del Suelec vy

Vagetacion, S.P.P.,1080

Geologia

Cenozoico inferior y superior. Principalmente rocas igneas
extrusivas del Terciario, siendo el granito el dominante, ¥y
algunas del Mesczoico, del tipo Lgneo extrusivo de finales del
Cretaeico, como la andesita. CCarta Geoldégica de Lazaro Cardenas,
S.P.P, 1883

Edafologia

El suelo dominante es el Regosol eltrico aseciado con el
Luvisel crdmico. La Lexturé del suelc es  gruesa,. CCarta
Edafoldgica de Lazaro Cardenas,S.P.P, ,1883)
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V.~  OBJETIVO GENERAL

Disefar, elaborar y probar 2 dietas con distintas fuewites de
proteina animal (pescado y camardnd para las sigulentes especies
comerciales del Pacifico! Macrobrachium americanun (fase adultad y

M. tensllun Cfase juvenll) en condicienes de laboratorie.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.~ Caracterizar las materias primas ( harinas de: pescado,

camardn, carne y hueso, soya, maliz amarillo y alfailfad
2.~ DiseRar y elaborar 2 dietas.

3.~ Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de las
dietas Ccolor, oler, tamaRo de particula, establlidad ern ~

el agua, anilisis quimico proximal y energiad

4.~ Probar las dos dietas en Macrobrachtium americanun y
M. tenellum Caceptacidn, increnento en peso y longitud,
conversidn alimenticia y frecuencia de muda en condicicnes

de laboratoried
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VI.- MATERIALES Y METODOS

B.1. - Caraclerizaciédn de las materlias primas

Las dietas s=2 elaboraron con base en materias primas de
origen animal y vegetal. Las harinas fueroni pescado, camaroén,
carne y hueco, soya, maiz amarille y alfalfa. A cada una de ellas
s los ofcctus andliscis quimico prosxdmal segin los sigulentes
métodos!

Humedad. - Por el método de la Estufa de Vacio.
CA.O.A.C. 7-003,19700
Protelnas. ~ Método Microkjeldhal, multiplicandose el nitrégeno
total por 2l factor de 6.25, para obtener el
porcentaje de proteina cruda CA.O0.A.C. 42-014,1970D
Cenizas. - Segun el Método General del Soxhlet
CA.0.A.C. 7-010,19700
Extracto etereo. - Por el MétLodo del Soxhlet CA.O.A.C.7-048,19700
Fibra cruda.- Por el Método M:;dificado de Van de Kamer y Ginkel
para cereales (1552)

6.2. - DisefNo y elaboracién de dietas
En el disefio de las dos dietas se considerd como principal

diferencia entre ellas la fuente de proteina animal, quedando de

esta forma constitufda cada una de las dietas por los siguientes

elementos!

Dieta de pescado Dieta de camarén

-Harina de pazcado ~Harina de camarén

- " * carne y hueso - * carne y hueso
- " *  soya - * soya

- " * maiz amarilleo - " “ malz amarille
- " * alfalfa Chojasd - " alfalfa Chojasd

Lcs/ calculos necesarios para las dietas se realizardn
tomande en cuenta los valores obtenidos del analisis quimico
proximal practicados a las harinas excepto a la de camardn, es
decir., todos los calculos se efectuardén en base a la harina de
pescado, carne y hueso, soya, maiz amarille y alfalfa, que forman
la dieta de pescado, y para la dieta de camarén sélo se

sustituyd la harina de pescado por la de camardn al elaborarla.
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Los calaulos consistiardn’ en’iresolver Lun sift.ema - de
ecuaciones slmulténeas, donde ‘las. wariables fueron desia:

amdinodcideos limitantes en. el c.fecimiené.o ,d\e‘ los | anlmalés.

arginina, histidina y tirosina; en’un nivel del 32% de protelna.
Ademas se sacaren log tndices’ de carencia para los siguie tew
aminodcidos! arginina, histidina, tirosina y lisina; con g

saber hasta donde se cubriria cada uneo de ellos en 1as dietas,

utilizends aminogrames de cada una dvw les harinas y la & guxo'te
féermulal

Indice de carencia i
I.C Amtricheido en el cuerpo del animal—amimmu:ida de’
s Anineacido en £l cuerpo del animal-::

Para los lipidos también se efectus un sistema ecuacione.,'

utilizando los aceites de soya, matz ¥y  linasa:-® mendo lasi
varliables 21 A&cido linolénico y el linoléico, .-k.:'onaerva_ndo ua
relacidn de 112.8 respectivamente. Adicionando finélrﬂénta el BY¥ de
la mozcla a cada dieta. oo

Ambas dietas fueron suplementadas con ei 13- de vl.tamiﬁas b
minerales, ademds de agregar una mez-la de antioxidantes de O.1%
Cacido citrice, BHA y BHTD

Una vez hechos los calculos las dietas se elakoraron.

El camardn seco se lave hasta quitarle toda la gal y ze
coloed en una estufa de tiro forzado hasta secarlo completamente,
a S0°C, lo mismo que la alfalfa, Después fueron molidos en un
molino de martillos, también el matz y la soya. Pasando
posteriormente todas las harinas dincluyendo pescado y carne v
hueso) por un tamiz del nUimeroc 40, para homogenizar el tamafic de

particula,
‘ Se peso cada una de las harinas en una balanza granataria.
asi como los demis ingredientes Cvitaminas, mirerales,
antioxidantes y lipidos).

Se mezcld primeramente el antioxidante con los lipidos i
después ¢stos con los demis ingredientes en una mezgladora hasta
quedar tolzlmente homogéneos. En seguida en la misma mezcladora se
adicionaron pegquefas cantidades de agua bien caliente Ca punte de
ebullicidnd hasta fcrmar‘ una pasta moldeable. Posteriormente esta
masa fué colocada en un molino de carne con el disco adecuado
segin el diametro selecclonado para el alimente (2 y 4 mm. D, £l
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alimento al ir pasando por el molino se fracciond segl'an la>
longitud deseada del comprimide; en este caso fud de 1l y 2.cm, . ¥
se colocéd en charolas de aluminio, éstas se metieron en una estufa
de tiro forzade para secar el alimento, primeramente a 100°C por
dos horas (para evitar que el alimsnto se fermente) y después a
50°C hasta quedar completamente seco Capréximadamente 12 horasd. '
Todas los ulenzilios fueron previamente desinfectadoes eon

benzal .

6. 3. - Pruebas fisicas y quimicas de las dietas

Una vez elaboradas las dietas se les practicéd nuevamente el
mismo analisis quimico proximal sefialado para las harinas.

La energia se obtuve multiplicando el total de proteinas,.
carbohidratos y lipidos de cada dieta de la sigulente maneral: - :
Proteinas por 4 keal/kg; carbohidratos por 4 kealskg 'y liﬁidc..sip‘of
9 kealskg. €Tacon,1987). De esta manera se obtuvieron las calorias
para cada una de las dietas. .

Ademids por <cromatografia de gases CA.0.A.C. S10703: ée'
determiné a los 4acldos grasos de cada dieta, principalmente la
relacién linolénicollinoléico.

Las pruebas fisicas se determinaron de la siguiente maneral
Color y olor.- Determinadeos de la manera mas objetiva rposible
segun el investigador.

TamaMo de particula.- Midiendo el tamafio elegido que fue de 2mnm
para Juveniles y 4 mm para adultos, en diametro, con una longlitud
de 1 y 2 ecm respectivamente. Siends la presentacién de ambas
dietas en comprimidos.

Estabilidad del alimento en el agua.- lLos comprimidos se colocaron
en un acuarlo con aireacidédn bajo dos temperaturas, la del medio
ambiente Calrededor de 23'C) y la de 28°C, misma que se utilizd en
el mantenimiento de los organismos, se midid el tiempo en que se
mantuvo el comprimido en su forma original.

6.4.- Colecta de organismos

Les ejemplares adultos de Macrobrachium americanun se
adquirieron directamente con 1los pescadores en La Planta,
Guerrero, ¥y los Jjuveniles de M. tenellum fueron colectados con un

chinchorro playero en la presa José Maria Morelos CLa Villitad. En
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el lugar de colecta se registré la temperatura y el pH del :gua.
Para transportar a leos organismos al labeoraterio, las adultos
fueron colocados individualmente en bolsas de polietilens con una
cuarta parte de su velumen con agua desclorada (por medic de
alreaciond, y posteriormente s2 le adiclenaron dos cuartas partes
de su volumen con oxigene puro, cerrandoss perfectamenie con ligas
de camara de llanta. Con los organismos juveniles se siguid el
mismo procedimiento pero colocando dos & tres en cada bolsa. Una
vez empacados en sus bolszas, estos se acomodaron en cajas
estibables de plastice., manteniendo la temperatura baja Cl7°C

apréximadamente) con trozos de hielc durante el transporte.

6.8. - Instalacién y registro de organismos

Ya en el laboratorio cada une de los organismes Cll en totald
fué reglstrade, anctande su longitud total (de la punta del rosuro
hasta la punta del telson), longitud patrén (de la orbita ocular
hasta el final del telson), Jlongitud cefalotoracica (de la orbita
ocular hasta el margen posterior del cefaloterax), peso, sexo ¥y
especie.

Los juveniles (M tenellumd) fueron colocados en acuarios
individuales con un volumen aproximado de 20 litros de agua, ¥y los
adultos CM.americanumd se instalaron en peceras grandes con
divisiones, proporciocnando un volumen de 25 litros de agua
apréxd madamente para cada unc de elles.

Los acuarios contaban con un falso fondo sobre el cual se
colocd una cama de grava de 5 cm de espesor apréximadamente, para
recircular y filtrar el agua.

En los acuarios se ¢olocaron frascos ambar pequefios (para los
Jjuveniles) y ladrillos huecos Cpara los aciultos) cen el objeto de
que los utilizaran como refugio.

La temperatura de los acuarics se mantuvéd a 28'C :1.5'C, b4
la limpieza de ios mismos se efectud generalmente cada quince
dias, cambliindcles por lo regular de un 25 a un 30% del volumen
de agua. Ademas gl agua gque se¢ perdlia por evaporaclidn se reponia

continuamante.
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6.6.~ Prugba de las dietas en Macrobrachium spp.

Con los organismos colectados se constituyeron 2 lotes que
incluyeron! organismos de ambas especies, de ambos sexos., adultos
y juveniles. Con =] primer loie se probd la dieta de pescado y con
el otro la dieta de camardn. .

A todos los organismos se les dieron 15 dias de adaptacion
al alimento con su respectiva dieta, y se continud la secuentia de
las dietas alimentandolos al inicio con un B% de su paso.

Se realizaron biometrias con todos las langoslinos cada
quince dias, registrande en cada una de ellas las longitudes
Ctotal, patrén y cefalotoracleal, peso, cantidad de allmento
consumido, asi como la cantidad de dieta 2 suministrarse
diariamente en la siguiente quincena; también se anotd el numero
de mudas sufridas por cada organismo antes de cada biometria
Cdurante la guincena)., Con estos datos se obtuvd el incremento en
peso (gr.) y longitud Cmm. ), asi coemo el poercentaje de éstos y la

conversidan alimenticia empleande las siguientes formul ast

AP = PE-Pi
Incremento en peso {gr.> X TF=tl

Donde
AP= {ncremento en peso; Pf= peso final; Pi= peso inicial
At= tiempo transcurrido; tf= tiempo final; ti= tiempo inicfal -
Incromento en longitud totalCmm,. ! —Q'f-'—"lf';—:—'&
Donde |
AL = {incremento en longitud total
L = longitud final
Li = longitud inicial

Esta férmula se aplicd sélo a la longitud total, por ser ésta
la mas {mportante, ya que este parametro mide realmente la
magnitud del crecimiento; mientras que las obtras longltudes-
Cpatrdn y cefalotoracica) indican el crecimientec de algunas
estructuras del organismo, por leo que sélo se& registraron, por sar
importantes para otro tipo de estudios como los taxondmicos
principalmente.

Peso final -~ peso inicilal X 100

X Incremento en peso = pezo Lnicial
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Longitud final - longitud inicial

longitud inicial X 100,

%X Incremento en longitud =

Factor de conversién alimenticial
F.C.A = Cantidad de alimento suministrado en un Liempo dade
Peso total ganado por organismo en un tiempo dado

Las caracteristicas del agua como la concentracidn de oxigeno

y el pH de los acuarios, también se registraron.

6.7.- Anilisis de resultados

Con los resultados obtenidos de las biometirias se realizaron
graficas de tiempo contra incrementoc en peso y longitud total,
asi como el porciento de éstos.

Finalmente se da el costo de las dietas.
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"VII. -~ RESULTADOS

Da los analisis quimico proximal practicados a laS‘mat.erias'
primags empleadas para elaborar cada una de las diet.a'.s se
obtuvieron los siguientes resultadosi :

TABLA I

Composicidn quimico proximal de las materias primas empleadas
% en baze seca

Harina Protefnas Carbohidratos Lipidos Cenizas Fibra C.
Camardén 55. 68 2G. 69 3. 71 13.80 &.30
Pescado 47.57 17.74 8.6 28.17 0.84
Carne y huese &7.00 11,43 14.31 44.87 0.0G
Soya 38.15 43. 64 4.58 7.54 5.07
Alfalfa Chojasd20.38 41.88 3.52 la.32 21.90
Maiz amarille 8.00 8l.9a S, 87 1.44 3.62

(Determinaciones efactuadas por triplicadod

Una vez caracterizadas cada una de las harinas se diseRaron
“las dietas, empieando para ello sistemas de ecuacliones
simultineas, unc para las harinas y otro para los lipidos Cver
apéndicad, y asi obtener las sigulentes farmulaciocnes!

TABLA II

Formulacién de las dietas
Harina RN Aceites R
Pescade 50.2 Saya 17.02
Carne ¥y hueso 7.9 Maiz a2, 33
Soya 5.4 = Linaza 10.64
AlfalfaChojasd?7. 8 Total = 5% en la dieta
Maiz amarillo2s.S

Para variar la fuente de proteina animal entre las dietas, se
sustituyé la harina de pescado por harina de camarén, quedando las
dos distas de la siguiente manera!
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TABLA III .
Compasicidn de Las dietas: '’

Dieta % de harinas

De pescado 50.2 pescado

CD.P.D 7.9 carne y hueso
s,
7.
28.

sovYa

alfalfa Chojasd

a o =

maiz amarillo

harinas con humed

De camardn 50. 2 camarén

CD. C.D 7.9 carne y hueso
5.4 soya
7.8 alfalfa Chojasd
28.5 maiz amarillo

harinas con humedad - 10

A las dos dietas se les agregsd el S¥ de aceltes, "&l" 1% de
vitaminas y minerales, asf{ coms el U.1% de mezcla de anticwadantes
Cver tabla en apéndiced.

Despuds de obtener la formulacién de las dielas se elabord un
kilogramo de cada una de ellas, posteriormente se les determind
sus caracteristicas quimicas y fisicas, obteniendo los siguientes

resultados!

TABLA IV
Analisis quimico proximal de las dietas

3% e base seca
Analisis D. P. ‘ D.C.
Protelinas 31.94 36.79 _
Carbohidratos 32.85 308 TR
Lipidos 10.59 0.56
Cenizas ‘17,28 12.08
Fibra cruda " 4,38 5.25
Lipidosicarbohidrates 1!3 113
Energfa. Ckcal skgd 3,544 3,575

CDeterminaciocnes efectuadas por triplicado)

28



Como se puede abservar la relacidn lipidosicarbohidratos para
ambas dietas es la misma, y esto se detecta desde el ardlisis
quimico, donde se ve que @l porcentaje de lipideos y carbohidraios
es muy 3emejante entre gllas. En cambio en las proteinas hay una
diferencia de aprévimadamente S unidades, resuitando la dieta de
camaron con un mayor nivel. En cenizas la diferencia es mayor,
s6lo gue en este caso el valor mas. alto lo presenta la dieta de
pescado. Firalmente en fibrz cruda también eniste un ligero
incremento en la dieta de camardn, aunque es menor de 2 unidades
cen respecto a la dieta de pescado.

Los aminocacideos limitantes se cubrieron mejor en la dieta de
camardn gque en la de pescads, observandose esto a través de les

indices de carencia:

TABLA V
Indices de carencia calculados. para los aminoidcidos limitantes
Aninocdcido limitante D. P. D. C,
Lisina 0. 428 +0. 290
Arginina 0.539 0.518
Histidina . 0. 401 0. 296
Tirosina Q. 770 Q. 742

Da acuerdo a las cantidades C(de mayor a menord gue se
cbservan en el cuadro el primer aminocacido limitante es la
tirosina, el segundo la arginina. el tercero lisina y el cuarto
histidina; espacialmente en la dieta de pescado, ya que en la de
canaren lisina no es limitante e incluso el valor sobrepasa los
requerimientos del animal, e histidina pasa a ser el tercer
limitante en esta dieta.

En energila los resultados muestran que es ligeramente mayor
la dieta de camarén, aunque no llega ni al 1% esta diferencia; por
lo que se dice que las dietas resultaren ser {isccaloricas o
isoenergéticas., es decir que tienen la misma cantidad de snergia.

La composizidn en acidos grasoes de cada una de las dietas se

puece observar en la siguiente tabla:
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TABLA VI

Determinacién de acidos grasos en las ‘dietas"“
Acidos grases b.p. : ﬁ :
Acido miristico 2.32 % 0.?3%

- palmitico  24.38 " zoleo

. palmitoléico 2.00 3.65 -
» estéarico 14.39 5.79

" cléico 32.16 8. 75
" linoléico l2.85 28. 58
" linolénico 2.78 5. 40
- Cao .73 0.38
e CEE 0. 66 0.53

CDeterminaciones efectuadas por triplicadod

De los 4cidos grascs los mas importantes son el linoléico ¥y
el linoléico, ¥ la relacién que existe entre ellos en la dieta ' de

pescado es de 14,6 y en la de camarédn de 115.2.

Con respecto a las pruebas f{sicas realizadas Vcon las dieta-s‘ '
se obtuvieron los siguientes resultados! :
Color. - Los colores que presentaron cada una de las dietas fueron:
para la dieta de pescado (color café clarcd), ¥y para la dieta de
camardn Cverde clarcd.
Olor.~ El olor gque adquirié la dieta fué el de la harina que
predomind; a pescado y camarén.
Estabilidad en el agua. -~ Se observ&d durante las pruebas que la
estabilidad del alimento 2n el agua fué¢ muy parecida a temperatura
ambiente y a 28°C. Siendo para ambos casos mayor de 2 horas.
Tamalic de partfcula. - El tamalo de particula escogido d2 2 y 4 mm
de diametro se mantuva durante el tiempo de experimentacidén,
siendo su lengitud de 1 y 2 em. respectivamente.
Presentacién del alimento. - Por su facilidad de manejo esta fué a

través de ccrmprimidos, mas comunmente llamados “pellets'.
Una wvez determinadas las caracteristicas fisicas y quimicas

de 1as dietas, éstas se probaron en adultes de Macrobrachtium

amertcanun ¥y juveniles de M. tenellun.
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Las condicicnes en el cuerpe de agua donde se colectaron
los organismos fuercni pH= B.25 y T= 28°C en  promedio. En
los acuarios el pH oscilo entre 8.0 y 8.4, obtenléndose un
pronaedio de 8.3. Por lo que respecta a la concentracién de
oxigeno, su intervalo fue de 4.0 a 5.0 p.p.m., dando un promedio
de 4.4 p.p.m. en ambas dietas.

Los resultados obtenidos en cada organismo para longitud
total (<L, T»>, longitud patrén CL.P.D, longitud cefalctoracica
CL.C. 0 alilgento suministrado CA.S.D, alimente consumide CA.G.D,el
factor de conversién alimenticia CF.C.A.D,as{ como el promedioc del
factor de conversién alimenticia CETETZ.J; y sélo por
cuestiones practicas se les asignd® un numero progresive y una
inicial que indican su dieta.

Consziderande especie, sexo, peso y tipo de dieta para

cada organismo se presentan a centinuacién?
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1p
Bicmetria
Inicio

la,
2a.
3a,
4a.
Sa.

2p
Biometria

inicio

la.
2a.
3a.
4a.
5a.
Ga.

133

DIETA DE PESCADO
Especie} M. amsricanum SEXo] ?

L.T. L.P. L.C. Peso ' A.S5. . A
1l4lmm, i28mm. AGmmZAB. 593
14l 128 48 482
13 128 47 . BLiS
143 128 . 47 . .8200
145 230 Casll
14577 1307 48
145, 120 807

Mudas

Especie) M americanun. ‘Sexo S
L.T. L.P. L.C. Pess 70 3CL S ELCL AL Mudas:
126mm, 115mm. 44mm,37.3g. 1.8g(5%)y" : =

128 Lau. 8
128 1rie L
133 S2,a
133 0.0
133 E7
0.3
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3p  Eepecie! M. tenellum 'sexo! 6 .
Biometria L.T, L.P. " L.C. Peso - A.S. - A.C.

Za. U470 38 .13 1.5 0,07(5%).0i56
3a. 47...38 70137 L0.700 0; ‘ ;
4a. .47 .38 130 1.6.
Sa. .47 38 13 1.6
6a. 47 038 13 M0 te

Inicio * 47mm. 3%mm. 13mm. 1.2g. 0.062(5%).. . e
1a. 47 28 .12 0..1.2 0.06 (5%).0.2g,

4p Especie! M.tenslluwm’ ' s

Biomerria L.T. L.P. 'L.C. :Peso

Inicio  SZmm. &42mm. lémm.

la.- - 55 45 14
2a, 56 45 - la
3a. 57 46 16
4a, 57 46 15
Sa. 61 49 6
Ba. 61 49 16

Sp  Especis! M.tenellum  sexo! ¥ S
Biometria L.T, L.P. L.C. Peso . A.S5. . ' A.C.

Inicia 47mm. 38um. 12mm. 2.lg. - 0.05Sg(&%7),
1a. 49 38 13 . 1.4 0,05°(5%) 0.65g."
2a. 50 4l 13 1.4 ojos(swiTo.ssE
3a. 51 4l 13 1.4 0.05°(S5%) 0.50
4a. 53 43 16 1.8 -0.09 (5%) 0,45 :
Sa. 53 43 14 1.9 0.09 (5%).0.99 2 leigll1
6a. 57 48 14 2.5 g

0.12 (8%) 0.90 = V1.5
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- L DIETA DE CAMARGN
le . Especigi. i
Biometria ‘LT, L.
~Inicio™": 12Bmm
“da; ir1es
2a. " 130

3a, 0133
4a. 183
sa.

6a.

"F.C.A. antes/hﬁevbé
“F.C.A. después/huevo

2c Especie! M anertcanum’

Biometria L.T. - L.P; “L.C..

Inicio

la. 162 145 56 95.2

2a. 162 145 56 98.8
3a 162 180 57 9g8.8
4a. 165 150 59 ¢8.8
5a. le6 150 59 - 98.8
6a: 166 +-150. - 59 . 98,8
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3¢ _Espé&lé}»tLleneLlﬁm sexo’ I
Biomatria-
Inicio 73'

" Biometria:
',_Inicior~'

la.
2a.

3a.

Sc
Biometria
Inicio
la.
2a.
2a.
4a.
Sa.
fa.
ec
Biometria
Inicio
la.
2a.
3a.
4a.
Sa.
6a,

31 10 n.

LGy Peso 1AL S,

107
307510

Especie! M tenellum sexo! ?

L.T.

L2mm.

70
71
72
Espe: 1
L.T.
&8mm.
74
&3
83
a8
88
Q2

L.P. L.C, Peso  A.S. . A.C. ~F.C.A. Mudas
42mm. lanm. 1.98. 0.09g. (5%) .. . w:iid i 1
42 14 1.5 0.09 (5%) 1.17g. 0.0 2
45 14 211 0.1 (swm) o0.81 ‘40 1
s1 17 2.3 0.1 (5% 1.20 073.0

58 19 3.5 0.17 (5%) 1.00 0.8 -1
59 21 4.0 0.2 (5%) 1.87° 3 1
607 21 (6 0.22° (5%) 2,20 e
! Mo tenellum sexo; B
L.P. L.C. Pess  A.S. A.C. F.C.A! Mudas
S4mm. 13mm. 4.3g. 0.2g.(5%) e iy
52 19 4.3 0.2 (5%) 2.68.'- 0.0 | :
85 21 5.0 0.25 (5%) 2.4° 8.4 1
65 21 . 6.1 0.3 (5%) ‘2.5 - 2.3 1
70 25 6.6 0.33 (5%) 2.7 .~ 5.4

700 25 . 7.6  0.38 (5%) 3.63 . 3.6

71 25 8.9

0.44 (5%) 4.18 3.2 1

L
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En forma comparativa se presentan a continuacien los
resultados obtenidos al final del perfodo experimental)
DIETA DE PESCADO

Inicial F i n a 1 e : i
Org. sexe L.T. PBeso L.T. Peso  AL.T. APeso F.C.A. Mudas
e § 14lmm. 48.0g.l4Smm. 54.2g. 2.8 13.3  11.87. "1
2p 6 128 37.3 133 43.7 3.9 17.
3p 8 47
4p 5 52
5p ] 7

DIETA DE CAMARON

‘Inicial F i -n a . A e
org. Sexe L.T. Pese L.T. Peso %ZL.T.' ‘%Pgso F.C A/, Mudas
1lc ? 125mm.21.0g.138mm. 42.08. 10.4 35.5.% 7,24 3
2¢ ) 160 91.0 166 ' 98.8 3.8 .. 8.6 ... 21,74 1"
3c é 38 0.5 49 . 2.0 28.9..7300.0° ~1.82 S

a

4c ) 32 &
Sc g 52 -7,
6c § es. &3 92 8.6 35.3 107.0 . 3.9 4
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Coslos de las dietas

El caleulo del costc de cada una de las dietas fué dei
$ 2,478.00 y $ 10,300.00 para pescade y camardn respectivamente.
El costo de las materlas primas y demis ingredientes de cada dieta

aparece en el apéndice.

La wvariaclédn del increments y porciento incrementade en el

peso ¥ longitud se presentan a continuacidén en las graficas (1,2 3

Y 4.

Donde}

1p= M. americanua Cadulto ? b le=M.americanun Cadulto ? bl
2p= M. amsricanun Cadulto 6 J 2e=M, americanun Cadulto 6 b
$p= M. tenellun Cjuvenil 6 > Be=M. tenel lun Cjuvenilv 6 3
4p= M. tenellum CJjuvenil é > 4c=M. tenel lumn CJjuvenil s
Sp= M. teneliun Cjuvenil 9. .3 Be=M, tenellum Cjuvenil § .2

Be=M. tenellun Cjuvenil 6
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GRAFLCA 2

Comparacidn del incremento en peso porcentual en funcion del
tiempo de las especies en estudio, alimentadas con diferente
dieta.
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GRAFICA 3

Variacien del incremente en longitud total en  funcidn .del’’
tiempo, de las especies en estudio alimentadas con “las ‘dietas:.

elaboradas.

1000  dias) N

B
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Comparacisén del incremento en lengitud total porcentual con
respecto al tiempo, de las especies en estudio alimentadas con
diferente dieta.



VI1I. - DISCUSIOM

" 8.1.~ Eleceion de las harinas ol
En la elaboracion de dietas se debe cuidar desde laseleccien::

‘'de las materias primas, su calidad, su pr eren\_acxon. les habitos

alimenticios del organismo al qu2 se le va a propurcionar“ Ty
aceptacidn, ¥y sU cozte; sin olwvidar su conVersLbn alimenticis Y. su _'
facilidad de C8tickney,1979; Holtfschnil‘ .

manejo

Tarlah 2o en

la

lo

medida de

nutricionales de Macreobrachiwn sgp; .L.'a‘_s'e]_.

posible mayoriade
primas se realizd considerando que la harima:;
deberian ser la principal fuente de proteins 2
. los trabajos de Balazs y Ross ClO763 ‘.cs‘i:ru:alé‘
harina de camarén da mejores resultac_ios'_.’w_ .
mientras que Sick y Beaty ClO78), recomiéndanla incorperacisn de
malz y soya en los alimertos preparades.. ya. que 'megéran' el
craecimiento de los organismos..Harpaz C1986) por su par',e: indica
que una dieta brinda pejores resultados si es con\plen\enO.;da con
hojas frescas, ademids Jde recomendar la carne <omc tngrediente. an -
la dieta. Por elle se incerpero la harina de zlfalfa Y sarne en

los alimentos que se prepararon. En cuanto a la alfalfa sdlo se

agregaron las hojas, por contener eéstas la mayor cantidad d;,/:‘

proteina CHughes,et.21.,1978). Como puede advertirse lza éleéc;oh’
de las harinas estan respaldadas por trabajos antericres. en donde
se obtuvieron buenos resultados, mismos gue se esperaron’en Sl

presente trabajo.

8.2, - Caracterizacién de las materias primas

En la caracterizacidén de las materias primas se- obsarvé que

ia harina més rica en proteinas fud la de can\aron .gTabJ.a 12

incluszso  gu: a de pescado. La mejor calidad de- ‘e¢sta’ es
porque  -~a  2llax se ehcuentran con  valores mis  altos todc‘sr
les aminocdacides, reflejandose en el alto nivel de proteina q;.\e
contlene. En cuanto al alto porecentaje de carbohidrates ‘en 1la

harina de maiz amarillo, son el resultado del gran contenido en
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almiddén de este cereal; siendo esLé. una razén por.la cual se le
utiliza como aglutinante en los: alimentos Kpreparados.‘ abaratande
los costos de las dietas, existen otros aglutinantes como el agaﬁ
pero resultan muy caros CStickney.op.eit. Sick and
Beaty.op.cit.). Otros beneficios del almidén es que mejora el
crecimiente de los corganismmez (Sick and Beaty,op.cit.D. adamés
de zer muy importante como suministro de energia y reserva en
los animales (Tacon,op.cit.ld. En la harina de carne y hueso se
observa ¢l mayor contenido de cenizas con respecto a las otras, V¥
esto se debe precisamente a la gran cantidad de minerales que
contienen les huesci, entre los gque destacan el calclo ¥y el
fosforo, En cuanto a los lipidos son también los as altos
en esta materia prima, por tratarse de una harina de baja calidad.
es rica en Acidos grases saturados pero falta de 4cidoes grasos
insaturados y con poca cantidad de proteina. En  cuanto a
fibra cruda. comoc era de esperarse el porecentaje mas alte se
presents en la alfalfa, porque de todos los ingredientes es la que

centiene mayor cantldad de celulosa.

8. 3. - Disefio de dietas

Ura vex caracterizadas las harinas se disefaron las dietas.
fundamentande el criteric de utilizacidn desde el punte de vista
de cantidad y calidad de proteina; por ello en los calculos se
censideraron las harinas de! pescado, carne y hueso, seya, alfalfa
y maiz amarillo; asl como camardn come ingrediente de comparactén.
De esta mar-ra se elaboraron dos dietas. El nivel calculado fue de
32% de protelina, este se flje de acuerdo a les resultades que
Carmona C1982) obtuvd en su trabajo. El realizs dietas entre 28 y
36% de proteina pero sin cambiar la fuente do é¢stas, utilizando a
la harina de pescado como prinecipal fuente de proteina pars
Macrobrachtun rosenbergit; siendo el crécimiento mayor con la
dieta de 32%, por ella en el presente trabajo se mantuvd este
miemo nivel de proteina en una dieta, pero en su disefio se emplec
harina de alfalfa, maiz amarillo, soya, carne con hueso y pescadc.
¥ en la que se empleoc harina de camardn el valor fué de 374 La
sustitucion de una harina por otra se realizd teniendo presente
que la harina de camardn elevaria el nivel de proteina fijado para

una dieta (de pescado) y este se confirmo al revisar los
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sultados del analisis quimlico proximal de las materlas primas;
cbservando que la mayor cantidad de pv'ot.elna .\.a presen\.é ta harina’
de camarén,por tener ésta una mejor ealidad Yy lcs amncéc:.dc:
esenciales, especialmente histidina, tirosina. arg.\ning v lisina.
que son considerados como limitantes en. el .cré’cln\ibanto de los
organisnes (Watanahe,1975). Par lo que ré;peéta- a'la harina d2
alfaifa ésta se ve restringida a un 8% como mé:drnﬁ en. una dieta,
por la gran cantidad de fibra que contiene, va que Si s& eleva
esta, es difiell lograr una buena aglutinacién del alimehto .
la textura del mismo se ve afectada, teniendo como consecuencia
una menor estabilidad en &l agua, Por tode esto se prefiris tener

un aumento en el nivel vy calidad de proteina.

8.4, - Caracteristicas fislcas y gquimicas de las dielas

Al analizar los resultades de los alimentos. se cbservé qtle

el nivel de carbehidratos y Lipidos no varid muche sé6lo en el \_a_.c—’ i

de las proteinas cuya diferencla os B unidades mayor para la dieﬂ.vnr"’

de camarén. Carmona Cop.cit.D sn su trabajo recori;iéﬂd&

variar la protetna paro sin afectar la = ‘relagisn

lipidosicarbohidratos, porque al elevar los lipidos en unA—d;‘.Eﬁa{

aun cuande tenga un buen nivel de proteina, el crecimiento de‘,;cs

organismcs se reduce y la C31..\.d4d del producte final' se'-q\.‘p <
afectada. Adenss de tener los anlmales un cre*u’\iento lents "sa
incrementa la cantidad de grasa en ellos. Por otra parte ' aun
cuande mno se ha establecide un determlinade porcentaje’ ‘de
carbohlidratos en las dietas, Clifford y Brick C1879), lo mismo que
Corbin £1983> conslderan que una relacién 1Lp&dos:carbohni.dratos de
113 &6 114 es mejor que la preporeidn 111 y 112, porque ozasiona
una utilizacién mas eficiente de las protefnas. Analizarndo la
relacién lipidosicarbohidratos en "las dietas reslizadas, se
observo que eésta as la recomendable, al sar de 1:3
espectivamente, en ambas dietas; lo cual quiere decir que en
estos nutrion’ies no se alterd su relacidn., Como resultado de ella
presentaror la misma cantlidad de energla, aun suando la dieta de
camnare nostro ligeramente mayor cantidad de kilecalorias, esto
incremente no llega ni al 1% C0.8€30 con respecte a la dieta de
pescado; por ello se les considera lsocaleoricas. al tener muy

semejante cantidad de calorias.
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Por otraz parte 'analizando la determinacidn de losz &4cidoz
grasos en los alimentos preparados, se detectd que la relacién
entre el 4cido linolénicoilinoléico fué de 114.67 para la dieta de
pescada, y dJde 1i85.29 para la de camardn,nanteniéndese en ambos
casos una relacidn muy similar. La proporcién de estoz acidaos
grasos es muy importante, por ser esencliales en los animales
acuaticos. es decir, que estozx organismos nro pueden sintetizarles
y su unica fuente son los alimentos que ingleren, ya sea
naturales o preparados. Ademids se cree qgque tanto el linoléico
como el linolénico puedan ser un factor que promueva el
crecimiento. aungue también se ha observado en otros estudios, que
el linolénice cuando s2 encuentra come Unica fuente de lipidos,
aparentemente contribuye a reducir el crecimiento de los animales;
lo que no ocurre con el linolélco en las mismas condicicnes.
CReigh and Stickney,l1988). El déptimo para éstos acidos grasos aun
no =e ha determinado hasta 1la fecha ni para Macrobrachlium
rosenbergit. En cuanto 2 los otros acidos grasos presentes en los
alimentos CMirfstico, palm{tico, palmitoléico, estéarico, oléico,
Ca0 ¥ Cza
son también reportados por Reigh y Stickney Cop.cit.> en sus

todos ellos ne son considerados como esenciales )

investigaciones, mencionando que éstos se encuentran en los
tejidos de M. rosenbergui.

Algo muy similar ocurre con los amincacidos, ya que algunes
son esenciales y otros nc, siendo vital que se incorporen en los
alimentos los que no pueden ser sintetizades por los organismos,
Yy son determinantes en el c¢recimiento de los mismos. Por ello eas
que  s& calcularoh los (ndices de carencla de las aminoacidos
limitantes en las dos dielas. Observandose que la dieta de camardn
cubrié mejor los amincicidos esenciales, principalmente lisina,
donde se cubrid por arrtba de las neceslidades del langostino;
siguiendole histidina, en donde se aportd apréximadamente el 70%
de los requerimientes; para arginina se satisfizd de manera muy
similar en las dos dietas, alrededor del $S0%, En tirosina fué
donde mayor carenclia se presentd y de manera parecida en los dos
alimentos elaborados, ecubriéndose apréximadamente sélo un 30% de
este aminocicido. Es preclsamente por esta deficisncia que se le
considera el primer limitante en el creci.mie-n!.o, el segurdo es

arginina, y el tercer lugar lo comparten lisima e histidira
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ospocialmente en la diata de pescadoe; porque 'sn‘_la:diata .da
camardn lisina deja de ser limitante al cubrirse. Lotalmente, e
histidina también al aportar el 70%. De esta manera sélo tirosina
Yy arginina son considerados limitantes para ésta dieta Cpor cubrir
el 30 y BS0% respectivamented, Como puede verse lav'dieta de
camaréon resultd de mayor calidad al cubrir mejor los an\lneébldcs
esenciales.

Por otra parte en cenlzas lo que se cuantifica son los
minerales (Fisher y Hart,l977), se obsearvé un mayor porcentaje en
la dieta de pescado que en la de camardn siends este por sus
propios ingredientes, ya que la primera contribuye principalmente
a elevar la cantidad de cenizas, por las espinas del pescads;
siendo mas elevado el aparte de minerales en esta dieta, Mientras
que en la otra dieta es mas bajo el wvaler de cenizas porgue el
camardn adn <uando contribuye lo hace en menar proporcién qua el
pescada,

En fibra cruda se detectd que el valor mas alte lo presents
la dieta de camardn, y es precisamente por este ingrediente por el
cual se eleva el porcentaje de fibra, ya que lz harina de camarén
aporta la quitina de los excesqueletos de estos animales. F_'n‘
cambio en la dieta de pescado el ‘valor es mis bajo porque sdélo
contribuyercn los otros ingredientes de La dieta pero no la harina
de pescado. Aun cuando en flbra ceruda se observéd un incremento en
la dieta de camardn, este fué ligero y no llegd ni al 2% C1.87%>,
es por ello que la textura y establlidad an el agua fuée iy
parecida en los dos alimentos (mis de 2 horas). Ademas como ya se
habia anotadc, la estabilidad de un alimente la d4 el aglutinante,
slendo en este casc el almidén del mafiz amarille, que puede verse
afectada por la cantidad de fibra que se incorpere a la dieta, a
mayor fibra menor estabilidad en el alimento, por ello no se
recomlenda agregarla en grandes cantldades. En este caso no
se alterd la textura ni la establilidad de las dietas, y como
consecuencia el tamafio de particula escogido <2 y 4 mm. de
diametrod tambica se mantuve después de elaborados los alimentos.

En !z presentazcién de las dietas se escogieron loz
comprimidos C"pellets™), tomande en cuonta los habirtos
alimentizios de los langostines, y cemo tienen wuna digestién

lenta, requieren de un alimento que permanezca estable el tiempo
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.suficlente para consumirle (Tacon,cp.ecit.). Por ellec es que el
alimento elaborado se les ofreclsd a través de comprimidos, ademAs
de su racilidad de manejo.

£n cuanto al color y olor, aunque no se han hecho estudios
serios para saber que tan importantes son en los alimentos
preparados, 56 cree gque estas caracteristicas son impertantes
en la aceptaciodn de las dietas, lo mismo que el sabor (Stickney,
1979), ya que aln cuando un alimente cubra las necesidades
alinonticias de los organismes, sino son aceptados peor éstos no
s{irven de nada.

Ademas el color del alimento en la mayorf{a de las veces puede
ser indicative de los pigmentos que é&ste contenga. Se observd
claramente que en la dieta de camardén, la harina de alfalfa fué la
determinante en el color., al no tener otro ingrediente que
la opacara, como ocurrid con la dieta de pescacic, en donde se
enmascaro al color de la alfalfa y‘prevalecj.o el de la harina de
pescado. En estas dietas la harina de alfalfa fué la principal
fuente de carotencs, y en menor proporcién 2l malz amarillo,
slendo estos precursoeres de la vitamina "A" (Tacon,op.cit.;
Simmens, 1978 . Los carotenos son muy importantes en lecs
invertebrados ya que, de la ingestidn de ellos, depende la
formacién de cromatoforos en estos organismes; determinando éstos
la coloracién o pigmentacidn en carne ¥ exoesqgueleto de los
crusticeos CHiramatsu,et.al.,l985). Esta coloracidn es un factor
importante en la aceptacidn, consume y valor comercial de muchas
especies cultli /. rlag CTacon,op.cit.Dd.

Adn cuande la ha-~ina de alfalfa es una buena ruente de
vitamina "A”, y contribuye con otras vitaminas y mincerales, lo
mismo que los demAs ingredientes de las dietas; se optd por
adiecionar en ambas el 1% de vitaminas y minerales. Con el cbhjsto.
en el caso de las primeras, de compensar la reduccidén de las
termolabiles durante la elaboracidén de los alimentes, y Jla
pérdida de las hidrosolubles en los acuarios al suministrarse a
los organismos. Ademds las vitaminas son compuestos orgianicos
esenclales para el crecimiente y mantenimiento del animal. En su
mayorfa no son sintetizadas por el organismo ¢ bien ne en el grade
suficlente para cubrir sus necesidades, presentAndose distintes

signos de deficiencia en su meorfoleglia y fisiologia cuando las
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‘vitaminas estiAn ausentes en la dieta, como son las enfernedadss  y
en los crustaceos se presenta “el sindrome. de. 1;1 ‘muerte de lLa
muda® CHarpaz.op.cilt.D. .

En ol caso de los minerales, se a'clicl_énaiﬁ ‘para cubrirlos. de
manera adecuada en las dietas, por la import.aﬁc!.a que tienen éstos
en la formacisn del esocssquelete de los  crusticess, “ademis de
regular la presién osmética y el pH, entre otras funciones CTacen,
op.cit.D.

Por otra parte los antioxidantes CBHT, BHA y acide efitricod
Se agregaron a las dietas para prevenir 1la oxidacion o
enrranciamiente de los lipidos, durante el alma:enamienrlc del
alimento. Fargque en ausencia de un adecuadeo antioxidante como.
proteccidn para les lipides, estos son altamente propensos a la
aute-oxidacidn al exponerse al oxigeno atmosférico. Bajo estas
condicicones, el beneficio nutricionzl de los 4clidos grasoé
esenciales llega a deteriorar 1la salud de los organismos

CTacon,op.cit.>.

8.5, ~ Prueba de las dietas en Macrobrachium americanun y M. lenellum

En las pruebas biolégicas de las dietas se considerd mis que
nada la aceptacidén de las mismas, pero ademds se anotan clrcs
aspectos importantes, como es el factor de conver sién
alimenticia, los incrementos en peso y longitud total, asi como
las mudas de cada wuno de los organismos; por que estas
observaciones son importantes en este tipo de pruebas.

En general los alimentos preparados fusron bien aceptades por
los organismos al consumir la mayor parte de su racidn, aunqus a
la mitad del experimento, (apréximadamente 45 dias), se noto que
los animales alimentados con la dieta de pescado, dejaban mucho
mas restos, que los animales alimentados con la dieta de camarén.
Considerands esto es probable que la aceptacién do las dietas fu2
dada por el olor y el sabor de éstas, y 'que repercutic mayormente
en los langestino:s alimentados con la dieta de pescade. dando
incrementes mencr 25, AsL mismo., en la grafica 1 se nota que entre
los 45 y 90 dias no ganaron peso; lo que indica que sdélo
consunian el alimento necesarlo para mantenerse, pero no la
cantidad suficiente para ganar peso; en camblo en la mayoria de

los animales alimentados con la dieta de camarén incrementaron
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sSu peso.

La poca ganancia en peso de algunos organismos para ambas
dietas se podr!.a_ explicar considerando que dentro de una poblacion
no todos los wrgani smes reaccionan de la misma nanera
CRa'anan,.1983), en eéte caso al alimentoc. Ademas de las
ocbservaciones hechas en &l laboraterio se puede dezir que algunos
animales Cdc y 3pd dejaban continuamente la mayor parte de su
racidn y por ende s quedaron rezagados en sus incrementos en
longitud total, pere una nota importante es que =i bien el
organismo de la dieta de camardn C4ed, adn cuando sédlo gand el 20%
en peso, creciec apréximadamente 18% Clongitud totall; mientras que
el animal de la dieta de pescadeo (3p), su incremento poarcentual en
longitud total fué nulo =u ganancla en pesce de 33.35%4.La
explicacién de esto especialmente para 4c, es que este animal
posiblemente apenas estaba empezando su etapa juvenil, ya que de
todos, &1 presentd una menor talla, y Holtschmit (1988) considera
que un langostino entra a su etapa Jjuvenil cuande mide de 2 a 3
cm. Quizad es por esta razén que este organismo utilizé los
nutrientes de mejor calldad en crecer, mAsS que en ganhar peso,
muchos de los organismos ast lo hacen en sus primeras etapas,
para posteriormente ir ganando peso (Lagler,et.al.,1584>. Por lo
que respecta al otro organismo (3p). se considera que los factores
ambientales pudlieron ser los causantes de los bajos lncrementos en
pese y longitud, ya gque itrabajos recientes han demostrado una
fuerte conc¥ion  entre los factores ambientales, tal como
temperatura, luz y salinidad., e Incremento en talla, pess ¥
frecuencia de muda CRa’anan.,op.clit.D.

En este caso, las caracteristicas del agua como el pH,
concentracidén de oxigens y Lemperatura no presentaron grandes
fluctuaciones y son similares en ambas dietas. Los rangos de estos
parametros estan dentro de los que reportan Cabrera Cop.clit.?2,
Guzman Cop.ecit.) y Gasca C1986). Por esta razdén es probable que la
luz y La dieta hallan sido los responsables de la respuesta de 3p.

Por otra parte otro factor muy importante en el creciniento e
incrementc en peso en los crustéceos es la muda (ecdisisd,
ésta se ve afectada por los nutrientes de los organlsmos y las
condlciones amblentales C(Waterman,l®60; Harpaz and Galun,1987).

Primeramente para que la nmuda pueda efectuarse, el organismo
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necesita contar con las suficlentes reservas orginicas como son:
proteinas, carbohidratos y lipidos; ademis de contar con {usfatos
de calelio v magﬁesio come reservas  inorganicas. Todas estas
reservas actlan como la fuente de energfa que necesita un
crustidceo para poder efectuar con 4xito las distintas fases de
este proceso, como son de manera general: la intermuda, la muda v
la postmuda. Por ello es importante que los organismos
especialmente durante su crecimiento estén bien alimentados, esto
es, que cuenten con:los Acides grasos que necesiten ya que éstes
son utilizades como una buena fuente de energla; los carbohidratos
por su parte ademias de actuar conmo fuente energética se cree que
son precurscores de la quitina, muy importante en el excesqueleto
dei animal, asi como los minerales especialmente el calcio. Las
protelinas son consideradas un componente esencial, porgue de ellas
depende la formacién de tejidoz durante el crecimiento deal
organismo (Waterman,op.cit.d.

Tomando en consideracidn todo lo anterior se observd que les
organismos Jjuveniles presentaron un mayor nimero de mudas, con ;
respacte a los adulteas; este se debe precisamente a gue los @
primeros estAn creciende con mayor rapidez, presentando —como
consecuencia una mayor frecuencia en cus mudas. Mientras que los
adultos presentaron mudas mas espaciadas con resgecto al Liémpoy
por ser el crecimiento de éstos miucho mas lento Cver grafica 3.
En las hembras el procesc de muda @s utilizado con fines
reproductives una vez que han alcanzado su madures sexual, después
de la muda se lleva a cabo la <édpula y posteriermente el descenso
de los hueves para su incubacidn; en case de no haber copulacién
de todas maneras descienden los huevos al abdomen de ésta, siendo
éstos infértiles. Este procese se observid en una hembra adulta
Cled alimentada con la dieta de camarén, notindose todeo su abdomen
lleno de huesvos. Este hecho viene apoyar anteriores trabajcs como
los de Arana Cop.cit.) y Cabrera Cop.cii.? entre otres, en donde
se indlca que lcs organismoes reproductores y Jjuveniles necesitan
una mayor cantidad y calidad de proteina, por lo que esta dieta
puediers ser utilizada en 2stas dos fases de los langostinos.

Como se mencioné la muda es un faclor hasta cierto punto
eritico en el desarrolle de un erustéces, durante ella se consumen

gran cantidad de las reservas energéticas y cuando se presenta
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con demasiada frecusncia puede llegar a afectar el peso del
organismo; esto s2 advirtid en un organismo de cada dieta <S¢ y
3p). Por la que respects al aninmal alimentado con la dieta de
camardn <(Bcd, esto se atribuye al incremento de la temperatura del
acuarioe, llegando a sublir ésta hasta 32°C, debido a problemas que
se tuvieron con el calentador; mientras que con el organismo de
la dieta de pescado (3p), tal vez se deba a que durante un lapso
de 30 dias no nmudd y por esto después realizéd 2 mudas en un
periodo de 18 dias; sih olvidar que olros factores del madio
pudieron afectar a este proceso como pude ser la luz, ademis
Ra’anan <op.cit.) menclona que el periodo de intermuda es mas large
cuanda los organismes s@ encuentran aislades, ya que el cicle
de la muda viene a ser €l punto clave en la dinamica de la
poblacliédn, Las mudas consecutivas afectaren el peso de 3p.
bajando é¢ste en mas del S04, aunque despuds lo volvid a ganar,
posiblemente se vid serianente afectado al no incrementar arriba
del 33.3% de su peso iniclal, lo gque no sucedid con al animal
de la dieta de camarédn, ya que =i bien bajo de pess también por
las 2 mudas efectuadas en 15 dias, después incrementd su pesec por
arriba del inicial y al final del experimento tenia una ganancia
del 142.1% (grafica 2). Todo esto puede Iindicar que la dieta de
camaron cubrid mucho mejor las necesidades nutriciomales de los
langostinoes.

Los mejores resultados en crecimiento Cincremento en leongitud
Ltotall) se obtuvieron en los animales ali.ment.ados con la dieta ¢e
camaron (grifica 3>, Se advierte de manera general que cada &
mudas crecen, especialmente en el caso de los juveniles; es por
ellc que se observan las mesetas en dicha grafica. Estos
resultados se apegan’'a lo que Ra'aman Cop.cit.) menciona en sus
trabajos:

El origen del crecimiento ocurre como resultado del incrementa
del peso entre 2 mudas consecutlivas ¥y la frecuencia de la muda.

Tomando en cuenta el efecto de la talla individual en la
respuzsta a los alimentos (incremento porcentual en longitud total
grafica 43, es clara gque se alcanzan valores comprendidos entre LS
¥y 40% para juveniles alimentados con la dieta de camarén C3c al
6¢), y para los adulises del B hasta el 10% Cle ¥ 2ed; mientras

que en los animales de la dieta de pescado =& observan los
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porcentajes mas bajos, menos del 5% par-ai .le"“ .a,dv.ul'.‘
hasta cerca del 2e% para Juvenile stz
posiblemente se debieron a la Lalla infefal
cada organismo. :

Los resultados obtenidos en cu¢nt.o an
en longltud total para les animalps ’,' é
fueron aprowimadamente la wltad de ‘l;S'
dieta de camaron.

En los porcentajes de incremento en p

de los organismos de la dieta de camrarrén a3
duplicaron su pesc inicial al ser el incremento:. ma)"o
incluso para uno de ellos €3c¢) fu2 del 300X, lo que

triplicd su peso iniclal; esto se observéd en los juvem.les'

adultos para uno de elloas ze obtuve cerca del 364 (1c) y para el"

otro (2¢) sdlo un 94 apréximadamente. Esto se debe: qui'é a

mayor edad. no se aprovecha de igual manera el alimentc_ primaro'
porque no estd en pleno crecimiento y segundo por que no ‘est4 en .’
época repréductiva. De ocurrir esto el alimento: sé;p tiepe ‘_’co‘mo :
funcién mantener y engordar al animal, recome‘rida’_ridoéé?héﬁ# ‘ési‘os"{
casos alimentos mas bajos en pro:.exna'." quer ‘gr

cantidad de esta, asi como también  un . me

alimento diario. CStickney.op.cit.3. Esto'se pueds, ;
observar la qran m2seta que presenta 'en,rsu_,inci;éme'ntc; en
peso (2c,enh grafica 1D, R e

En los organismos de la dieta de péscado se ébservé que s¢lo
un juvenil rebasoc el 100% de su peso . inicial, los  adulios
inerementareon su peso de manera pareclda entre ellos, 13.2 y 17.24
Clp y 2pd.

Como . se puede notar en los valores de los insrementos an peso
y longitud total as{ cono en los porcentajes de estos, los
organismos alimentados con la dieta de camarén estuvieron en la
mayoria de las wveces por arriba de los incrementos que se
obtuvieron para los animales alimentadoes con la dieta de pescado.

Otro parivatro de comparacién de las distas es a través de la
conversidr alimenticia (F.C.A.D, y se observd una mejor eficiencia
en la dieta de camarén al presentar en gensral los valores mas
bajos con respecto a la dieta de pescado. Los altos valores de

conversidn alimenticia obtenides especialmente para la u¢ltime
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dieta, se deben a que este Ultimo alimento como ya se menciond con
anterioridad tuvd una menor aceptacion, repercutiendo de esta
manera en un mayor desperdicic del alimento. Ademés comeo Se
observa en muchos casos la eficiencia de este alimento es nula
Ceerod, debido tal vez & que algunos de los organismos durante lLa
guincena consumian muy poca del alimente y su incremento en peso
fueé muy bajo o no se did. Esto es muy i1mportanie en la evaluaciédn
de un alimento, so debe considerar también el alimento no
consuntde por el corganismo., para que de esta manera la conversién
alimenticia se aproxine mas a 1a realidad CKuri-Nivén,l982>. Como
en este case el alimento no consumido no se¢ evalud por la
dificultad gue éste ofrece, quiza los valoras de F.C A, calculados
se encuentren por arriba de los reales. Ademas en el case de 1os
crustaceocs., la conversion alimenticia también se ve influenciada
por la muda. por ocurrir cambios er la ecdisis, en estos animales
cesa totalmente la ingestidn de alimento, esta creencia esta
basadas en la hipédtesis de que ocurren cambios histologicos durante
su metamorfosis, y que se presentan durante la pre y post ecdisis,
CHarpaz and Galun,op.e=it.d. Esto fué observado en el laboraterio a
e large de este trabajo., notande de manera general que un dia
antes de2 efectuarse la muda (premudal ne consumtan alimento., ¥y
despues de erfectuarse la muda tampoco ingerian alinenio, ya que se
comian el exocesqueleto recien mudado.

Otro punto inportante en la evaluaciédn de un alimento. es que
se debe efactuar de preferencia en organismos en plenoc
creclimiento, puique en ellos se refleja mejor la eficiencia de
este, En los resultedos esto ze observéd especialmente en los
Juveniles, donde =su J.CLA. promedio fué mnucho mds bajo en
comparacidn con los animales mas drandes; es por ello que en 1los
adultos no es recomendable probar una dieta, debido a que crecen
ma&s lentamente y €l alimento lo utilizan para otras funciones
como: la reproduccién & el mantenimiento solamente, Por esto es
que la conversien alimenticia en los adultos presentan valores
mas altes, Ademias las tallas de los animales adultes con los dque
Se trabajd estan per encima de la talla comercial, es decir,
un langostine se cotiza en el mercado & partir de una talla de
apréximadamente 12 cm. CGuzmén.1987). Lo que quiere decir gque el

mantenimiento de estos animales en un cultivo ya no es rentable a
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menos que sean reproductores, y en ese caso si se les sigue’

manteniendo con una buena fuente de proteina CPonce.l‘gi—?fa).

Ademis de la Lalla del langestine, el valor de la conversri_:‘;n_k

alinenticia indica en que momenlo ol animal debe comercializar e,
en cuanto a este ultime al observar gque ya noe hay ninguna
eficiencia del alimento C(F.C.A. =0, asi como en el caso de‘ s o
que ya ez muy alto el valor de ¢onversion alimenticia (lp.y 2p),

esto quiere decir que no €5 rentable seguir mantenigndores{ca
crganismos. Mientras se tenga un valor de conn'ersiOn'alifhént;c‘;a
entre 3 Y 4. la eficiencia del alimento "qs" buena.
CKuri-~Hivon,op.cit.d. En el presente trabajo se observd due, en lcs
Juveniles alimentados con la .dleL.a de camaren Cver graficaz I oa 42

los valores de F.C. A promedioc fueron entre 2 y 4.

Deblide al pequefo nUmere de organismos con el gque se trabajo
no se pudo aplicar ningun método estadistico, y aun cuando #ste es
importante, viene a ser solo un herramienta mas en el analisis d=

los resultados.

8.6.~ Costos de la dietas

Por lo que respecta a los costos de las dietas Cuer
apéndice), la de camarén o= aprécdmadamente L veces mas ca'ra_ que
la de pescade, pero ofrece en general ur.a mejor  convarsion
alimenticia y propicia un mayor crecimiento en un menor tiempo. Si
se tiene presente que el kilogramo de langostino fresce es
elevado, resulta atractivo el empleo de este alimento con el fin

de realizar estudios de su rentabilidad,

Es preciso menclionar que el experimento se planeé para un
ndmero mayor de organismos, percesto nofuéposible debido al
pequefio numerc de animales colectados, a pesar de los numeroses
muestreos raea.lizados, esto puade ser consecuercia dz2l manejo gue
el hombre hace de la presa "La Villita" y mis arriba de la presa
"El Infiernilis" fcontinuacién presa "La .Villita"). ya que el
nivel del agua de ésta se encontrd nuy bajo, lo que puede
propicetar la migracién de langostines, ademis de la
sobreexplotacidén de este recurso, gque los pescadores de la =zona

reallilzan durante todo el afic, causande de esta manera la
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disminucién de la poblacién. Arana Cl974) - menciond :que 1a
poblacién de langostinos puede wvariar de un aﬁé‘_ré otro proriyilas

condiciones del amblente.

Finalmente aun cuando en las biometrias y en lylov‘s‘.',rlesubl.{.ados
s@ tomaron en cuenta tres tipos de longitudes: ‘gotél. ,ba!.i-é;i Y.
cefalotoracica, sélo se analizd la longitud total, ' por ser esta la

mas importante (Guzmdn,op.cit.; Peréz-thi,1890). -
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IX. - CONCLUSIONES

- La dieta de camarén presento una mejor calidadien proteina.y

cubri¢ mejor 1los sigulentes aminocicides: llsl'n'a.rﬂhist.ina'."
arginina y tirosina, que son considerados como lih;héhtes en -

el crecimiento de los animales.
La diela de pescade y camarén fueron lLscenergétlicas;

La relacién lipidos:carbohidratos fue de 1:3 ‘xﬁe:spefctikia;\yxv\ente »

en ambas dietas.

La relacién linolénice:linoléleo fue muy éiﬁ;laf
dietas. : R

La dieta de camarén cubriéd mejor las necesidadesjnutriciénaiés'
de los organismos M. tenellum en el estadio juyenil"débid§ a
que ' o

ad) Presentaren el mejor crecimiento

b) Se obtuvd una conversidn alimenticia aceptable
La dieta de pescado se recomienda para engorda de los
langostines del génerc Macrobrachium, ya que en esta fase so

requiere menor cantidad de proteina.

El efecto de las dietas fu® mis notoric en organismos

Juveniles que en adultos,
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3. -

RECOMENDACIONES

Probar las dietas con un nimero mayer de organismes, ya qu2 el
presente trabajo fué preliminar y en trabajos postericres se

pueden reafirmar los resultados obtenidos aqui.

Formar lotes con una muestra mayor dz juvenlles de las dos
especies {Macrobrachium americanum y M, tenellwnd, probar ambas

dietas con cada lote {subdivididod.

Seria conveniente hacer un tercer alimente cuidande mis
calidad que cantidad de la proteina, teniendo presente el
costo del mismo.

En caso de ser posible, tomar en cuenta el alimentoc no

consumido para que de esta manera Se tenga un valor mis real

de la conversidn alimenticia.
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APENGICE
CAlculos para la elaboracién de las diebas

Los calculos fueren hechos can baze en los datos del anélisis

quimdico proximal de las harinas de: pescado, ca hueso. scva.

alfalfa y mafz amarilla, Elaborande ur si sﬁaxng
donde: .; ) e :
En la la. ecuacién se tenian las materias primas v - las

e ecuac.\. ches’ en’

proporciones que debfan ecubrir  éstas. En T3 2a:ecuaeisén. 1a
cantidad de proteina con la cual contribulia. cada una de Las
harinas ¥y el nivel de protetna gque tendria la dieta de pescado: en
la Ba., 4a. y Ba. ecuacicnes se colocaran los amincacides de las
materias primas, y el total a cubrir en la dieté. Vesper:ialmente en
arginina, histidina y tirosina por considerarlos limitantes en el
crecimiento de los organisnos.

El sistema de ecuacliones quedd de la siguiente manera:
1> A + B + c - D + E o= 1.00 partes
23AC0.08)+ BCO.3BLBY+ CCO. 47677+ X0, 872+ ECO.2.0363=‘0.32 proteina
B3DACO. 00413 +BCO. 041 23 +CC0. 02340 +DC0. 013TD+ECO. 01L0B) =0. 01 7arginina
42 ACO. 00263 +BC O, 01 98) +C0. 01 07) +DX 0. Q0N +ECO. GC3I =0, O07Shistidina
B3 ACO. 0038 +BC 0. 0205 +€C 0. 2073 +IX 0. DO3BI +EC0. 802> '=0.138 tirosina
Y al resolver'lo se obtuvieren los sigulentes ;‘esultayios: )

“A" Malz amarille = 28.3%

"B" Soya = 5.4
"C Pescade = 30.2
“D" Carne y hueso = 7.9
"E" alfalfa = 7.8

En la diela de camarén sdélo se sustituysd la cantidad ds ha-'ina de

pescado por la do camaren, en la formulacién.

Con la mezcla de aceites: que se aaregaron “a’ 1as dietag e

también se efectuds un sistema de ecuaciones, en donde las.
variables fueron: ) E

El 4dcido linoléico y el linolénico gque contenian los siguientes
aceites: ) M ‘
Soya CAY, maiz CBY y linaza €C). Conservandose una relacién de :
8.5:1 entre el acido linolédice y el linolénico. :
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El
13
2
3D
Siendo

A + B
ACO.542> + BIO. G20

los
siguientes:
*A" aceite de soya
“g" " "

wen .

maiz
~linaza

La mezcla de acietes

resul tades

n

+ Cc
+CCO. 1843

ACO. 05> + BCO.0033) + CCO.4779)

de

34,05
44. 66
21.29

este

sistema de ecuaciones para los lipidos

agregaranh en

58

fué:
partes
Acido linoléico

1.00
0. 48
0.1i8
sistema

acido linolénico
de

ambas dietas en un §%

rorn TESIS WO
AR DE LA

ecuaciones

los

g DEBE
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Composicion de los. minerales -

Componente
Cloruro de sodio 130
Fosfato monobaAsico de potasio 389
Sulfato de mapnesioc f57t’
Carbopato de calcio 38,

Sulfato ferroso heptahldratado:
Sulfato de manganeso
Yoduro de potasio
Suifato de zinc
Sulfato cuprico
Cloruro de cobalto

fosfato -

Acido pantoténico 100 Mgs.
Nicotinamida 400 Mgs.

Acido folico 2 Mgs.

Antioxidante (mezcla)
BHT = Butileno hidroxitolueno
BHA = i hidroxianisol
Acido eltrico :
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Costous do las dietas

Harina de camarén $ 16 000 kg.
e o pescado 1 200
" * carne y hueso 800
" T, soya 6 000
L " maiz amarillo 600
" " alfalfa 3 000
Dieta de pescado Dieta de camardn
$ 634.20 H. pescadoe $ 8 456.00 H. camarén
66.00 " carne y hueso 66.00 " carne y hueso
352.20 " soya 352.20 " soya
246,50 " alfalfa 246.60 " alfalfa
178.50 ' maiz 178,50 " maiz
1 477.50 total de harinas 9 299,30 total de harinas

Se estimo en § 1 000 el total de costos de minerales, vitaminas,
lipides. y anticxidantes; siendo el costo total de cada dieta:
Dieta de pescado = § 2 478.00 Kg.

Di=ta de camarén = 10 300.00 Kg.
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