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RESUMEN

Se cuantifico el balance energético asi como los indices de crecimiento Kt y K2 y la
relacién atomica O: N de juveniles del langostino malayo Macrobrachium rosenbergii
normales y con ablacion unilateral del pedinculo ocular sometidos a cinco fotoperiodos:
24 horas luz, 18 h luz/6 h obscuridad, 12 h [uz/12 h obscuridad, 6 h luz/18 h obscuridad y
24 horas obscuridad. :

La tasa de'in estion de los langostinos nonmales tuvo un intervalo de 1373.43 a 1596.62
joules. dia.' g'ps en todas las condiciones de fotoperiodo y fue significativamente mayor (P
< 0.05) en los langostinos ablacionados, siendo esta diferencia mas alta en los langostinos
sometidos al fotoperiodo de 6 h luz/18 h obscuridad.

La tasa de consumo de oxigeno en los organismos normales fue de 107.6 a 174.2
joules»did-gps, en tanto que en los ablacionados el gasto fue de un 4.6 a 9.3% menor (P <
0.05) en todas las condiciones de fotoperiodo.

La energia canalizada hacia €l campo de crecimiento por los langostinos normales tuvo un
intervalo de 80.7 a 88.6% de la energia ingerida. siendo mayor para los organismos
mantenidos en el fotoperiodo de 6 h lu2/18 h obscuridad. En los organismos ablacionados
la energia p ial para el crecimiento fue de un 2.77 a 5.53% mayor (P < 0.05)
comparado con [os controles. Al igual que en los langostinos normales, la mayor cantidad
de energia izada para el crecimi se presentd en los organismos ablacionados
mantenidos en el fotoperiodo 6 h luz/18 h obscuridad.

En los langostinos normales, en todas las condiciones de fotoperiodo los indices de
crecimiento Kt y K2 tuvieron un intervalo de 80.60 a 88.58% y de 81.64 a 89.63%
respectivamente, En los ablacionados el intervalo para el Ki fue de 84.42 2 94.11% y para
el K2 de 85.61 a 94.60% en los diferentes fotoperiodos. Ambos indices fueron
significativamente mayores (P < 0.05) en los langostinos normales y ablacionados
mantenidos en el fotoperiodo de 6 h luz/18 h obscuridad.

Los resultados obtenidos a partir de la relacion atémica O:N mostraron que los
langostinos normales tuvieron un intervalo de 21.42 a 58.52, indicando esto que el
principal sustrato oxidado fiseron los carbohidratos. En los ablacionados se obtuvo un
mtervalo de 10.83 a 37.04, indicando ésto que los organismos mantenidos en los
fotoperiodos de 24 h luz y 18 h luz/6 h obscuridad emplearon una mezcla de lipidos y
carbohidratos como sustrato oxidado, y en los expuestos a los fotoperiodos de 12 h luz/12
h obscuridad, 6 h Juz/18 h obscuridad y 24 h obscuridad el principal sustrato fueron los
carbohidratos.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio se puede sugerir que [a técnicas de
ablacién de! pedinculo ocular y la modificacion del fotoperiodo representan una
alternativa para incrementar la potencialidad de crecimiento del langostino en condiciones
de cultivo comercial.



INTRODUCCION

El langostino Macrobrachium r bergii es nativo de la region del Indo-Pacifico y se

distribuye en zonas tropicales y subtropicales, en donde se le localiza durante todo el afio
en aguas dulces y salobres; en rios, canales de riego y reservorios de agua (Ling, 1969).
Actual M. rosenbergii es uno de los crusticeos dulceacuicolas de mayor
importancia econdmica en el mundo, ya que presenta caracteristicas favorables para su
cultivo como son: la reproduccién exitosa en cautiverio, una alta tasa de sobrevivencia y
crecimiento, poca agresividad y gran aceptabilidad para su consumo (Arana, 1980;
Hollschmit, 1989).

En México existe un gran pe ial para la acuicultura comercial de esta especie, ya que
se cuenta con extensos litorales, que constituyen alrededor de 2.8 millones de hectareas de
aguas dulces y salobres, ademés de condici limaticas apropiadas para el desarrollo de

esta actividad (FAO, 1984; Hollschmit, 1989).

En organismos de importancia acuicultural como lo es el langostino, es de gran interés
conocer todos aquellos factores que contribuyan & incrementar la tasa de crecimiento de
estos animales en condiciones de cultivo, de tal forma que se alcance la talla comercial en
menor tiempo y con ello los costos de praduccion se vean reducidos (Clifford y Brick,
1979).

En crusticeos de importancia comercial se han estudiado diversos factores que inciden
directamente sobre el crecimiento, como son la temperatura, la alimentacién, el
fotoperiodo y 1a modificacién del balance hormonal (Shu-Gin, ef al, 1981; Bruce &
Chang, 1984; Radhakrishnan & Vijayakumaran, 1984; Brito-Pérez y Diaz-Iglesia, 1987a;
Choy, 1987, Diaz-Iglesia, ef al., 1987; Koshio ef al., 1992). Obteniéndose que uno de los
factores mas potentes para promover el crecimiento es la ablacién de los pedinculos
oculares, ya que con esto se eliminan las secreciones hormonales producidas por el
complejo neurosecretor denominado érgano X - glindula sinusal que se localiza en 1a base
del pediinculo ocular de los crustéceos (Skinner, 1985; Brito-Pérez y Diaz-Iglesia, 1987a).
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Se conoce que en los decApodos el sistema endocrino regula diversos procesos
metabdlicos, como son la muda, la movilizacién de pigmentos, el balance hidromineral y la
reproduccién entre otros. Este sistema produce hormonas provenientes de células
neurosecretoras asi como de glandulas epiteliales. Una de estas glandulas esté constituida
fundamentalmente por el érgano "X" cuyas terminales axdnicas terminan en la gléndula
stnusal y que a su vez esta conectado con el ganglio cerebroide. Este complejo neurohemal
produce entre otras, una hormona conocida como la Hormona Inhibidora de la Muda
(HIM) (Diaz-Iglesia, 1988)

En los crustdceos superiores se ha descrito el organo "Y" el cual es una estructura epitelial
que produce una hormona conocida como crustaecdisona u hormona promotora de la
muda (HM). En estos organismos el proceso de la muda esta controlado por estas dos
hormonas, que al parecer tienen efectos antagdnicos (Dall, 1977; Diaz-Iglesia et al. 1987,
Diaz-Iglesia, 1988).

Desde hace varias decddas se ha estudiado ef efecto de la ablacién de los pedinculos
oculares sobre el crecimiento, la muda y la sobrevivencia en decapodos, En
Macrobrachium rosenbergii Shu-Gin et al. (1981) reportaron una reduccién del periodo
de intermuda en langostinos ablacionados unilateralmente. Nakatani y Otsu (1981)
obtuvieron un incremento en la longitud del caparazon en el acocil Procambarus clarki
ablacionados bilateralmente. Radhakrishnan y Vijayakumaran (1984) encontraron que la
ablacién bilateral de los pedinculos oculares en la langosta Panulirus homarus provocé
una ganancia en peso. En juveniles de Penaeus canaliculatus ablacionados unilateralmente
Choy (1987) reporto una reduccion en el periodo de intermuda. En la langosta Panulirus
argus Brito-Pérez y Diaz-Iglesia (1987a), Diaz-Iglesia et al. (1987) informaron una
reduccién en el periodo de intermuda en organismos ablacionados unilateral y
bilateralmente.

Se ha postulado por Choy (1987); Brito-Pérez y Diaz-Iglesia (1987) que se puede inducir
1a muda precoz mediante la ablacién peduncular y la fr ia depende de la interaccién
de varios factores ambientales, asi como de la edad y el estadio del ciclo de muda del
animal al ser operado, de su estado nutricional y ademas puede producir efectos adversos

en el metabolismo y en el comportamiento de los organismos ablacionados bilateralmente.



Otro factor que afecta la actividad locomotora, las migraciones, y los mecanismos
fisiolbgicos de los crustaceos, es el fotoperiodo. Signoret ¢f al. (1987), reportaron que en
Macrobrachium acanthurus se modificé el crecimiento en diferentes condiciones de luz,
encontrando que variaciones ciclicas de luz y de obscuridad, aceleran los procesos de la
muda. Stephens (1955) encontré que con un fotoperiodo de 9-10 horas luz y 15-14 horas
obscuridad se presentd la mayor frecuencia de muda en el acocil Cambarus. Quackenbush
y Herrnkind (1983) obtuvieron en la langosta Pamulirus argus una disminucién de la
duracién del ciclo de muda en organismos sometidos a periodos cortos de luz y
obscuridad. También se ha reportado que el fotoperiodo afecta el metabolismo
respiratorio en Orconectes nais (Rice y Armitage, 1974).

Una de las disciplinas para evaluar los efectos de diversos factores intrinsecos y
extrinsecos sobre el crecimi de los organismos de -importancia acuicultural, es la
bioenergética, mediante la cual se establecen las diferentes rutas o vias de la distribucidn
de la energia que canalizan a los diversos procesos metabdlicos a partir de la energla
ingerida en el alimento por los organismos. Ei modelo de balance energético para
crusticeos es el propuesto por Klekowsky y Duncan (1975) modificado por Clifford y
Brick (1978):

C=P+R+F+U+EDE.

Donde C es la energia ingerida en el alimento consumido, P es la energia canalizada hacia
el crecimiento o produccitn (somético y/o reproduccion), R es la energia utilizada para
gastos metabélicos (respiracion, movimiento y otros), F es el contenido de energia de
aquella parte del material ingerido que no fue asimilado, U es 1a energia de! material
digerido que es eliminado del cuerpo como productos nitrogenados y ED.E. es el
incremento de la tasa metabdlica debido a la ingestion, asimilacion, transporte, tratamiento
bioquimico e incorporacion del alimento.

En el balance energético de los organismos, la diferencia entre Ja energia ingerida y la
suma de los gastos destinados a la respiracién, produccién de heces, excrecion



nitrogenada y efecto dinamico especifico es llamado "Campo de crecimiento” (Paloheimo
y Dickie, 1966, Warren y Davis, 1967):

P=C-(R+F+U+EDLE)

Para cuantificar el efecto de diversos factores que inciden sobre el metabolismo y
crecimiento de Jos organismos acuaticos, se utilizan los indices K1 y Kz los cuales
representan la relacion entre la cantidad de energia consumida (K1) o asimilada (K2) la
cual es destinada para el crecimiento (Klekowsky y Duncan, 1975).

Es importante mencionar que el conocer ef tipo de sustrato metabolico que el organismo
utiliza, permite establecer el estado metabolico y evaluar el efecto de la ablacitn
peduncular y el fotoperiodo, entre otros, ya que se ha reportado (Vijayakumaran y
Radhakrisnan, 1984; Diaz-Iglesia, ef al. 1987; Koshio, ef af,1992), que una dieta
apropiada puede disminuir el efecto de la ablacién peduncular, puesto que provoca una
serie de respuestas metabdlicas que no solo estan involucradas con el crecimiento, sino
también con otros aspectos fisiologicos como la utilizacién de reservas (lipidos,
carbohidratos y proteinas) del hepatopdncreas, ya que las demandas de éstos para la
biosintesis de tejido son altas en organismos a los cuales se les ha practicado la ablacion de
los pediinculos oculares.

La relacion atoémica O:N es el indice metabélico que permite conocer el tipo de sustrato
metabdlico utilizado por los organismos, si se obtienen valores entre 7.0 y 9.0 esto indica
que el sustrato oxidado son las proteinas, valores mayores de 24 significan la utilizacion de
lipidos y/o carbohidratos en el métabolismo oxidativo. Por lo anterior este puede ser un
fndice para evaluar el efecto de la ablacién peduncular y el fotoperiodo (Barber y Blake,
1985; Mayzaud y Conover, 1988).

Por lo tanto, ¢l presente estudio se llevé a cabo con el objetivo de evaluar la interaccion de
la ablacion unilateral del pednculo ocular y el fotoperiodo sobre el balance energético en
Juveniles del langostino malayo Macrobrachium rosenbergii.



MATERIALES Y METODOS.

Las postlarvas de M. rosenbergii fueron proporcionadas por una granja de produccién
privada ubicada en e! Municipio de E! Carrizal en el estado de Guerrero.

Los organismos se transportaron en bolsas de polietileno, con agua del medio y oxigeno a
saturacion. Una vez en el laboratorio las postlarvas se mantuvieron en un acuario de 3000
| provisto con un filtro biologico a 30 ¢ 1 °C, temperatura que fue registrada en el
momento de la colecta, ésta fue mantenida con termostatos regulables de inmersién de
300 watts. Las postlarvas se alimentaron diariamente con la dieta balanceada comercial
Chow Langostino Purina ad libitum, hasta alcanzar la etapa juvenil, estadio en el cual
fueron utilizados.

Los organismos tanto normales como ablacionados se colocaron en acuarios de 70 1 a una
densidad de 15 por acuario, a 30 ¢ 1 °C, temperatura que los juveniles prefirieron al
permitirseles gravitar en un gradiente horizontal de temperatura (Diaz Herrera, et al.,
1993).

Los langostinos se sometieron a 5 fotoperiodos durante Ia fase experimental:
a) 24 h luz,

b) 18 h luz/ 6 h obscuridad.

©) 12 h luz/ 12 h obscuridad.

d) 6 hluz/ 18 h obscuridad.

¢) 24 h obscuridad.

Estos fueron regulados con "timers® Micronta. Para cada condicién experimental se
realizé una repeticion.

La ablacion del pedinculo ocular se realizd mediante un corte en Ia base de éste con una
tijera No. 33 e inmediatamente se cauteriz6, para evitar que los organismos perdieran
hemolinfa o que sufrieran algun tipo de infeccién. Después de una de recuperacion
ala operacion se inicio la fase experimental.




Los juveniles del langostino tanto en la condicién de normales y ablacionados al inicio de
1a fase experimental tuvieron un intervalo de peso hiimedo de 0.52 1.5 g.

Durante 30 dias los langostinos' se alimentaron diariamente con la dieta balanceada
comercial Chow Langostino Purina, en una racién equivalente al 10% de su peso himedo
corporal.

El periodo de alimentacion fue de dos horas, al término de éste el alimento remanente fue
retirado de los acuarios a traves de un sifon con una malla de 50 micras colocada en el
extremo distal del mismo. Una vez retirado el alimento, se hizo el recambio parcial de
agua (50%) en cada uno de los acuarios. El alimento remanente recolectado se etiquetd y
se deshidrato en una estufa Blue M a 60°C.

El anlisis quimico proximal del ali » se hizo mediante las técnicas del AOAC (1980)
(Tabla I). También se realizd el andlisis calérico del alimento proporcionado y de las heces
con una bomba calorimétrica Parr, calibrada con cido benzoico.

En cada uno de los grupos experimentales se midieron las tasas fisiologicas necesarias
para calcular el campo de crecimiento: ingestion de alimento, ritmo respiratorio,

P

produccion de heces, excrecion de nitrogeno jacal y efecto dinimi p J

La tasa de ingestion (C) de los langostinos tanto normales como ablacionados, se
determino mediante e! método gravimétrico, el cual consistio en cuantificar la diferencia
existente entre la cantidad de alimento proporcionado y la cantidad de alimento
remanente. Dado que existié una dilucidn del alimento durante el periodo de alimentacién
(2 horas) se realizaron pruebas para determinar que fraccion de alimento se diluys,
considerando el volumen de agua, temperatura y nireacion normal. De esta forma !a tasa
de ingestion fue corregida por el factor de dilucién del alimento.

La tasa respiratoria (R) se midi6 como consumo de oxigeno, en un respirémetro
semicerrado en cAmaras de 250 ml. La determinacién de la concentracién de oxigeno de
las muestras tomadas, se realizo6 con un oximetro YSI-54 ARC provisto de un sensor



polarografico. En cada camara respirométrica se colocd un langostino completando un
total de 15 cimaras por cada condicion experimental. Las mediciones se reaizaron en un
periodo de 1.5 horas, y durante 30 minutos se detuvo el flujo de agua. El oxigeno
consumido se determiné por diferencia entre las concentraciones inicial y final como mg
o 1! g 'ps, Los valores se convirtieron a su equivalente calorico al utilizar el factor de
3.53 cal/mg de oxigeno consumido (Elliot y Davison, 1975).

En las mismas muestras se llevaron a cabo las mediciones de la concentracion de nitrégeno
amoniacal mediante la técnica de azul de indifenol (Rodier, 1981). La excrecitn de
nitrogeno jacal de los organi también se obtuvo por diferencia entre las
muestras iniciales y finales y se expreso en mg NHa, h."g'l')s. Los datos se convirtieron a su
equivalente caldrico al utilizar el factor 5.73 cal/mg de NHa excretado (Clifford y Brick,
1983),

Los datos de consumo de oxigeno de los langostinos tanto normales como ablacionados se
utilizaron para evaluar el calorigénico del alimento (EDE); esto es, se calculé fa diferencia

1+ antd 1 4 31

en organismo: S Y

existente entre las tasas respiratorias
en ayuno durante 48 horas,

Las heces (F) producidas por los organismos en un periodo de 24 horas, se extrajeron de
los acuarios mediante un sifon y se colectaron en un filtro de 50 micras colocado en el
extremo distal de éste, Las muestras de heces asi obtenidas fueron etiquetadas y colocadas
en una estufa Blue M 2 60°C para su secado hasta peso constante. Posteriormente se
midié el valor calérico de las heces producidas en una bomba calorimétrica Parr,

Todos los pardmetros fisioldgicos cuantificados en las diferentes condiciones
experimentales se expresaron en joules.dia. g ps para ser integrados en la ecuacién del
balance energético mencionada por Klekowsky y Duncan (1975).

Las eficiencias de crecimiento Ki y Kz relativas a la energia contenida en el alimento
ingerido (C) o asimilado (A) que se canaliza a crecimiento se determinaron empleando las
iones prop por Klekowsky y Duncan (1975):




Ki= Px100 Kz2=
[

Aplicando los principios de la termoquimica respiratoria se calculd la relacion atomica
O:N para estimar el tipo de sustrato oxidado por los juveniles en las diferentes condiciones
experimentales,

Para las mediciones de consumo de oxigeno y excrecién nitrogenada, se calcularon las
regresiones lineales resistentes, las cuales fueron relacionadas con su peso corporal,
mediante el programa de computo Statgraphics. Estos valores asi como los de produccion
de heces y alimento ingerido fueron procesados mediante el anilisis exploratorio de datos
Tuckey (1977) utilizando una prueba de suavizacion SRSS del mismo programa de
computo para absorber los casos extremos, para posteriormente calcular la mediana como
medida resistente de tendencia central acorde al modelo:

Yi=Mtei(i=1,2,3,...n)

Donde Yi es el valor observado de las tasas fisiologicas correspondientes al consumo de
oxigeno, excrecion nitrogenada, tasa de ingestion de alimento y produccion de heces, M
es la mediana y ei el error del modelo.

Para contrastar el efecto de la ablacidn unilateral del pediinculo ocular y el fotoperiodo
sobre los elementos de la ecuacion del balance energético, el campo de crecimiento, y
eficiencias de crecimiento en los juveniles de M. rosenbergii se llevaron a cabo anlisis de
varianza de dos vias con el programa de computo Statgraphics.



RESULTADOS

El balance energético en los juveniles del langostino normales y ablacionados en las
diferentes condiciones de fotoperiodo al que fueron sometidos, se muestran en las Figuras
1-5. En estas se observa que los normales tuvieron una ingestién de 1373.43 a 1596.62
joules. dia. gps en todas las condiciones de fotoperiodo. Como resultado de la ablacién
fos juveniles tuvieron un incremento significativo (P < 0.05) en [a energia ingerida de
13.94 a 151.53 joules. dia”'g'ps, siendo mayor esta en los organismos mantenidos en el
fotoperiodo de 6/18 luz-obscuridad (Fig. 4).

La energia canalizada hacia el campo de crecimiento por los juveniles normales fue de
80.7 a 88.6% de la energia ingerida, siendo mayor para los mantenidos en el fotoperiodo
de 6/18. La energia potencial para crecimiento fue 2.77 & 5.53% mayor (P < 0.05) en los
organismos ablacionados, observandose que el valor mayor del campo de crecimiento de
94,1% se obtuvo en los langostinos expuestos al fotoperiodo de 6/18 (Figs. 1 - 5).

El gasto energético derivado hacia la tasa metabélica por los langostinos normales fue de
107.6 a 174.2 joules. did. g'ps, en tanto que en los ablacionados el gasto fise de un 4.6 a
9.3% menor (P < 0.05) en todos los fotoperiodos (Figs. 1 - 5).

La cantidad de energia perdida a tréves de las heces (Figs. 1 - 5) no fue significativamente
diferente (P > 0.05) para los normales y ablacionados y presento un intervalo de 8.33 a
31.69 joules. dia! g'i:s en todas las condiciones de fotoperiodo.

La cantidad de energia que fue utilizada en la excrecién de amonio por los normales tuvo
un intervalo de 0.8 a 4.9 joules. dia’" g"ps. en los ablacionados éste se incremento
significativamente (P < 0.05) de 3.4 a 10.7 joules. did, g_'ps en todos los fotoperiodos
utilizados.

La energia destinada por los organismos normales al efecto dindmico especifico fue de
6.6% de la energia ingerida en el alimento para todas las condiciones de fotoperiodo. En



tanto que los ablacionados tuvieron un menor gasto energético (P < 0.05) ya que usaron
para este proceso un intervalo de 0.6 2 6% de la energfa conswmida (Figs. 1 - 5).

En la Tabla I se muestran los valores de los indices de crecimiento Ki y Ka de los
langostinos normales y ablacionados expuestos a los diferentes fotoperiodos. El intervalo
de Kt para los normales fue de 80.6 a 88.6% y del K2 de 81.5 a 89.63%, en los
ablacionados ambos indices fueron de un 2.4 a 5.5 % mayores (P < 0.05), observandose
que los valores més altos de ambos indices se obtuvieron para aquellos animales
mantenidos en ef fotoperiodo de 6/18 h luz-obscuridad (Tabla II).

Al calcularse la relacién atémica O:N en los normales se obtuvo que los valores mas altos
de 60 y 58 ocurrieron en los organismos expuestos a los fotoperiodos de 0/24 y 24/0 h
luz-obscuridad  respecti indicando esto que fos organismos utilizaron
carbohidratos como el principal sustrato oxidado. En los ablacionados se obtuvieron
valores de 10 a 37 indicando esto, que Ios langostinos emplearon una mezcla de lipidos -
carbohidratos en los fotoperiodos de 24 h luz/0 h obscuridad y 18 h luz/6 h obscuridad, en
los expuestos a 12 h luz/12 h obscuridad, 6 h luz/18 h obscuridad y 0 h luz/24 h

obscuridadluz-obscuridad e! principel sustrato oxidado fireron los carbohidratos (Fig. 6).




DISCUSION

La importancia de delimitar el efecto de aquellos factores como la ablacién de los
1ito de
organismos de interes acuicultural, como lo es el langostino, pudiera tener una
trascendencia econdémica, ya que esto contribuiria a establecer las biotécnias mas
adecuadas para incrementar el crecimiento de estos organismos en condiciones de cultivo
con una posible reduccion en los costos de produccion.

pedanculos oculares y el fotoperiodo que inciden dir sobre el

En la cuantificacién de cada uno de los pardmetros de la ecuacion del balance energético,
se encontrd que como resultado de la ablacion del pedtinculo ocular; existié un incremento
en la tasa de consumo de alimento; para todas las condiciones de fotoperiodo, siendo este
incremento desde 0.87 a 1037 %. En Pamulirus homarus, Vijayskumaran y
Radhakrishnan (1984) informaron incrementos de un 50 a 75% en la tasa de ingestion en
las langostas ablacionadas. E] aumento en [a tasa de ingestion de los langostinos asi como
la alta conversion del mismo se tradujeron en incrementos en peso de estos organismos.
Se sabe que como resultado de la ablacién de! pedénculo se elimina la hormona inhibidora
de la muda; y con ello se produce un crecimiento acelerado debido a la accién de Ia
hormona promotora de la muda o crustaecdisona, la cual entre otros efectos, estimula e!
crecimiento y la incorporacion de proteinas en tejido (Brito-Pérez y Diaz-Iglesia, 1987a;
Choy, 1987; Diaz-Iglesia, 1988; Koshio ef al. 1992), ya que los juveniles ablacionados
estan en constante interaccién con la hormona de la muda y con ello su metabolismo
requiere de cantidades mayores de precursores para poder llevar a cabo todos aquellos
procesos de sintesis, por ello fue evidente que ingirieran mayor cantidad de alimento que
los animales normales. Debido a esto es necesario considerar la calidad de la dieta como
uno de los factores de importancia para disminuir los efectos adversos de la ablacién, ya
que ésto puede traducirse en una alta mortalidad debido al incremento en la frecuencia de
1a muda y crecimiento (Mauviott'y Castell, 1976; Nakatani y Otsu, 1981; Choy, 1987;
Brito-Pérez y Diaz-Iglesia, 1987a).

Uno de los procesos de gran importancia en organismos bajo condiciones de cultivo es el
crecimiento, se ha reportado que la ablacion de los pedinculos oculares es una técnica que
acelera este proceso, Shu-Gin et al, (1981) reportaron en Macrobrachium rosenbergii un



crecimiento de casi 1,8 veces mayor en langostinos con ablacién unilateral que en los
controles. En juveniles de Homarus americanus Mauviot y Castell (1976) informaron
incrementos en peso de 5 veces en las langostas con ablacion bilateral que las control.
Radhakrishnan y Vijayakumaran (1984) reportaron incrementos en peso de 3 a 7 veces en
Panulirus homarus eblacionados. Brito-Pérez y Diaz-Iglesia (1987a) encontraron que en
la langosta Panmulirus argus existido un mayor crecimiento en peso y talla de
aproximadamente el 40% por muda en langostas con ablacion unilateral. En el presente
trabajo también se encontrd que la energia que los langostinos juveniles canalizaron hacia
crecimiento (campo de crecimiento) se incremento en un intervalo de 5.39 a 17.26% en
los organismos ablacionados para todas las condiciones de fotoperiodo. Estos resultados
concuerdan con lo reportado por otros autores (Shu-Gin et al. 1981; Radhakrishnan y
Vijayakumaran, 1984; Choy, 1987, Brito-Pérez y Diaz-lglesia, 1987a; Diaz-Iglesia ef al.
1987) para varios decipodos.

Muchas de las funciones metabélicas de los crustdceos como la alimentacion, migracion,
reproduccidn y el crecimiento estan influenciados por diversos factores entre los que se
puede mencionar la duracién del periodo de luz - obscuridad ya que los organismos
sincronizan estos ritmos enddgerios con los cambios de fotoperiodicidad extemos, es
posible determinar sus efectos sobre diferentes procesos metabélicos, puesto que algunos
de éstos estan bajo el control hormonal (Signoret et al. 1987). Quackenbush y Hermkind
(1983) reportaron que en periodos cortos de luz (8 horas Luz/ 16 horas obscuridad) hubo
una disminucién en la duracion del ciclo de muda en la langosta Pannlirus argus; Stephens
(1955) reportd que en un fotoperiodo de 9-10 horas luz/15-14 horas obscuridad se
presentd un mayor indice de muda y una baja mortalidad en el acocil Cambarus. En
Macrobrachium acanthurus Signoret ef al, (1987) encontraron gue variaciones ciclicas de
6 horas luz/6 horas obscuridad promueven los procesos de muda. En el presente trabajo se
encontré que la mayor cantidad de energia canalizada hacia el campo de crecimiento en
los juveniles del langostino tanto normales como ablacionados se presentd en aquellos que
fueron mantenidos en la condicién del fotoperiodo de 6/18 horas luz-obscuridad, esto
indica que la frecuencia de muda estuvo afectada directamente por el fotoperiodo ya que
al parecer, periodos cortos de luz favorecen estos procesos, ademas de que el
en los juveniles mantenidos en el fotoperiodo 6 h luz/18 h obscuridad fue afectado por la
interaccion del fotoperiodo y por Ia ablacion del pedinculo ocular.




La cantidad de energia que destinaron los juveniles para el metabolismo de rutina fue baja
en los organismos ablacionados. Esto concuerda con lo reportado por Brito-Pérez y Diaz-
Iglesia (1987b) para Panulirus argus ablacionadas unilateralmente, lo que sugiere una
mayor eficiencia en el transporte y Ia utilizacion del oxigeno, lo cual disminuy6 la energia
invertida en el bombeo de la hemolinfa, dando como consecuencia una menor tasa de
consumo de oxigeno en los organismos operados.

Se obtuvo que tanto los organismos normales como los ablacionados tuvieron tasas mas
bajas de consumo de oxigeno en los langostinos manteridos en el fotoperiodo de 6 h
1uz/18 h obscuridad asi como en los mantenidos en obscuridad total. El incremento en la
tasa consumo de oxigeno de los organismos seguida de fa ingestion del alimento, se
conoce como efecto dindmico especifico, en este trabajo se encontré que la dieta
proporcionada ejercid un efecto calorigénico aparente siendo reflejado en un incremento
en la tasa de consumo de oxigeno de los langostinos en todas las condiciones de
fotoperiodo y tanto en los organismos normales como en los operados. El intervalo de
incremento de 0.57 a 6.65% es ligeramente menor &l reportado por otros atitores; ya que
en larvas de Homarus americanus Capuzzo y Lancaster (1979) reportaron un aumento del
10% y Logan y Epifanio (1978) para juveniles de la misma especie de 23 a 64%. En tanto
que Nelson ef al. (1977) reportaron incrementos de! 7 al 40% en juveniles del langostino
alimentados con tres dietas; en juveniles de Macrobrachium rosenbergii Sierra (1991)
reportd incrementos en la tasa metabélica de 3.91% para organismos normales y de 4.1%
para langostinos con ablacion uniiateral', en Crangon franciscorum Nelson et al, (1985)
obtuvieron valores de 14 al 43%.

El efecto dinamico especifico es un proceso en el cual intervienen una serie de mecanismos
sin embargo, puede considerarse que representa el trabajo extra involucrado en la
asimilacion, transporte, tratamiento bioquimico, asi como la conversion metabélica,
desaminacion y la formacion de desechos nitrogenados a partir de la degradacién de las
proteinas (Clifford y Brick, 1978). Los resultados mostraron una reduccién en la cantidad
de energia que es utilizada en el efecto calorigénico aparente en los juveniles ablacionados
en las diferentes condiciones de fotoperiodo; Koshio ¢f al. (1992) encontraron que hubo
una disminucién del efecto calorigénico en un intervalo de 2 a 20% en Homarus



americanus con ablacién bilateral con respecto a los controles. Estos mismos autores
informaron que en los procesos de digestion influyen varios factores como la digestibilidad
y calidad de los componentes de la dieta, y que estan involucrados en este proceso muchos
drganos y enzimas por lo que resulta dificil determinar con exactitud como la presencia o
ausencia de pedinculos oculares estin involucrados en este mecanismo. Pero puede
considerarse que estas diferencias se deban a que los organismos ablacionados, requieran
de mayores cantidades de lipidos para maximizar su crecimiento, ast como de una mayor
retencién de nitrégeno, ya que la ablacion induce a una sintesis de proteinas mas
acelerada.

La tasa de excrecién de amonio de juveniles tanto normales como ablacionados presentd
un intervalo de 0.014 a 0.055 mg. !f.' g Ips, para todas las condiciones de fotoperiodo; estos
resultados son similares a Jos reportados por otros autores; Nelson er al, (1977)
obtuvieron una tasa de cxcrecion de amonio de 0.01 a 0.09 mg NHa, g, i'en Juveniles de
Macrobrachium rosenbergii alimentados con tres dietas; en postlarvas y juveniles de esta
misma especie, Diaz-Herrera (1989) obtuvo un intervalo de 0.0375 a 0.0601 mg NHa. h—.lg.I
ps; Sierra (1991) en postlarvas y juveniles de Macrobrachium rosenbergii controles y
ablacionadas reportd un intervalo para esta tasa de 0.023 a 0.063 mg NHa. h'.lg"ps.

Los juveniles normales en las diferentes condiciones de fotopericdo no presentaron
diferencias significativas para esta tasa de excrecién por lo que se puede sugerir que el
fotoperiodo no tuvo un efecto sobre esta tasa, sin embargo en el caso de los juveniles
ablacionados, esta tasa se modificd; en los organismos mantenidos en 18/6, 6/18 y 24
horas obscuridad disminuye, y en las condiciones de 12/12 y 24 horas luz esta tasa se
incrementa, sugiriendo esto que fue la ablacion de! pedanculo ocular o que produjo estos

en la ion de io, Koshio ef al. (1992) encontraron que la tasa de
excrecion de amonio de Homarus.americanus disminuyé desde 1 a 63% en las langostas
con ablacian bilateral. Por otro lado, Raman ef af. (1981) reportaron un incremento del
60% en la tasa de excrecion de amonio en Macrobrachium lanchesteri con ablacién
bilateral. Esto indica que el pediinculo ocular esta involucrado de alguna forma en el
contro! hormonal del metabolismo del nitrégeno.



Los indices de crecimiento K1 y K2 representan la relacion entre la cantidad de energia

ida (K1) o asimilada (K2).1a cual es canalizada para crecimiento, Estos indices
fueron significativamente mayores en el caso de los organismos ablacionados en todas las
condiciones de fotoperiodo, pero los organismos mantenidos en un fotoperiodo de 6 h

luz/18 h obscuridad tanto los normales como los ablacionados fueron los que presentaron
mis altos valores en estos indices.

El intervalo para el indice Ki fue de 80.60 a 94.11% y de 81.64 a 94.60% para el Ka.
Diaz-Hervera, ¢f al. (1992) reportaron un intervalo para el Ki y Ka de 66.7 a 85.26% y
78.23 a 94% respectivamente, para postlarvas y juveniles normales de Macrobrachium
rosenbergii, En juveniles normales y ablacionados de esta misma especie Sierra (1991)
encontré un intervalo de 92.76 a 94.54% para el Ki y de 90.98 a 96.51% para el Ka. De
acuerdo a los resultados obtenidos en el Ki y K2 asi como en la cantidad de energia que es
canalizada hacia el campo de crecimiento en los juveniles tanto normales como
ablacionados indican que la técnica de ablacién de pedinculos oculares puede ser usada
para incrementar el crecimiento; ya que los langostinos ablacionados presentaron un
mayor crecimiento con respecto a los organismos normales en todas las condiciones de
fotoperiodo; siendo los organismos expuestos al fotoperiodo de 6 h uz/18 h obscuridad
quienes presentaron la mayor energia canalizada hacia el campo de crecimiento, asi como
en los indices de crecimiento en los juveniles normales y ablacionados,

Se calculd la relacion atémica O:N para determinar el tipo de sustrato oxidado por los
organismos; ya que esta relacion es utilizada como un método de determinar el estado
fisiologico de los organismos. En los juveniles del langostino tanto normales como
ablacionades en todas las condiciones de fotoperiodo este indicador mostré que los
juveniles presentaron como principal sustrato metabdlico una mezcla de lipidos y
carbohidratos para cubrir sus requerimientos metabdlicos. Estos resultados son similares a
lo reportado por Clifford y Brick (1979) en Macrobrachitum rosenbergii quienes
obtuvieron un valor de 33.7, y en juveniles de esta misma especie Diaz-Herrera (£989)
reportd un valor de 25.50 para esta relacién, Capuzzo y Lancaster (1979) reportaron
valores de 22.1 a 26.7 en postlarvas de Homarus americanus.



Los valores obtenidos para esta relacion indicaron que los juveniles de langostino
normales y ablacionados utilizan como principal sustrato oxidable a los lipidos y
carbohidratos para cubrir todas sus demandas energélicas y que las proteinas
proporcionadas por la dieta fueron utilizadas para la sintesis de tejido y fueron
eficientemente utilizadas por los langostinos ablacionados, ya que éstos presentaron un
mayor crecimiento, en todas las condiciones de fotoperiodo.

Las implicaciones de los resultados del presente estudio sugieren que la técnica de la
ablacién del pedinculo ocular asi como su interaccién con el foteperiodo pudieran
utilizarse en organismos ecuaticos de importancia econdmica, a fin de obtener una
aceleracién de la tasa de crecimiento y con ello una reduccién en los costos de
produccién.



CONCLUSIONES

La ablacién del pedinculo ocular produjo un incremento significativo (P < 0.05)
en la tasa de consumo de alimento de los langostinos en todas las condiciones de
fotoperiodo. Esta diferencia fue mayor en los organismos sometidos al fotoperiodo
de 6 h luz/18 k obscuridad.

La tasa de consumo de oxigeno en los organismos ablacionados fue
significativamente menor (P < 0,05) que en los normales en todas las condiciones
de fotoperiodo.

La energia canalizada hacia el campo de crecimiento fue significativamente mayor
(P < 0.05) en los langostinos ablacionados, Esta diferencia mayor fue en los
organismos mantenidos en el fotoperiodo de 6 h luz/I8 h obscuridad tanto en
normales como ablacionados.

Los {ndices de crecimiento Ki y Kz fueron mayores en los organismos
ablacionados, Ambos Indices fueron mayores en los langostinos normales y
ablacionados sometidos al fotoperiodo de 6 h [uz/18 h obscuridad.

El principal sustrato oxidado por los Jangostinos normales en todas las condiciones
de fotoperiodo fueron los carbohidratos, en tanto que los ablacionados fue una
mezcla de lipidos y carbohidratos en los organismos mantenidos en el fotoperiodo
de 24 h luz y 18 h luz/6.h obscuridad, mientras que en los mantenidos en los
fotoperiodos de 12 h luz/ 12 h obscuridad, 6 h uz/18 h obscuridad y 24 h
obscuridad el principal sustrato oxidado fueron los carbohidratos.

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que [a técnica de ablacion del
pedanculo ocular, asi como la medificacion del fotoperiodo incrementan la
potencialidad del crecimiento en los juveniles del langostino Macrobrachium
rosenbergii, y que estas técnicas representan una alternativa en las practicas
acuiculturales de esta especie.
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TABLA|
CONTENIDO PROXIMAL DEL ALIMENTO PROPORCIONADO

(CHOW LANGOSTINO PURINA) A LOS JUVENILES DE

Macrobrachium rosenbergii NORMALES Y ABLACIONADOS

COMPONENTE CONTENIDO (%)
PROTEINA 32.47
LIPIDOS 2,26
CARBOHIDRATOS 52.68
FIBRA 2.28
CENIZAS 9.46




TABLAII
INDICES DE CRECIMIENTO K1 Y K2 DE JUVENILES DE
Macrobrachium rosenbergli NORMALES Y CON ABLACION
OCULAR SOMETIDOS A DIFERENTES FOTOPERIODOS

CONDICION | FoToPERIODO (h) INDICES DE CRECIMIENTO (%)
LUZ / OBSCURIDAD K1 K2
2410 80.60 81.64
N
o 1856 82.88 84,12
R
M
A 1212 87.92 88.78
L
E 6118 88.58 82.63
s
86.69 8779
u 24/0 84.42 85.61
AN
B I 1816 85.66 ’ 86.56
LL
AA
cT 12112 90.00 92.59
1 E
O R 6118 94.11 94.60
NA
L 0/24 30.67 91.58
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FIGURA 1. BALANCE ENERGETICO DE JUVENILES DE Macrobrachium rosenbergii
SOMETIDOS A UN FOTOPERIODO DE 24 h LU270 h OBSCURIDAD.
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FIGURA 2. BALANCE ENERGETICO DE JUYENILES DE Macrobrachiun rosenbergif
SOMETIDOS A UN FOTOPERIODO DE 18 h LUZ/6 h OBSCURIDAD.
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FIGURA 3. BALANCE ENERGETICO DE JUVYENILES DE Macrobrachium rosendergiil

SOMETIDOS A UN FOTOPERIODO DE 12 h LUZ/12 h OBSCURIDAD.
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FIGURA 4. BALANCE ENERGETICO DE JUVENILES DE Macrobrachium rosendergit
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FIGURA 5. BALANCE ENERGETICO DE JUVENILES DE Macrobrachium rosenbergit
SOMETIDOS A UN FOTOPERIODO DE 0 h LUZ/24 h OBSCURIDAD.
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FIGURA 6. EFECTO DE LA ABLACION DEL PEDUNCULO OCULAR
Y EL FOTOPERIODO SOBRE LA RELACION ATOMICA

o0: N DE Hacrobrachium rosenbergit.
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