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RESUMEN 

Con el. objetivo de determinar e1 requerimiento de 1as prote1nas, 
l.os carbohidratos, l.os l.1pidos y l.a energ1a dietéticas de 1as 
posl.tarvas de E· setiferus y E· duorarum, y en e1 caso del. 
camar6n b1anco, e1 cambio de su requerimiento de prote1nas en 1a 
transici6n de l.a fase postl.arval. a 1a juvenil., se real.iz6 una 
serie de experimentos en l.os que se emp1earon dietas purificadas. 
En todos l.os bioensayos se emp1earon post1arvas de 10 d1as de 
edad, obtenidas a partir de desoves 1ogrados en e1 l.aboratorio. 
Para l.a va1oraci6n de1 cambio del. requerimiento de prote1nas de 
l.os juvenil.es de E- setiferus se emp1earon postl.arvas de 41 d1as. 

Para eva1uar el. requerimiento de prote1nas en l.as positarvas de 
30 d1as, se empl.e6 un disel\o comp1etamenete a1eatorizado con tres 
répl.icas por tratamiento (Exp 1 y 4). Para eval.uar l.a re1aci6n 
entre 1as prote1nas y 1a energ1a dietéticas en 1as posl.tl.arvas 
de 40 d1as se emp1e6 e1 disefto factorial., con tres répl.icaa por 
tratamiento (Exp 2, 3, 5 y 6). Para eva1uar el. requerimiento de 
prote1nas de l.os juvenil.es de E· setiferus se empl.e6 un disefto 
compl.etamente a1eatorizadocon 5 répl.icas por tratamiento (Exp 7). 
Los parámetros medidos en todos 1os bioensayos fueron: 
crecimiento, sobrevivencia, incremento re1ativo de 1a biomasa, 
incremento de ca1or aparaente (a través d~~ consumo de ox1geno), 
l.a excreci6n nitrogenada post-a1imentaria y el. sustrato 
metab61ico. 
Los resul.tados obtenidos en rel.aci6n con el. requerimiento de 1as 
prote1nas dietéticas de l.as postl.arvas de 30 d1as de E setirerus 
y de 32 d1aa de E· duorarum sefta1aron que éste se encuentra en 
sot. El. sustrato metab6l.ico emp1eado por 1aa postl.arvaa de E· 
setiferus fue l.a mezcl.a de 11pidos y prote1nas, mientras que E· 
dyorarym catabo1iz6 unicamente prote1nas con fines energéticos. 
Loa resu1tados de1 disefto factoria1 sefta1aron . que e1 
requerimiento proteico de l.as posl.tarvas de 40 d1as disminuy6 a 
40t en 1as dos especies, independientemente de l.a variaci6n de 
l.os carbohidratos o 1os l.1pidos de 1as dietas. Las posl.tarvas de 
E· setiferus presentaron necesidades de l.1pidos de 8.26 a 8.St 
y de l.os carbohidrato& entre 11.48 y 12t. E1 sustrato met~b61ico 
de ayuno empl.eado por l.as post1arvas de E· setirerua fue l.a 
mezcl.a de l.1pidos y prote1nas, mientras que el. de al.imantados fue 
unicamente l.as prote1nas. Las postl.arvas de E· duorarym 
presentaron un ampl.io rango de necesidades de l.1pidoa (8.26-
16.9t) y carbohidratos (11.48-36.47t). Las post1arvas 
pertenecientes a esta especie catabo1izaron· en ayuno 1as 
prote1nas puras, mientras que 1as a1imentadas usaron 1a mezc1a 
de 11pidos y prote1nas con fines energéticos. 
Las necesidades de energ1a tota1 de l.as post1arvas de E· 
setiferus se resol.vieron con 3 kca1/g de dieta independientemente 
da 1a variaci6n de 1os nutrientes energ6genos no proteicos. Sin 
embargo 1as posl.tarvas de E· duorarym requirieron de 4 kca1/g de 
dieta cuando se variaron l.os nivel.es de inc1usi6n. de l.os 
carbohidrato&, mientras que cuando se variaron l.os l.1pidos l.as 
necesidades de energ1a se reso1vieron con 3 kcal./g. 
se confirm6 una disminuci6n gradual. de 1as necesidades de 
prote1nas dietéticas en 1as posl.tarvas de ambas especies conforme 
aument6 1a edad. As1 1as postl.arvas de 30 d1as presentaron un 
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requerimiento de sot de prote1nas, mientras que l.as de 40 d1as, 
requirieron de 40t de prote1nas dietéticas. Especial.mente en E· 
aetiferya, se l.ogr6 determinar un descenso gradual. de l.as 
necesidades de prote1naa dietéticas, en l.a trancisi6n de l.a fase 
poatl.arval. a l.a juvenil., en l.a cual. se present6 un requerimiento 
de 30t de prote1naa. El. sustrato metab61.ico empl.eado por l.os 
juvenil.ea fue l.a mezcl.a de l.1pidoa y prote1nas. 
Se l.ogr6 eatabl.ecer l.a importancia del. uso de l.a raz6n o:N como 
indicador del. tipo de sustrato metab61.ico empl.eado por l.as dos 
especies estudiadas, y l.a infl.uencia ejercida por al.imanto sobre 
este parAmetro, aa1 como l.oa efectos cal.origénicos del. al.imento 
medidos a partir del. ICA y l.a ENPA. 



J. J:NTRODUCCJ:ON 

Uno de 1os principa1ea retos que en 1a actua1i,dad enfrenta 1a 

acuacu1tura ea e1 manejo de 1a a1imentaci6n de 1oa organismos a 

través de a1imentos artificia1ea, 1os cua1es permiten independizar 

e1 cu1tivo de1 ambiente natura1 e incrementar 1a eficiencia de 1a 

producci6n a partir de1 aumento de 1a densidad. 

Este reto ha estimu1ado 1a investigaci6n desde muy diversos 

enfoques de todos 1os aspectos re1acionados con 1a nutrici6n de 1aa 

especies acuáticas tomando en cuenta 1os :f;actores ambienta1ea, 

fiaio16gicoa y ontogenéticos. 

De manera particu1ar 1a camaronicu1tura, cuyo éxito es indiacutib1e 

como a1ternativa ante 1a creciente demanda de camar6n en e1 mundo 

(Arredondo 1993) , ha requerido de un gran esfuerzo de investigaci6n 

para p1antear so1ucio~ea referentes a 1a a1imentaci6n de estos 

anima1ea (Tacon, 1990). 

Loa estudios de nutrici6n de 1oa camaronea peneidos comenzaron con 

e1 cu1tivo de penaeua japonigua iniciado en 1962 por Hudinaga y 

Miyamura. Deshimaru y Shigeno (1972) sefta1aron que a partir de 1a 

inata1aci6n de 

especie, aurgi6 

15 granjas para e1 cu1tivo 

1a necesidad de reso1ver 

extenai vo ·de esta 

e1 prob1ema da su 

a1imentaci6n, ya que hasta ese momento se manten1a a 1oa camaronea 

con a1imento fresco que esencia1mente conaist1a de trozos de 

mo1uscoa biva1voa, 1o cua1 e1evaba 1oa costos de producci6n. 

Ea por e11o que en 1967, un grupo de investigadores de 1a Eataci6n 



de Investigación de Pesquer1as de Kagoshima (Japón) preparó cerca 

de 100 dietas artif icia1es y estudió 1a re1ación de 1a éomposición 

de. 1a dieta con e1 cre~imiento de 1os camarones (Deshimaru y 

Shigeno, 1972). 

MAa tarde en Europa, San Fe1iu (1969) rea1izó 1as primeras 

investigaciones sobre 1as condiciones para e1 estab1ecimiento de1 

cu1tivo de Penaeus kerathurus. 

A m6s de treinta anos de iniciados 1os trabajos sobre 1a nutrición 

de 1os camarones peneidos, se cuenta con una extensa gama·de dietas 

que han probado su eficiencia en 1a producción de numerosas 

especies de camarones en todo e1 mundo. Sin embargo ~1 enfoque 

seguido en muchos casos se 1imitó a 1a búsqueda de so1uciones que 

impactaron de manera directa e1 mejoramiento de 1as condiciones de 

producción de 1os a1imentos artificia1es (se1ección de materias 

primas idóneas, innovación de 1as técnicas de e1aboración de 1os 

pe11ets, etc), sin integrar 1os 

a1imentación de estos crustáceos. 

aspectos más genera1es de 

(New, 197~ y Tacon, 1990). 

1a 

Para mejorar 1os a1imentos artificia1es, se ha p1anteado e1 estudio 

de 1as dietas natura1es, 1as cua1es son indicadores de 1os 

requerimientos de 1as especies (Da11 ~Al., 1991). La a1imentación 

natura1 de 1oa.crustáceos, particu1armente 1os camarones peneidos, 

se ha estudiado desde diversos enfoques. 

Uno de e11os se basó en e1 aná1isis de1 contenido estomaca1 para 

determinar 1os hábitos a1imenticios de estos organismos (Andares, 

1983; G1eason y Zimmerman, 1984), A este respecto Me. Tique y 

Zimmerman (1991) han sena1ado que 1a identificación de1 contenido 



estomaca1 es a1terado por e1 proceso digestivo y por 1o tanto se 

hace dif1ci1 1a tarea de determinaci6n de 1os hábitos a1imenticios. 

otra forma 

organismos 

de abordar ésto ha sido a través de1 aná1is~~ de 1os 

que se presentan frecuentemente en e1 contenido 

estomaca1 de 1os camarones a 1os cua1es se 1es ha determinado 1a 

composici6n proxima1, con e1 objetivo de estimar sus necesidades de 

proteí.na, 11.pidos y carbohidratos (Da11 ~ ;tl., 1991). 

otro aspecto que ha sido amp1iamente uti1izado en 1os estudios de 

nutrici6n es e1 re1acionado con 1a determinaci6n de 1a composici6n 

bioquí.mica de 1os crustáceos. La composiciOn aminoací.dica de1 

mQscu1o de 1a co1a de 1os camarones peneidos.se uti1iza como patr6n 

de referencia para. 1a e1ecci6n de mater.ias primas proteicas y 

dietas prácticas. Deshimaru y Shigeno (1972) conc1uyeron_que en 1a 

medida que 1a dieta y/o fuente proteica se acerque a 1a composici6n 

aminoací.dica de 1a proteí.na de1 müscu1o da E· japonicus, más se 

aproximará a 1os requerimientos de proteí.na de este organismo. Esta 

misma premisa se amp1i6 a1 ana1izar 1os requerimientos de ácidos 

grasos (Guary, 1976; Read, 1981). Aunque este enfoque ha probado su 

eficacia en 1os estudios de nutrici6n, no aborda 1os aspectos 

re1acionados con 1os requerimientos de energí.a de 1os camarones, 

por 1o que resu1ta 1imitado. 

De estos estudios se ha conc1u1do que 1os camarones son anima1es 

omní.voros, inc1uyendo en su dieta natura1 una amp1ia variedad de 

entidades a1imentarias ta1es como fito y zoop1ancton, vegeta1es y 

anima1ea de mayor tamafto y detritus de diversos orí.genes (Wi11iams, 

1955; Young, 1959; Darne11, 1961, Fernández gl<. .51..l., 1987, Anderas, 

1983, Me. Tigue y Zimmerman, 1991). 
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Aunque l..os camarones peneidos mantienen durante todas l..as fases de 

su cicl..o de vida e1 carActer omn1voro de sus hAbitos al..imenticios, 

se conoce que una vez que ~nician su vida bent6nica, l..a dieta puede 

ser esencial.mente carn1vora, marcAndose esta tendencia conforme 

aumenta l..a edad (FernAndez et .AJ.., 1987). En general.., l..os peneidos 

se al..imentan barriendo l..a superficie de l..os fondos. Radar (1984) y 

Fl..eger (1985), reportaron como e1ementos anima1es de l..a
0

dieta de 

estos crustAceos a ol..igoquetos y pol..iquetos de l..a infauna, aa1 como 

pol..iquetos epibénticos, copépodos harpaticoides y pericai-deanos. La 

presencia de entidades de origen vegetal.. ha sido ampl..iamente 

estudiada en l..os camaronea, incl..uyendo a especies acanal..adaa y no 

acanal..adaa (Brison y Pace, 1978; George, 1978; Chong y Sasekumar, 

1981; Hughes y Sherr, 

Wel..l..ington, 1988). 

1983; Kitting ñ .!l]., 1984, G1eason y 

Entre especies, se ha obsevado que hay aiqunas que son mas bien 

carn1voras en condiciones natura1es, como es e1 caso de Penaeus 

1aponicua (Deshimaru y Shigeno, 1972), o~- aztecua (Me. Tique y 

Zimmerman, 1992), mientras que otras son mas bien omn1voraa, como 

~. i.ndi,cua (Col.vio, 1976) o~- setiferus (Me. Tigue y·zimmerman, 

1991). 

A este respecto Lovett y Fel..der (1989) han observado cambios 

ontogen6ticos asociados con el.. desarrol..l..o de tubo digestivo de l..oa 

camaronea del.. género Penaeus. Estos autores seftal..an que el.. tiempo 

que pasa para que e1 aparato digestivo al..ca~ce su forma adul..ta ea 

de varias semanas posteriores a l..a ül..tima muda metam6rfica (de 

Myaia XX a posl..tarva 1). Esta caracter1atica hace que l..a fase 

poatl..arval.. sea· un periodo de transici6n nutricional.. entre l..a fase 
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larvaria y la juvenil.. Loa cambios que se operan impl.±can, entre 

otras cosas, la formaci6n y el desarrollo del.molino gAstrico; el 

deaarrol.l.o de la gl.Andul.a_ del intestino medio; l.oa cambios de forma 

y funci6n del intestino medio, que se corresponden con las 

variaciones de la actividad enzimática. 

A estos cambios tanto morfol.6gicoa como "fiaiol.6gicos da los 

camaronea peneidoa posiblemente deben corresponder necesidades 

nutricional.ea eapec!.ficaa, de l.as que dan cuenta l.os diversos 

estudios que se han real.izado en animal.ea mantenidos en condiciones 

de cautiverio. 

Loa antecedentes con loa que se cuenta en este importante aspecto 

da l.a biol.og!.a de l.oa camarones peneidoa se han éentrado 

fundamental.emente en la fase juvenil., que en términos 

acuacul.tural.ea ae denomina de engorda, m{entraa que son pocos loa 

reportea sobre las necesidades nutricional.ea de l.aa postl.arvaa. 

Dentro de estos estudios destaca l.o referente a l.a determinaci6n 

del requerimiento de prote!.na, ya que desde el. punto de vista 

productivo ea. el componente de loa alimentos artificial.ea que 

encarece l.oa costos de producci6n (Tacen, 1990, Akiyama, 1990). 

Loa requerimientos proteicos de l.oa camaronea peneidoa han sido 

anal.izados por numerosos investigadores. Las especies sobre l.aa que 

se ha determinado el. requerimiento de prote!.naa de l.a fase 

poatl.arval. aon:·Penaeug aztecug (40t, Venkataramiah ~A)., 1975; 

43-51t, Zein-El.diny Corl.isa, 1976), ~- cal.ifprn1enaig (31t, Col.vin 

y Brand, 1977); ~- japon1cug (54t, Deahimaru y Kuroki, 1974); ~-
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merguiensis (34-42%, Sedgwick, 1979); E.- monodgn (34-40'\, Khannapa, 

1977; 45.8%, Lee, 1971; 35'\, Bagas y S1oane, 1981); E.• sty1irostris 

(30-44t, Co1vin y Brand); _E.• schmitti (60%, Garc1a y Ga1indo, 1991) 

y E.• vannamei (30-35'\, Colvin y Brand, 1977). 

Laa necesidades de prote1nas dietéticas que se han ana1izado para 

1oa juveni1es de los camarones peneidos son~ E_. aztecus (23-31t, 

Shewbart ~ A.l..- 1973); E.· californiens:ls (31t, Colvin y Brand, 

1977);E_. duorarum (30'1;, Sick y Andrews, 1973); E_. indicua (43'1ó, 

Co1vin, 1976) E.• iaponicus (>60t Deshimaru y Shigeno, 1972; >40'ló, 

Ba1aza ~ Al. 1973; 52-57t, Deshimaru y Yone, 1978); E.-
merguienais (50-55'1;, AQUACOP, 1978), E_. mOnodon (46'1;, Lee, 1971; 

40t, AQUACOP, .1977;. Lim ~Al., 1982; 40-50t, Bautista, 1986 y 

A1ava y Lim, 1983); E.• orientalis (44'1;, Xu y Li, 1988); E.· 

setiferus (28-32t, Andrewa ~ ª4, 1972; 30'1;, Lee y Lawrence, 1985); 

E.- schmitti (25-30'1;, Ga1indo ~ .i\l.., 1989; 35-45t, Fraga ~ .i\l.., 

1989) y E.• vannamei (30'ló, Smith ~ ª4, 1985). 

A1 contrario de 1a abundancia de informaci6n existente sobre 1as 

necesidades de prote1na dietética, 1os requerimientos de 

carbobidratos y 11pidos han recibido una menor atenci6n. 

Respecto a 1os requerimientos de 11pidos han sido estudiados desde 

varias perspectivas. La primera se bas6 en e1 an61isis de 1os 

nive1aa da inc1usi6n tota1ea en 1as dietas, sin entrar a 1a 

revisi6n de 1a composici6n de 1os mismos. As1 para E.. setiferus se 

reporta un requerimiento menor de1 10'1; (Andrews ~Al., 1972). Para 

E.. japonicus de1 4.4t (Kanazawa ~ .i\l.., 1970) de 8'1ó (Deahimaru y 

Shigeno, 1972), 6'1; (Deshimaru y Kuroki, 1974) y de 12'1ó (Kanazawa, 



Teshima y Tokiwa, 1977). Para E_. moneden el. requerimiento debe ser 

menor al. 1st (Bautista, 1986) y para E.. schmitti 6t (Garc1a ~ A]., 

1989). Al.qunos de esto_s trabajos han manejado también l.as 

proporciones Optimas de l..lpidos de origen animal. y vegetal.. Para ~. 

schmitti se reportan l.as razones animal./ vegetal. Optimas de 1:1 y 

1:2 (Garc1a ~ Al., 1989). sin embargo en· E.• japoniclls no se 

obtuvieron diferencias significativas entre· l.as mezcl.as de ].os 

aceites de distinto origen y l.as fuentes l.ip.ldicas sol.as (Kanazawa 

~ .AJ.., 1970). 

otros estudios se han enfocado principal.mente al. an6l.isis de l.a 

compoaiciOn l.1pidica, eapec1ficamente l.os requerimientos de ].os 

6cidos grasos, tomando en cuenta l.a composiciOn l.1pidica corporal. 

(Fenucci ~ .Al.. , 1981; Botino ~A]., 1980; Guary ~.AJ.., 1976; Read, 

1976). 

Por otra parte en l.o que se refiere a l.os requerimientos de l.os 

carbohidratos dietéticos, a pesar de haberse comprobado que l.os 

camaronea presentan dentro de su aparato enzim6tico l.~• enzimas 

responsabl.es de au digestiOn (amil.aaaa, mal.tasas, aacaraaas, 

quitinasaa y cel.ul.asas), su funci6n en l.a nutriciOn, tanto de 

camaronea, como de peces, es aQn una interrogante a escl.arecer, ya 

que ae ha observado que l.as demandas de gl.ucosa se supl.en m6a bien 

por l.a gl.uconeogénesia, que por l.a gl.ucOl.iais (.Ruiz-Amil. g AJ.., 

1987). 

Loa carbohidratos sirven también como precursores de varios 

intermediarios· necesarios para el. crecimiento, tal.es -como l.oa· 

amino6cidos no esencial.es, ácidos nucl.eicos y quitina. (Akiyama y 

1 



Dominy, 1990). 

Loa reportea que se tienen sobre 1os requerimientos de 

carbohidrato& para camaronea peneidoa se han ana1izado tomando en 

cuenta no s61o 1oa nive1ea de inc1usi6n de estos en 1aa dietas, 

sino e1 tipo mAa adecuado a inc1uir y 1as posibi1idadea de ahorro· 

da 1a prote1na dietética. As1 para E· setiferus, se obtuvo qua 30t 

da a1mid6n resu1t6 6ptimo {Andrews ~ AJ..) •. Para E· indicua también 

con a1mid6n se reporta un 28.St (Co1vin, 1976), con un ahorro de 

prote1na de 11t. En E· ;aponicus resu1t6 efectivo un 1St de 

q1uc6geno inc1u1do en 1a dieta (Kanazawa ~Al., 1970). En a1 caso 

da E· merguienaia se reporta un 28.9t de a1mid6n de trigo, con un 

poaib1a ahorro da ist de prote1na. Abde1 Rahman, 1979). En E· 

duorarum, se report6 como 6ptimo un 30t de a1mid6n de ma1z (Sick y 

Andrewa, 1973). 

E1 camar6n E.. monodon ha sido 1a especie en 1a que se ha estudiado 

con profundidad e1 pape1 que juegan 1oa carbohidrato& en su 

nutrici6n. Las post1arvaa pueden tener buenos rendimientos con un 

rango de 10 a 30t de a1mid6n de ma1z (Bagas y S1oane, 1981). En 

juvani1ea se re~ort6 como 6ptimo un 30t da a1mid6n (Shi-Yen y Chun

Yang, 1992) un 28.3t de dextrina (A1ava y Chhorn, 1983) y 20t da 

d~sAcaridos, como 1a suerosa, 1a ma1tosa o 1a treha1osa. 

Esta diversidad de requerimientos reportados, sobre todo en 1os 

casos en 1os que se han estudiado para una misma especie y fase de1 

cic1o de vida, pudieran ser e1 resu1tado de 1as direrencias 

bio16gicas. Sin embargo 1a ausencia de estandarizaci6n en a1 

disefto axperimenta1, condiciones de cu1tivo y técnicas da anA1isia, 



1imitan e1 va1or de 1a informaci6n y dificu1tan 1a comparaci6n de 

1os resu1tados de investigaci6n (New, 1976 y caste11 ~ !l]. 1989). 

Un aspecto que se reconoce como fundamenta1 en 1a nutrici6n de 1os 

camaronea peneidos, es 1a va1oraci6n de 1os requerimientos de 

energt.a de 1a dieta. E1 nive1 de a1imentaci6n ·mAs eficiente s61o se 

1ogra cuando se dispone de1 suministro correcto de energt.a y 1os 

nutrientes esencia1es en 1as proporciones requeridas para su 

mantenimiento y crecimiento (Hepher, 1993). Los camarones, a1 igua1 

que 1oa peces comen principa1mente para satisfacer sus 

requerimientos de energt.a, por 1o tanto ·dietas con exceso de 

energ!.a pueden inhibir 1a ingesti6n de a1imento y reducir 1a 

cantidad de prote!.na disponib1e para e1 crecimiento (Sedqwick, 

1979; New, 1987) 

De acuerdo a Rut.z-Ami1 (1987) aunque 1a energ!.a no es un nutriente, 

sino mAa bien e1 producto termina1 de1 metabo1ismo de 1oa 

componentes energ6genos (carbohidratoa, 1!.pidos y protet.nas) 

absorbidos de 1a dieta, e1 suministro de nive1es 6ptimoa de energt.a 

en e1 a1imento de camar6n es importante porque e1 exceso o 1a 

deficiencia de energt.a puede reducir 1aa tasas cie· crecimiento de 

1oa organaimos (Tacen, 1990). 

Se considera que 1oa J"!Utrientes energ6genos de ioa cua1ea 1oa 

camaronea pueden obtener energ!.a, son ias prote!.nas, 1os ·it.pidoa y 

1oa carbohidratos (Akiyama y Dominy, 1990). 

Debido a esta habi1idad, y directamente re1acionado con 1oa 

e1evados costos derivados de 1os aitos requerimientos de protet.na 



que presentan estos crustáceos (Tacon 1990) se ha propuesto como 

una hipOtes~s de trabajo ana1izar 1as posibil.idades de ahorro de 

prote1na, mediante 1.a ~ustituci6n ya sea por 11pidos o por 

carbohidratos en 1as dietas (Sedgwick, 1979) • 

A1gunos autores han anai'izado 1as re1aciones entre 1a prote1na y 1a 

energ1a ditéticas a través de 1a raz6n P/E o de 1a razOn E/P. Se 

han reportado razones P/E diversas entre 1as que se encuentran: 

Astacus astacus (114 a 123 mg/kca1, Akerfors, ~ A]., 

Procambarya cl.arkii 120 mg/kca1, Hubbard 

1992); 

1986); 

Macrobrachium rosemberaii (64 mg/kca1, GOmez, et -ª.1, 1988); Penaeus 

setiferus (juveni1es, 67 a 87 mg/kca1, Andrews et Al., 1972); E· 

monodon (112 mg/kca1, Hajra ~ -ª.1, 1988); F, •. merguiensis (115 

mg/kcal., Sedgwick, 1979); E sch1ftitti (post1arvas, 177.S mg/kca1, 

Gaxiol.a, 1991) y E· schmitti (juveni1es, 119 a 147 mg/kca1, Fraga 

~ .llJ.., en prensa). 

También ha sido considerada 1.a raz6n Energ1a/Prote1na (E/~), ya que 

inf1uye en e1 consumo de1 a1imento, 1a uti1izaci0n de prote1na y 1a 

eficiencia de conversiOn de1 a1imento (Sedgwick, 1979)~ 

Los reportes generados en este sentido son escasos. AQUACOP (1977) 

reporto un contenido de energ1a total. de 3.3 kca1/g para un óptimo 

crecimiento de E· monodon. Para E· indicys se reporta un 

requerimiento Optimo de 42.8~ y 4.72 kca1/ g de energ1a y una razón 

E/P de 11.02 (~ol.vin, 1976). sedgwick (1979) report6 un crecimiento 

Optimo para juveni1es de E· merguiensis con un rango de prote1na 

dietética· de 34 a 42~ y 2.9 a 4.4 kca1/g, siendo 1.a razón E/P 

Optima de 13.a. 

Dentro de 1os estudios de nutrici6n de 1os camarones peneidos ha 



que re1>ul.ta de primordia1 sido poco 

importancia 

ana1izado 

que es el. 

un aspecto 

impacto del. al.imento sobre l.a respuesta 

fisiol.6gica de.J.os organ~smos acu6ticos. Cl.ifford y Brick (1979), 

seftal.aron que e1 objetivo principal. de todos 1os experimentos de 

crecimiento con l.as especies cul.tivabl.es es el. aisl.amiento de l.os 

factores ambiental.ea y nutricional.es cuya interacci6n mejora l.aa 

tasas de crecimiento. Aunque informativos, l.os estudios 

nutricional.ea invariabl.emente fal.l.an en l.a descripci6n adecuada de1 

procesamiento de l.os nutrientes en el. organismo. El.l.o trae como 

consecuencia que el. val.ar predictivo de estos experimentos sea 

1imitado. 

La cantidad de nutrientes ingeridos que un organismo puede 

tranaf ormar en tejido, ha sido designado como "campo de 

crecimiento" (Warren y Davis, 1967; Widdows, 1978). 

El. campo de creimiento no sol.amente representa el. bal.ance 

anerg6tico del. animal. bajo condiciones eapec1ficaa, sino tambi6n 

l.aa proporciones da l.oa nutrientes disponibl.ea para l.oa procesos 

metab6l.icoa. Aa1, 1a cuantificaci6n de l.oa diversos compoñentea del. 

matabol.ismo, a través de l.as mediciones de l.a actividad fiaiol.6gica 

pueden ayudar a eacl.arecer el. reparto de energ1a y él. uso del. 

nitr6geno, componente principal. de1 mtíscul.o de 1os orgnanismos 

(C1ifford y Brick, 1979). 

Por e11o el. estudio de l.a actividad f isiol.6gica de 1os organismos 

ha generado modal.os bioenergéticos de crecimiento que intentan 

integrar 1oa intercambios asociados con .e1 procesamiento del. 

a1imento y 1os gastos energéticos (Beamish y Trippel., 1990). 



Beamish y Trippe1 (1990) propusieron un mode1o de f1ujo de energ1a 

que contemp1a 9 puntos te~ina1es hacia 1os cua1es 1a energ1a puede 

ser cana1izada (Fig 1). Dentro de este mode1o se contemp1.a un 

concepto que integra en gran medida 1a respuesta fisio16gica de1 

organismo ante e1 a1imento, que es e1 incremento de ca1or aparente 

(:I:CA). 

E1 :I:CA es conocido también como acci6n din4~ica espec1fica, ca1or 

de1 metabo1.iamo de nutrientes, acci6n termogénica o efecto 

ca1orgénico de1 a1imento (Beamiah y Trippe1, 1990; Rubner, 1902; 

K1ieber, 197S;·NRC, 1981) ea principa1mente una medida da1 trabajo 

metab61ico para e1 proceso postabsortivo que sigue a 1a ingesti6n 

de1 a1imento. La s1nteais de prote1nas, 11pidos y carbohidrato& 

dentro de 1oa tejidos a partir de 1as sustancia~ asimi1adaa ta1es 

como 1os aminoticidoa y 4cidos grasos as1 como 1a formaci6n de 

productos nitrogenados excretados. Adiciona1mente este concepto 

inc1uye tambi6n.1oa aspectos mectinicos de 1a a1imentaci6n (Beamish 

y Trippe1, 1990). 

Este aspecto de 1a bioenergética ha sido desarro11ado mtis 

amp1iamente en peces, para 1os cua1es ya se p1antean conc1usiones 

respecto a 1os cambios· en 1a dieta y 1a respuesta fi,$io16gica 

(Beamish y Trippe1, 1990; Hamada e Ida, 1973; Hamada y Maeda, 

1993). 

sin embargo en e1 caso de 1os crust4ceos e1 ávance ha sido menor, 

aunque en 1a actua1idad se cuenta con reportea sobre e1 consumo de 

ox1geno y excreci6n nitrogenada para varias especies (Da11 y Smith, 



1986; A1drich, 1975; C1ifford y Brick, 1983; Capuzzo y Lancaster, 

1979; Regnau1t, 1979 y 1986; Rosas, 1989; Rosas ~ AJ. 1992 y 

Wa11ace, 1973). cabe seft~1ar que 1a mayor parte de 1os estudios 

rea1izados estlin dirigidos a ana1izar 1a inf1uencia de1 a~uno sobre 

1as tasas de consumo de ox1geno (Carefoot, 1987). Aunque estudios 

recientes han demostrado una buena re1aci6n entre e1 consumo de 

ox1geno y 1a actividad asociada con 1a a1imentaci6n en diferentes 

grupos de crustliceos (Rosas et i'!..l., 1992). 

En contraste son pocos 1os reportes sobre 1os efectos de 1as dietas 

sobre e1 metabo1ismo de 1os crustáceos, a pesar de que e1 impacto 

de1 efecto de1 a1imento en e1 consumo de ox1geno es bien conocido 

y resu1ta de 1a e1evaci6n de 1a tasa metab6iica {ICA) (Beamish y 

Trippe1, 1990). Ne1son ~.Al. {1977) mostraron 1os efectos de 1a 

dieta sobre 1a acci6n dinlimica espec1fica o incremento de ca1or 

aparente, en e1 1angostino Macrobrachiumº rosemberqii, cuando se 

variaron 1os tipos de a1imento natura1. 

Para e1 camar6n E· escu1entus se report6 1a existencia de 

diferencias significativas en 1a acci6n dinAmica espec1fica o ICA, 

debidas a 1aa variaciones en e1 contenido proteico de 1as dietas, 

preaantAndoae e1 va1or mAs bajo con 40t de prote1naa (Hewitt a 

Irv~ng, 1990). Este va1or de1 ICA tuvo su origen en 1a baja tasa de 

recambio de 1a prote1na corpora1 (Hewitt, 1992). As1 mismo en e1 

caso de Homarus americnus, se report6 que 1as dietas con baja 

energ1a, produjeron a1tas tasas de consumo ox1geno, tanto en 

anima1ea ab1acionados bi1atera1mente, como intactos, 1o cua1 

sugiri6 que con esas dietas no se a1canzaron 1os requerimientos de 

energ1a de 1os organismos. Esto produjo un estres que se expres6 a 



través de l.a el.evación del. consumo de ox1geno (Koshio et 1!1, 1992). 

En rel.aci6n con l.os efectos de l.os diferentes sustratos sobre 1a 

tasa metab6l.ica se ha sefta1ado que l.as prote1nas dietéticas ejercen 

una gran inf J.uencia en el. ICA, mientras que l.os 11pidoa y 

carbohidrato& tienen una contribución pequefta o insignificante 

(Tand1er y Beamish, 1981, Nedl.an y eeamish, 1985). 

Por l.a importancia que representa para el. XCA en l.os invertebrados, 

l.a tasa de excreción de l.os productos nitrogenados ha sido 

considerada como un componente indispensabl.e de 1os modal.os de 

bal.ance energético (Nel.son et al., 1977). 

El. incremento de l.a tasa metaból.ica posterior a l.a ingestión estA 

correlacionada con l.a excreción de l.os productos nitrogenados 

(Borsook y Winegarden, 1931). Se ha atribu~do este efecto en buena 

medida a l.a desaminaci6n de l.os aminoácidos. Krebs (1964) demostró 

que por medio del. cál.cul.o de l.a energ1a requerida para l.a formación 

del.· ATP en l.os procesos bioqu1micos del. metabol.iamo, · se pueda 

apoyar l.a teor1a de que el. ICA es principal.mente debido al. 

metabol.ismo de prote1nas (Hochachaka, 1991). 

Loa crustAceos son considerados amonotél.icos debido a que el. amonio 

comprende entre el. 40 y 90t de l.a excreción nitrogenada (Parry, 

1960; Harstein, 1970 y Kinne, 1976) y es cont1nuamente l.iberado 

(Reqnaul.t, 1987). La mayor parte del. amonio es excretado a través 

del. epitel.io branquial. (Kinne, 1976). La dif~sión pasiva del. amonio 

como NH, y/o NH., el. intercambio de NH4 por Na del. ambiente y l.a 

conversión a compuestos no tóxicos, son l.as tres rutas por l.as 



cual.es l.os crustAceos pierden el. amonio de origen metab6l.ico 

(Campbel.l., 1991). 

Los factores internos y externos que pueden incidir en l.a tasa de 

excreci6n de amonio en crustáceos son numerosos destacando l.a 

natural.eza de 1a dieta·, l.a época de ~uda, l.a temperatura, l.a edad 

(Parry, 1960). 

Los efectos del. al.imanto sobre l.a excreci6n nitrogenada en l.os. 

crustáceos pl.antean una controversia. Al.gunos autores seftal.an que 

no obtuvieron diferencias significativas entre l.as dietas. Tal. es 

el. caso deMacrobracbium'rosembergii (Nel.son, 1977) y Rincbocipetes 

~ (Zuftiga .gjr_ ~. 1984). Sin embargo, Kristiansen y Hessen 

( 1992) , repotaron para Astacus astacus, que dietas ~el.et izadas 

ricas en grasas y prote.f.nas produjeron mayores tasas de excreci6n 

comparados con una dieta basada en papa. 

La creciente atenci6n sobre l.a excreci6n nitrogenada en l.oa 

cruatAceoa ea debida a l.a bip6teaia de Harria (1959), 

posteriormente desarrol.l.ada por conover y corner (1968) de que l.a 

raz6n ·at6inica o:N (oxt.geno consumido:nitr6geno excretado) ea un 

indicador dtil. del. sustrato oxidado dentro del. metabol.iamo 

energ6tico (Sn~w §1;. ~. 1971; Wieser, 1972; Mayzaud y Da117ot, 1973; 

Mayzaud 1976) • 

La estimaci6n de l.as razones metab6l.icas pueden dar bueno a 

indicadores de l.a estrategia nutricional. a -l.argo pl.azo de l.oa 

camarones peneidoa, debido au l.imitada capacidad de al.macenamiento 

de nutri~ntea energ6genoa (Hatcber, 1991). 



Existen varias razones metab61icas (O:N, O:P y P:N), l.as cual.es se 

basan en ·J.a cantidad de ox.f.geno requerida para oxidar l.as tres 

el.ases de mol.écul.as org~~icas y l.a cantidad esperada de nitr6geno 

y f6sforo l.iberados en l.a oxidaci6n, siendo l.a raz6n O:N 1a 

expresi6n del. catabol.ismo de J.as prote.f.nas dietéticas (Hatcher, 

1991). 

De acuerdo con Mayzaud y Conover (1988), l.oQ 1.f.mites te6ricos en 

l.os que se mueve la raz6n O:N pueden ser usados como indicadores de 

la natural.eza del sustrato metab61ico util.izado. As!. un rango 

entre 3 y 16 ha sido interpretado como el catabol.ismo de prote.f.nas, 

mientras que el catabol.ismo de cantidades igual.es de prote.f.nas y 

1.f.pidos implic6 valores entre 50 y 60. 

En este sentido se han ~eportado val.ores de O:N que indicaron el. 

empl.eo de las prote.f.nas como sustrato metab61ico en especies como 

E· esculentus (Dall y Smith, 1986), Homarus americanys (Capuzzo y 

Lancastar, 1979) y Cranqon cranqon (Regnaul.t, 1981), mientras que 

el. uao sustratos mezclados fue reportado_ para Macrobrachium 

rosembergii (Cl.ifford y Brick, 1983). 

Todos los aspectos antes seftalados no se han estudiado para las 

poatlarvas nativas del. Golfo de México, especial.mente E- s&tiferus 

y E· dyorarym. Loa juvenil.es mejor estudiados por su participaci6n 

en el cultivo han sio anal.izados en funci6n solamente de 1a 

respuesta nutriciona1 (crecimiento y ·sobrevivencia) (Sick y 

Andrews, 1972;. Andrews li .Al.., 1973; Condrey li Al. , 1972°; Fenucci 

~.Al... 1980; Lee y Lawrence, 1985; Chen liAl. 1985; Lawrence ~Al.. 

1986) • 



Las razones por l.as cual.es se abandon6 el. estudio de l.os 

requerimientos nutricional.es de estos crust6ceos, partieron de l.os 

estudios comparativos qu~ se real.izaron en carol.ina del. Sur, por 

Parker ~Al. (1974), en l.os cual.es se demostr6 que E vannamei 

present6 tal.l.as mayores. El.l.o condujo a abandonar l.as posibil.idadea 

de l.a investigaci6n de l.os camarones· nativos del. Gol.fo de México, 

con vistas a l.a generaci6n de l.as tecnol.og1as de cutivo ~decuadas 

a cada especie, y a J.as condiciones l.ocal.es. (Sandifer, 1993). 

sin embargo, en l.a actual.idad, y derivado de l.as diversas 

dificul.tades, tanto ecol.6gicas como econ6micas que ha generado el. 

cul.tivo comercia~ del. camar6n bl.anco del. Pac1fico occidental., se 

real.izaron una seri.e de investigaciones en estanques para probar 

J.as poaibil.idades real.es del. cul.tivo del. camar6n bl.anco del. Gol.fo 

de México. A manera de concl.usi6n ha sido se~al.ado que E· setiferus 

es una especie id6nea para ser cul.tivada a nivel. comercial., 

mientras que E· duorarum no al.canza tal.l.as comercial.es, aunque 

pudiera ser manejado 'como carnada (Sandifer ~ .ni, l.993)·· También 

podr1a cul.tivarse esta Ql.tima especie hasta tal.l.as que interesan en 

el. mercado interno de nuestro Pa1s. 

Este nuevo enfoque sobre l.as posibil.idadea· del. cul.tivo de l.as 

camaronea peneidoa nativos del. Gol.fo de México abre un espectro 

grande de aspectos a investigar, entre J.os que se encuentra el. 

estudio integral. y comparativo de l.os requerimientos nutricional.es 

de estos organismos, especial.mente de l.a prote1na que es uno de l.oa 

insumos mas costosos en J.a producci6n de al.imentos artificial.ea 

(Tacan, 1990). 



Especia1mente interesante resu1ta e1 an61isis de 1a nutrici6n de 1a 

:fase post1arva1 ya que como sefta1aron Lovett y Fe1der (1989), 

representa una de 1as et~pas de mayores cambios a nive1 digestivo 

de 1os camarones peneidos. La e1aboraci6n de a1imentos arti:ficia1es 

que puedan mejorar 1as condiciones de 1a precr1a de estos 

organismos,·dar1a un nuevo impu1so a1 cu1tivo de estos crustAceos 

Por todo 1o anteriormente expuesto se ha considerado de :fundamenta1 

importancia 1a caracterizaci6n de 1as necesidades nutriciona1es de 

1as post1arvas, tanto desde e1 punto de vista de1 crecimiento y 1a 

sobrevivencia,. as1 como 1as manifestaciones de1 efecto de 1os 

a1imentos sobre e1 estado :fisio16gico de 1as post1arvas, as1 como 

1011 cambios que se operan hacia 1a :fase juveni1. Para esto se 

diseft6 1a presente investigaci6n cuyo objetivo centra1 :fue estudiar 

y comparar 1os requerimientos nutriciona1es de 1as post1arvas de1 

camarón b1anco (Penaeus 

duorar'um) de1 .Go1fo de 

:s~e=t~i~f~e~r~u=s,..>~-zY de1 camar6n 

México en coñdiones de 

rosado (}!. 

cautiverio. 

Adiciona1mente se eva1uaron 1os cambios que se operan en 1a 

trancisi6n de 1a fase post1arva1 a 1os juveni1es de E.· setiferus, 

en cuanto·a 1as necesidades nutriona1ea de ia prote1na dietética. 

Esta eva1uaci6n se rea1iz6 a través de e1 crecimiento y e1 sustrato 

metab61ico, como respuestas nutriciona1ea a 1argo p1azo, pero 

también se inc1uyeron 1os aspectos referentes a1 estado fisio16gico 

da 1os organismos, particu1armente 1os re1acionados con e1 efecto 

ca1orgénico de a1imento (ICA y ENPA)con 1a fi~a1idad de estimar 1os 

gastos asociados con e1 uso de 1os nutrientesd conteniidoa en e1 

a1imento. 



Los objetivos particu1ares fueron: 

Penaeus setiferus 

1.- Determinar ~1 requeri~iento de prote1na de 1as post1arvas. 

2. - Determinar e1 efecto en 1as post1arvas .de 1a re1aci.6n entre 1as 

prote1nas y 1a energ1a dietéticas, variando 1os nive1es de 

inc1usi6n.de 1os carbohidratos de 1as dietas iso1ip1dicas. 

3.- Determinar e1 efecto en 1as post1arvas de·ia re1aci6n entre 1a 

prote1na y 1a energ1a dietéticas en dietas en 1as que se variaron 

1os nive1es de. 11pidos, manteniendo fijos 1os nive1es de "inc1usi6n 

de 1os carbohidratos. 

4·. - Determinar e1 requerimiento de prote1na dietétíca de 1os 

juveni1es de E· setiferus. 

Penaeua duorarum 

s.- Determinar e1 requ.erimiento de prote1na de 1as post1arvas 

6.- Determinar e1 efecto en 1as·post1arvas de 1a re1aci6n entre ia 

prote1na y 1a energ1a dietéticas, variando
0

1os nive1es de in1usi6n 

de 1os carbohidratos de 1as dietas iso1ip1dicas. 

7.- Determinar e1 efecto en 1as post1arvas de 1a re1aci6n entre ia 

prote1na y 1a energ1a dietéticas en dietas en 1as que se variaron 

ioa nive1es da· 11pidoa, manteniendo fijos 1os nive1es de ··inc1uai6n 

de 1os carbohidrato&. 



II MATERIALES Y METODOS 

1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

Para obtener l.os resul.tados correspondientes a l.os requerimientos 

nutricional.es de l.os organismos se efectuaron seis experimentos 

para l..as postl.arvas de F.- setiferus y F.- duorarum y un experimento 

para l.os juvenil.es de E· setiferus. Debido a que l.a metodol.og1a de 

manejo y obtencion de l.os organismos fue exactamente igual. en todos. 

l.os casos referentes a l.a fase postl.arval. ~e pl.antearA de manera 

general., y l.as particul.aridades se referirAn en tabl.as el.aboradas 

para este fin. El. experimento correspondiente a l.os juvenil.es se 

detal.l.arA por separado ya que se presentaron distintas cóndiciones 

de manejo. 

a) Diseftos experimental.es 

i) Fase postl.arval. 

Para eval.uar el. requerimiento de prote1na de l.as postl.arvas de E· 

seti,ferus y duorarum se empl.e6 un disef\o compl.etamente 

al.eatorizado (Zar, 1984) , en el. que se eval.uaron 4 nivel.es de 

incl.usi6n de prote1na con tres répl.icas po~ tratamiento, con una 

duraci6n de 20 d1as para E· setiferus (Exp 1), y 22 d1as en el. caso 

de E· duorarum (Exp. 4). 

Para eval.uar l.a rel.aci6n entre l.a prote1na y l.a energ1a total. de 

l.aa dietas con l.as postl.arvas de E- set.i.ferua se real.izaron dos 

experimen.tos en ].os que se empl.e6 un disefto factorial. de 5 X 2 ( 5 

para el. factor prote1na y 2 para el. factor energ1a) (Sokal. y Rohl.f, 

1980) con una duraci6n de 30 d1as para cada uno (Exp 2 y Exp 3). 

En el. exper·imento 2 se variaron l.oa nivel.ea de incl.usi6n de l.os 
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carbohidratos y l.as prote1.nas dietéticas,_ mientras que en el. 

experimento 6 l.as variaciones se hicieron con l.os l.1.pidos y l.as 

proteI.nas, fijándose el. nj,vel. de incl.usi6n de l.os carbohidratos. En 

ambos experimentos se mantuvieron 

Prote1.na/Ener91.a (P/E). 

cosntantes l.as r.el.aciones 

Con l.as postl.arvas de E- duorarum se real.izaron dos bioensayos en 

l.os que se empl.e6 un disefto factorial. de 4 x 2 (4 para el. factor 

prote1.na y 2 para el. factor energ1.a), con una duraci6n de 30 di.as 

para cada uno. Los nivel.es de incl.usi6n de l.os carbohidratos, l.os 

l.1.pidoa y l.as prote1.nas y l.as rel.aciones P/E fu~ron manejados de 

igual. manera que en l.os experimentos de E- setiferua. 

ii) Fase juvenil. 

Para eval.uar el. requerimiento de prote1.na de l.os juveni~ea de E

setiferua se empl.eO un diseno compl.etamente al.eatorizado con 5 

nivel.ea de incl.usiOn de prote1.na y 5 répl.icas por tratamiento con 

una duraciOn de 45 d1.aa. 

b) ObtenciOn de l.os ejempl.ares 

i) Fase poatl.arval. 

En l.oa 6 experimentos correspondientes a l.a fase postl.arval. se 

empl.earon ejempl.ares de diez di.as - (Pl.10 ) obtenidos a partir de 

desoves J:ogrados en el. l.aboratorio. En cada experimento se 

util.izaron organismos provenientes de un s61o desove. 

condicione• de manejo· y a1imentaci6n de l.a fase 

efectuaron de acuerdo con Al.fonso ~Al. (1993). 

Las 

1arva1 se 

Para asegurar que el. al.imanto fuera aceptado por l.aa postl.arvas, en 

1a fase 1arva1 se l.es suministro ademl!ls del. al.imanto natural. 
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(Chatoceros ceratosmporum y Tetraselmis tetrathele y nauplios de 

Artemia salina un alimento microencapsulado con 50% de prote1nas 

(Argent) •. 

Las postlarvas de E· setiferus provinieron de hembras maduras del 

medio natural capturadas en la Zonda de Campeche frente a la Isla 

del Carmen a una profundidad de cuatro brasas y fueron inseminadas 

y desovadas en el laboratorio. 

Las postlarvas·de E· duorarum fueron obtenidas a partir de hembras 

copuladas del medio natural, capturadas en el 6rea de Callo Arcas 

en la Zonda de campeche y también fueron desovadas en el 

laboratorio. 

ii) Fase juvenil 

se uti1iz6 un total de 225 organismos juveniles obtenidos a partir 

de tres desoves.provenientes de hembras maduras del medio natural 

capturadas en la Zonda de Campeche frente a la Isla del Carmen, a 

una profundidad de 4 brasas. Posteriormente las hembras fueron 

inseminadás y desovadas en el laboratorio. Las condiciones de 

manejo y a1imentaci6n de la fase larval se efectuaron de acuerdo 

con Alfonso~ Al. (1993). 

A partir de las postlarvas de 10 d1as, se disminuy6 la densidad y 

ae alimentaron con nauplios de Artemia sali,na y un alimento 

peletizado elabo~ado con harina de pescado y soya, como fuentes de 

prote1na y con un contenido proteico de 35% 

c) Condiciones experimentales 

i) Fase post1arva1 

Las postlarvas se colocaron en recipientes de p16stico blancos y de 

forma rectanqular con una capacidad de 30 L con aereaci6n constante 

a una densidad de 1.6 postlarvas/L (50 organismos/recipiente). 
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Diariamente antes de proceder a a1imentar, se sifone6 e1 fondo de 

l.os tanques con 1a fina1idad de recoger 1os desechos, l.as heces, 

l.as mudas y 1os organismo~ muertos y se rea1iz6 un recambio diario 

de1 agua de mar de1 50't;. E1 agua de mar emp1eada fue pasada 

previamente por un fi1tro de arena de a1ta ve1ocidad (con capacidad 

de fi1trado de 815 pm/m2), fi1tros de cartucho (20 y 5 micrometros 

de di6metro) y l.uz u1travio1eta (1Ampara Rena Mod. RUV 300 ). 

Diariamente por 1a mafiana (B-9 hrs) y por 1a tarde (16-17 hrs) se 

registraron 1a temperatura con un term6metro de mercurio (-10 a 

120°C) y 1a sal.inidad con un refract6metro (American Optica1 Corp). 

E1 ox1geno diaue1to en el. agua se midi6 dos veces al. d~a y para 

a11o se uti1iz6 un ox1metro (YSX Mod SOB Ye11ow Springs, Xnstrument 

Co. Inc) antes de rea1izar e1 recambio y por 1a tarde. "(Tab1a 1). 

En cada uno de 1os experimentos se registr6 e1 peso hümedo inicia1 

proma~io de l.as postl.arvas e1 cual. fue determinado con una bal.anza 

ana11tica (Mettl.er'Heo con una precisi6n de 0.0001 g). se tom6 una 

muestra da 59 individuos tomados a1 azar, 1os cual.es fueron secados 

previamente con un pape1 fi1tro 

(Tab1a 2). 

Una vez obtenido el. peso inicia1 promedio se cal.cul.6 J.a raci6n 

inicial. de al.imanto, 1a cual. fue del. 12ot de l.a biomasa da cada 

tanque. Cada 10 d1as se reca1cu16 l.a raci6n al.imenticia que fue 

variab1e segün l.os resu1tados del. muestreo (Tabl.a 3). 

En todos l.os experimentos el. tamafio de part1cul.a de1 al.imanto 

suministrado oscil.6 de 250-350 micr6metros, al. inicio para 
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incrementarse hasta 350-870 rnicr6rnetros a1 fina1 de cada bioensayo. 

A1 fina1izar cada uno de 1os experimentos "se contaron todos 1os 

organismos y se ca1cu16 1a sobrevivencia. Para obtener e1 peso 

promedio hQmedo fina1 se pesaron 25 individuos de cada recipiente, 

excepto en 1oa que 1a sobrevivencia fue menor. 

~i) Fase juveni1 

E1 experimento se inici6 con post1arvas de. 45 dl:as (P145). De 

acuerdo con Lovett y Fe1der (1989 y 1990a y b) es en ese tiempo 

cuando termina 1a fase post1arva1, tornando como base e1 criterio 

qua a1 aparato digestivo se encuentra rnorfo1ogicamenta en su forma 

adu1ta. Los juveni1es se co1ocaron a una densidad da 9 

organismos/recipiente (45 carnarones/m'). Los·recipientes uti1izados 

fueron simi1ares a 1os emp1eados en 1os experimentos con 1aa 

poat1arvaa. Se cubrieron, con una rna11a de co1or b1anco, para evitar 

1a ·.pérdida de1 organismo por sa1to. Se mantuvieron con °aereaci6n 

constante y sujetos a un fotoperiodo de 12 horas de 1uz y 12 de 

oscuridad. 

Diariamente 1aa heces y 1os desechos de1 a1imento fueron retirados 

dos veces (S-9 hra y 16-17 hra) por medio de sifoneo. Los tanques 

fueron revisado~ frecuentemente durante e1 dl:a y se retiraron y 

cuantificaron 1oa camaronea muertos y 1as exuvias. 

Diariamente se rea1iz6 un recambio de agua de mar que en un inicio 

fue de1 100% y en e1 transcurso de1 bioensayo se amp1i6 hasta un 

200t. E1 agua de mar fue previamente fi1trada por un ~i1tro de 

arena (85 L/min/m2 ), posteriormente por fi1tros de cartucho (20 y 

5 micrometroa) y fina1mente esteri1izada con 1uz u1travio1eta 
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(lámpara Rena Mod. RUV 30). 

Todos 1oa d1aa antes de p~oceder a1 recambio de agua se registraron 

loa siguientes parámetros fisicoqu1micoa: salinidad, temperatura 

del agua, ox1geno disuelto y pH. Loa cua1ea fueron monitoreadoa dos 

veces al d1a (B hrs y 17 hrs) (Tabla 1). 

Para calcular el peso hümedo inicial promedio, se pesaron todos 1oa 

organismos emp.leados en el bioensayo, con una balanza digital 

(Ohaus Mod. con una precisi6n de 0.01 g). El peso inicial promedio 

fue tomado como base para calcular la raci6n inicia1 de a1imento 

que fue del 15 t da 1a biomasa. Dicha raci.6n ae dividi6 en dos 

tomas que fueron suministradas a los tanques dos veces a1 d1a (9 

hrs y ·is hra)(Tab1a 2). 

E1 crecimiento y e1 recá1cu1o de la raci6n fueron evaluados con 

base en muestreos peri6dicoa, los cua1ea fueron rea1izados a1 

inicio y en 1os d1as 15, 25, 35 y 45 del per1odo experimenta1, 

peaando 1a tota1idad de los camaronea vivos. A1 finaiizar e1 

experimento que tuvo una duraci6n de 45 d1as, se pesaron y contaron 

todos 1os organismos, para obtener los resultados fina1es en cuanto 

al crecimiento y 1a sobrevivencia. 

d) Elaboraci6n de 1as dietas 

La composici6n .de 1as dietas experimentales empleadas en loa 7 

bioensayoa ~e presentan en 1as Tablas 4, 5, 6, 7, a y 9. 

El met6do.por e1 cua1 fueron e1aboradas está·basado en 1aa t6cnicaa 

empleadas por Gaxio1a (1991) y Garc1a (en A1fonao et al, 1993). 
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Para hacer est.o se siguió e1 siguiente procedimiento 

a) Se tamizaron 1os ingredientes secos, 11ev6ndo1os a tamaftos de 

part1cu1a menores a 250 micrómetros. 

b) Se pesaron ios componentes de 1a formu1ación, en una ba1anza 

digita1 (Ohaus Mod. con una precisión de o. 01 g). 

c} Lo• ingredientes secos fueron mezc1ados por espacio de 15 

minutos hasta comp1etar su homogeneización. 

d) Se aftadieron 1os aceites y se continuó e1 mezc1ado por 10 

minutos mAs. 

e) se prege1atinizó e1 ag1utinante aftadiendo agua ca1iente. 

f) Se aftadió e1 ag1utinante y se continuó con e1 mezc1ado hasta 

conformar una pasta homogénea. 

g) La masa as1 obtenida en e1 proceso anterior se extruyó con un 

mo1ino de carne de 3mm de abertura de matr1z. 

h) Loa pe11ets obtenidos fueron secados durante B hrs. a 60 •c. 
i) E1 a1imento emp1eado en 1as post1arvas se mo1ió y tamizó de 

acuerdo a 1os tamaftos de part1cu1a requeridos en cada uno de 1os 

experimentos. 

j) Loa pe11eta fueron a1macenadoa en refrigeración a 10 •e, por e1 

tiempo de duración de 1os bioensayos. 

2.- EVALUACZON DE LA RESPUESTA FZSZOLOGZCA 

Una vez conc1uidoa 1os experimentos referentes a 1os requerimientos 

nutriciona1ea se tomaron muestras a1 azar de 1os organismos 

sobrevivientes de cada bioensayo y fueron separados para 1a 

medición de1 consumo de ox1geno y 1a excreción nitrogenada. 
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e) Consumo de Ox1geno 

i) Fase post1arva1 

E1 consumo de ox1geno de 1os distintos grupos se uti1iz6 para 

eva1uar e1 incremento de ca1or aparente (XCA), asociado a cada tipo 

de dieta. 

Para 11evar a cabo estas mediciones se emp1earon frascos de 

p14stico de 50 m1 como cAmaras respirométricas cerradas. En estos 

recipientes se determin6 e1 consumo de ox1geno individua1mente. 

Estas cAmaras fueron co1ocadas en un bafto termoregu1ador y 

mantenidas a 28 · ± 2•c y 36 ppm. 

Antes de comenzar 1os experimentos, post1arvas con 24 horas de 

ayuno fueron ac1imatadas a 1as cAmaras por un 1apso de 60 min. para 

reducir 1os efectos de 1a manipu1aci6n. Resu1tados pre1iminares 

demostraron qu_e con ese· tiempo de ayuno y periodo de ac1imataci6n 

se obtiene un metabo1ismo bajo y uniforme, ref1ejo de1 metabo1ismo 

de ayuno (Rosas,~ A}., 1992). 

Una vez hecho esto, se cambi6 de agua cuidadosamente, y se tom6 una 

mueatra inicia1 y se cerraron 1as cAmaras. Por un espacio de 2.5 

hrs, 1os respir6metros permanecieron sin aereaci6n. 

E1 consumo de ox1geno de 1os anima1es en ayuno fue obtenido a 

partir. de· 1a diferencia en 1a concentración de ox.i.geno antes y 

despu6s de1 cerrado de 1as cAmaras. La concentraci6n de ox.i.geno 

antes se midi6 con un ox1metro digita1 (YSX 50B ARC) con sensor 

po1arogrAfico (± 0.01 mg/L) previamente ca1ibrado con agua de mar 

saturada de aire. Estos resu1tados fueron corregidos con 1os datos 
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obtenidos de l.as cámaras control. sin postl.arva. 

Obtenido el. metabol.ismo ~e ayuno, l.as postl.arvas de l.as cámaras 

fueron al.imentadas con l.a dieta de prueba a raz6n de 3 mg/animal.. 

Los experim~ntos en l.os que se estudi6 l.a rel.aci6n de l.a prote1na 

con l.a energ1a total. de l.a dieta, se admini~traron 2 mg/animal.. La 

misma cantidad de al.imanto fue suministrada a'l.as cámaras control.. 

Para l.a medici6n del. consumo de ox1geno en animal.es al.imentados se 

siqui6 el. mismo procedim.iento descrito anteriormente. Experimentos 

prel.iminares l.l.evados a cabo en el. l.aboratorio demostraron que 

durante l.as tres primeras horas después de al.imentar a l.os 

camarones, éstos al.canzan l.a tasa máxima de consumo de ox19eno 

asociada con el. procesamiento del. al.imento ingerido. 

una vez terminados l.os experimentos l.os camarones fueron 

sacrificados, secados y pesados a 60ºC hasta peso constante. 

ii) Fase juvenil. 

Animal.es con 24 horas de ayuno fueron col.ocados individual.mente en 

c6maraa respirom6tricas· de' 250 ml. conectadas a un s~stema de 

circul.aci6n de aqua de mar (Mart1nez-otero y D1az-Xgl.esia, 1975). 

Para evitar l.os efectos de l.a manipul.aci6n, l.os camar~nes fueron 

acl.imatadoa al. respir6metro por 4 horas antes de cual.quier 

medici6n. El. consumo de ox1geno se determin6 por l.a diferencia 

entre l.a concentraci6n de ox1qeno a l.a entrada y sal.ida de cada 

c6mara, mul.tipl.icada por el. fl.ujo de aqua de mar (0.1 L/min). La 

concentraci6n de ox1geno disuel.to se determin6 con el.ectrodo 

pol.arográfico de un ox1metro digital. (YSX 508 ARC). Loa reaul.tadoa 

as1 obtenidos fueron corregidos por el. consumo de ox1geno en una 
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cAmara contro1 sin animai. 

consumo de ox1geno de ayuno. 

Esta medición se consideró como e1 

una vez hecho esto, cuidadosamente se agreg6 a cada cAmara 50 mg de 

a1imento (e1 a1imento suministrado fue en todos 1os casos e1 mismo 

emp1eado en 1os experimentos de nutrición), inc1uyendo 1a·cAmara 

controi. E1 a1imento de 1a cAmara contro1 fue usado para e1iminar 

una fuente da error debido a ia descomposici6n o 1a acci6n 

bacteriana sobre e1 a1imento no ingerido. Posteriormente se 

hicieron mediciones de consumo de ox1geno .a 1, 2, 3 y 6 hra da 

haber a1imentado. En casi todos 1os casos e1 consumo de ox1geno de 

1a• cAmaras contro1 fue menor a1 registrado por e1 ox1metro. 

Una;~ vez conc1u1das 1as mediciones, 1os camaronea fueron 

sacrificados, pesados inmediatamente y posteriormente secados a 60ºC 

hasta peso constante para obtener e1 peso seco. 

~J- Excrecion nitrogenada 

i) Fase post1arva1 

Para 1a eva1uaci6n de 1a excreci6n nitrogenada post-a1imentaria 

(ENPA) se rea1izaron mediciones de 1a ex~reci6n nitrogenada de 

anima1es en ayuno y a1imentados. Para esto se tomaron muestras de 

agua da mar simu1tAneamente a 1as mediciones de ox1geno. I:gua1 que 

en a1 consumo de ox1geno, 1a concentraci6n de amonio se determin6 

ante• y después de1 cerrado de 1as cAmaras. La concentraci6n de 

amonio se midi6 con un e1ectrodo de amonio conectado a un 

mu1tiana1izador de iones (ORI:ON 720 A) y ca1ibrado de acuerdo a 1as 

recomendaciones de Da11 y Smith (1986). 
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ii) Fase juvenil. 

Simul.tAneamente a l.as mediciones del. consumo de ox1geno se 

real.izaron l.as mediciones de l.a excreci6n n~trogenada, tanto antes 

como después de al.imentar a l.os camarones. Para esto se util.iz6 un 

procedimiento simil.ar al. descrito posr Dal.1 y Smith (1986) en el. 

que el. respir6metro funciona como un sistema semicerrado. una vez 

hechas l.as mediciones de consumo de ox1geno, se tom6 una muestra de 

l.as cámaras y se cerr6 el. fl.ujo. Una segunda muestra fue obtenida 

30 min después. Resul.tados prel.iminares obtenidos por Rosas ~ Al. 

(1993) indicaron que este tiempo es el. adecuado para l.a obtenci6n 

del.a excreci6n.nitrogenada sin al.terar l.a cal.idad del. agua en l.as 

cAmaras respirométricas. Una vez tomada l.a segunda muestra se 

restituy6 el. fl.ujo. . Para l.a determinaci6n de l.a concentraci6n de 

amonio. se·util.iz6 un el.ectrodo espec1fico de iones ORXON (720 A). 

una curva de cal.ibraci6n para cada tratamiento fue preparada para 

obtener l.as concentrac.iones de amonio de l.as muestras. La 

excreci6n nitrogenada fue obtenida de l.a diferencia entre l.a 

concentraci6n de amonio antes y después del. cerrado de l.as cAmaras. 

Los resul.tados as1 obtenidos fueron corregid9s por l.a cantidad de 

amonio producido por una cAmara control. sin organismo. Estas 

mediciones se r~al.izaron en animal.es con 24 horas de ayuno y a l.a 

1, 2, 3 y_ 6 hora de al.imentaci6n. Para evitar l.a posibl.e 

interferencia de ].a actividad bacteriana sobre el. al.imento agregado 

a cada cámara se util.iz6 agua de mar ·esteril.izada con l.uz 

ul.traviol.eta. 
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, __ ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

a..) Requerimientos nutriciona1es 

i) Fas.e post1arva1 

En 1os experimentos en 1os que se emp1e6 e1 disefto comp1etamente 

a1eatorizado, se ap1ic6 a1 ANDEVA de una so1a v1a y 1a prueba de 

rangos md1tip1ea LSD (Least Signicant Dif~rence, Soka1 y Roh1f, 

1980), para'detectar 1as diferencias entre 1os tratamientos. 

En 1os experimentos en 1os que se emp1e6 e1 disefto bifactoria1 de 

2 x 4 se ap1ic6 e1 ANDEVA mu1tifactoria1 (Soka1 y Roh1f, 1980) 

para va1orar 1a interacci6n entre e1 factor energ1a ~ e1 factor 

prote1nas. Para detectar 1as diferencias entre 1os tratamiento se 

rea1iz6 un ANDEVA ~e una v1a y 1a prueba de rangos de md1tip1es 

LSD. 

En todos 1oa experimentos 1os porcentajes
0

de sobrevivencia fueron 

transformados a arcsen y se 1es ap1ic6 e1 ANDEVA de una so1a v1a y 

1a pruadba de rangos m61tip1es da LSD (Zar, 1980) 

Para estimar el. rendimiento de todos 1os experimentos ,se·.ap1ic6 1a 

siguiente ecuaci6n (D1az-Iq1esia ~A]., 1991): 

(Pf in x n) (Pini x n) 

IRB -

(Pini x n) 

donde IRB = Incremento Re1ativo de 1a Biomasa 

Pw• peso promedio inicia1 

P~ peso final. promedio 

n n6maro de organismos 

T tiempo transcurrido en d1as. 
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ii) Fase juveni1 

En este experimento e1 crecimiento fue eva1uado con base en 

muestreos periódicos de1 peso en cada tratamiento. Esto'!' muestreos 

fueron rea1izados a1 inicio, a 1os 15, 25, 35 y 45 d1as. La tasa de 

crecimiento fue usada para comparar a1 crecimiento entre 1os 

distintos tratamientos y en 1os diferentes muestreos ( Chen ~ y, 

1985) y fue definida como 

G = 1n (W1/W0 ) 

donde W, =· peso fina1 a1 tiempo T. 

w0 = peso inicial. a un tiempo T,. 

Lo• porcentajes de siobrevivencia fueron transformados a arcsen y se 

1ea ap1ic6 e1 ANDEVA de una so1a v1a y 1a prueba de rangos 

m01tip1es LSD. 

En todas 1as pruebas estad1sticas se trabajó con una probabil.idad 

de o.os. 

Para eva1uar e1 rendimiento en cada condición experimental. se 

emp1eó.un·indice de rendimiento (IR) el. cua1 fue estimado como e1 

producto de l.a aobrevivencia por 1a tasa de crecimiento 

(G). Este 1ndice ea una.modificación al. empl.eado por D1az-Igl.eaia 

id;. Al. ( 1991 >· 

~) Estado fisi61ogico 

i) Incremento de cal.ar aparente (ICA) y excrec~ón nitrogenada poat

a1imentaria (ENPA). 

E1 ICA y e1 ENPA fueton caJ.cuJ.ados a partir de J.a diferencia entre 
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e1 consumo de ox1geno y 1a excreci6n nitrogenada antes y después de 

1a a1imentaci6n. En e1 experimento de 1os juveni1es de~ setiferus 

estas diferencias se tomaron considerando 1as m6ximas tasas 

obtenidas durante e1 periodo de 6 hrs de medici6n. Los resu1tados 

fueron expresados como ca1/g/h de peso seco, usando e1 coeficiente 

ca16rico de Brody (1945) de 3.53 ca1/mg de ox1geno consumido y e1 

coeficiente ca16rico para e1 amonio de E11iot y Davison (1975) cuyo 

va1or es de 5. 94 ca1/mg N-NH,. 

E1 J:CA y e1 ENPA fueron transformados en sus respectivos 

coeficientes ca16ricos (J:CA/E Y ENPA/E), con 1a fina1idad de 

••timar 1os requerimientos adiciona1es de ox1geno, subsecuentes a 

1a a1imentaci6n y 1as pérdidas de energ1a debidas a 1a ingesti6n, 

procesamiento y uti1izaci6n de1 a1imento (Rosa et Al,., 1992). 

Para determinar e1 pape1 de1 metabo1ismo n~trogenado en é1 J:CA, se 

ca1cu16 1a raz6n ENPA/J:CA que fue expresada en porcentaje. 

ii) Raz6n O:N 

La raz6n at6mica fue ca1cu1ada tanto de 1os anima1es con 24 hrs de 

ayuno como a1imentados. Para e1 caso de 1os anima1es a1imentados se 

consideraron 1os máximos de consumo de ox1geno y excreci6n 

nitrogenada obtenidos durante ei periodo de experimentai. 
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XV RESULTADOS 

1.- REQUERXMXENTOS NUTRXCXONALES 

a) crecimiento 

i) Fase postlarval 

Experimento 1 I!..... setiferus : Efecto de la variaci6n de loa niveles 

protéicos·empleando dietas isoca16ricas. 

Los cambios en el. nivel. proteico de J.as dietas afectaron 

siqnificativamente a los pesos finales promedio de l.as postlarvas 

de E· setiferus. Los mejores pesos se obtuvieron con 50t de 

prote1nas (25.56 ± 1.3 mq). Los pesos obtenidos en 60 y 65t de 

prote1nas no mostraron diferencias siqnificativas, siendo 2 veces 

menores que en 50 t_de prote1nas (Tabl.a 10). 

Experimento. 2: Efecto de l.a re1aci6n entre l.as prote1nas y l.a 

enerq1a, empleando dietas isol.1pidicas en E· setiferus. 

La variaci6n de las prote1nas y J.a enerq1a total. dietéticas 

produjeron un efecto siqnif icativo y una fuerte interacci6n en los 

pesos finales del.as postl.arvas de E· setiferus.(p<0.05). 

Los pesos finales promedio se incrementaron conforme aument6 el. 

contenido proteico de las dietas, tanto en las dietas con al.ta 

enerq1a, como en las de baja energ1a, hasta el. tratamiento con 40t 

de prote1nas. P~r encima de este nivel. proteico, l.os pesos final.es 

disminuyeron en l.os tratamientos con 50 y 60t de prote1naa. Sin 

embargo en las dietas con baja enerq1a no se aprec~aron diferencias 

siqnificativas en los val.ores de los tratamientos con 40 y 50t de 

prote1nas (p>0.05), mientras que en J.as dietas con al.ta energ1a, 
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una ca1da significativa de 1os pesos fina1es entre 40 ·y 50% de 

prote1nas fue observada (p<0.05) (Fig 2). 

Cabe ac1arar que en este _bioensayo 1as diferencias en -1a energ1a 

tota1 de 1as dietas están dadas por 1os nive1es de inc1usi6n de 1os 

carbohidratoa, ya que 1os 11pidos se mantuvieron fijos (Tab1a 5). 

E1 peso promedio fina1 más e1evado se obtuvo con 40t de prote1na, 

37t de carbohidratos y 3 kca1/g (63. 3 mg). E1 peso fina1 promedio 

mAs bajo se obtuvo en 1a dieta de prote1naa 34t 

carbohidratos y 4 kca1/g (20.2 ± 2.2 mg). si se toma en cuenta que 

1oa 11pidos dietéticos se mantuvieron constantes ( 8. 5 t) , y 1os 

carbohidratos variaron muy poco (37 y 34 t), 1as diferencias en e1 

peso entre 1os dos tratamientos estA dada fundamenta1mente por 1a 

prote1naa (40 y 20t) .• 

Cabe sefta1ar que 1a energ1a mantuvo una inf1uencia que denota que 

entre 2ot y 40t de prote1nas, 1os crecimientos fueron mayores en 

1aa dietas con baja energ1a (3 kca1/g), mientras que en 1os nive1es 

proteicos de so"y 60t de prote1nas, 1os pesos fina1es más e1evados 

se obtuvieron con dietas con a1ta energ1a (4 kca1/g). 

Experimento 3. Efecto de 1a re1aci6n entre 1as prote1nas y 1a 

energ1a en dietas en 1as que se mantuvieron fijos 1os carbohidrato& 

en E· setiferus. 

Loa pesos fina1es de 1as post1arvas de E· set1ferus se vieron 

inf1uenciadas por 1as prote1nas di6teticaa. Se obtuvo también una 

interacci6n de este factor y 1a energ1a tota1 de 1a dieta sobre 1os 

pesos fina1es (p<0.05). 

E1 peso fina1 más e1evado se obtuvo con 40 t de prote1nas, S.3t 
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11pidos y 3 kca1/g de dieta (28.2 ± 2.2 mg), mientras que e1 

menor se ·presento en e1 tratamiento con 6°0% de prote1nas, 9. 5% 

11pidos y 4 kca1/g.(15.2 ± o.5 mg) (Fig 4) • 

Aunque se observa un buen crecimiento de 1os camarones con 1a dieta 

con 60% de prote1nas en 1a que se suministro un bajo nive1 1ip1dico 

(1.5 %) (23.5 ± 1.4 mg), éste pudiera ser ·resu1tado de un a1to 

consumo de prote1nas (60 %). Como se observ~rá más ade1ante, 1as 

prote1nas pudo sup1ir energéticamente a 1os 11pidos. 

Experimento. 4 Efecto de 1a variaciOn de 1os nive1es proteicos 

uti1izando dietas isoca10ricas E· duorarum. 

Loa cambios en e1 nive1 proteico de 1as dietas inf1uyeron de manera 

significativa en e1 crecimiento de 1as posta1rvas de E· dyorarum 

(p<0.05). E1 mejor tratamiento fue 50% de prote1nas (15."75 ± 0.89 

mg) , mientras que 1as otras 3 dietas no mostraron diferencias 

significativas (p>0.05) (Tab1a 11). 

Experimento 5 Efecto de 1a re1aci0n entre 1as prote1nas y 1a 

enerq1a con dietas iso11pidicas en E· duorarum. 

Loa pesos fina1es promedio fueron inf1uenciados tanto por 1aa 

prote1naa como por 1os cambios en 1a energ1a tota1 de 1a dieta. En 

eate experimento se presento una interacciOn y por 1o tanto una 

fuerte interdependencia entre 1os nive1es prote1cos y 1a enerq1a 

dietética sobre e1 crecimiento de 1os camarones (p<0.05). 

En 1aa dietas con baja energ1a, e1 aumento de1 contenido proteico 

da 1a dieta afect6 negativamente a 1os pesos fina1es (Fiq 4). Pero 
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en e1 caso de 1as dietas con a1ta energ1a, aunque e1 va1or más 

e1evado se obtuvo con 40% de prote1nas (45.6 mg), disminuyendo en 

45% de prote1nas (29. 2 ±_0.2 mg). Se produjo un 1igero aumento de 

1os pesos fina1es en 50 y 55% de prote1nas. Este mejoramiento pudo 

deberse a 1a presencia de una mayor concent~aci6n de carbohidratos 

en 1a dieta en esos nive1es prote1cos, 1o cua1 parece confirmarse 

a1 observar 1os crecimientos con esos mismos aportes prote1cos, 

pero en dietas en dodnde estan ausentes 1os carbohidratos (Tab1a 

7) • 

E1 peso promedio fina1 más e1evado se obtuvo con 40% de prote1nas 

y 4 kca1/g (45.6 ± 1.6 mg), mientras que e1 más bajo se present6 en 

55% de prote1nas y 3 kca1/g. 

Experimento 6 : Variaci6n de 1as prote1as y 1os 11pidos dietéticos 

en 1as postiarvas de E. duorarum. 

Los cambios en e1 nive1 prote1co de 1as dietas fueron 

significativos sobre 1os pesos fina1es promedio de 1as post1arvas 

de E· dugrarum· (p<O. 05). Adem6s se present6 una interacci6n con 1a 

energ1a dietética, a pesar de que esta ü1tima no mostr6 un efecto 

significativo (p>0.05). 

En 1as dietas con baja energ1a 

disminuci6n de 1os pesos fina1es, 

3 kca1/g se aprecia una 

conforme se increment6 e1 

contenido de prote1nas dietéticas. Es interesante destacar como a1 

incrementarse 1a prote1na dietética de 50 a 55 %, manteniéndose 

constantes 1os 11pidos y 1a energ1a, 1os pesos disminuyen (Fig 5) 

En 1as d~etas con a1ta energ1a (4 kca1/g) e1 peso fina1 promedio 
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más e1evado se obtuvo con 45 % de prote1nas (48.08 ± 2.3 mg) y no 

mostr6 diferencias significativas con 50% de prote1nas ~46.3 ± 2.1 

mg). 

E1 peso promedio mayor se obtuvo con 40 t de prote1nas y 3 kca1/g 

(49.·6 ·± 1.9 mg)' que fue e1 va1or más a1to obtenido en todos 1os 

tratamientos inc1uyendo 1os correspondiente·s a baja como a1ta 

energ1a. Los va1ores más bajos se obtuvieron en 55 t de prote1nas, 

siendo 24~1 ± 2.0 mg para 1as dietas con a1ta energ1a, y 23.5 ± 

1.8 mg para baja energ1a. 

ii) Fase juveni1 

como se mencion6 en 1a metodo1og1a, en este experimento se 

rea1izaron muestreos que permitieron hacer un seguimiento deta11ado 

de1 crecimiento de 1os camarones (Tab1a 12)-. Para e1 d1a 15 de 

experimentaci6n se presentaron diferencias significativas en 1os 

diferentes pesos de 1os juveni1es de E· setiferus debidas a 1os 

cambios en e1 contenido proteico de 1as dietas. Los pesos promedio 

obtenidos con 40 y 50% de prote1nas fueron 20% mayores que 1oa 

obtenidoa·con 10, 20 y 30% de prote1nas (Tabia 12). Para e1 d1a 25 

1oa pesos promedio a1canzados con 1os tratamientos con 30, 40 y 50% 

de prote1nas fueron mayores en un 18% respecto a 1os tratamientos 

con 10 y 20% de prote1nas. Después de1 d1a 35 y hasta e1 fina1 de1 

periodo experimenta1, 1os camarones que a1canzaron e1 mejor peso 

promedio fueron 1oa a1imentados con 30% de prote1nas (Tab1a 12). 

La tasa instantánea de crecimiento (G) estimada para 1os camaronea 

a1imentados con.1aa diferentes dietas se muestra en 1a Figura 6. En 

e11a que se puede apreciar una reducci6n de 1a G con respecto a1 
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tiempo en todos l.os tratamientos, siendo más"evidente en l.as dietas 

con 10, 20, 40 y 50% que en 30% de prote.f.nas (Fig 6). 

La G total. significativamente más el.evada (1.15 g/45 d.f.as) se 

obtuvo en l.a dieta con 30% de prote.f.nas, mientras que l.a tasa menor 

se obtuvo con 10% de prote.f.nas (Tabl.a 12 y Fig 7). 

b) Sobrevivencia 

ii) Fase postl.arval. 

Experimento_1. E· setiferus 

La sobrevivencia fue infl.uenciada por l.os cambios en el. nivel. 

proteico de l.as dietas. 

el. tratamiento con 50% 

El. porcentaje más el.evado se present6 en 

de prote.f.nas · (97%) , y no present6 

diferencias significatiyas con 40% de prote.f.nas (82.2%) (p<0.05). 

Los porcentajes menores se obtuvieron en 60% (36%) y 65% é43. 6%) de 

prote.f.nas (Fig 8). 

Experimento 2. E· setiferus 

La variaci6n de l.os carbohidratos y l.as prote.f.nas <dietéticas 

afectaron l.a so~revivencia de l.as postl.arvas de E· setiferys. 

Como se puede observar en l.a F ig. 9 en 2ot de prote.f.nas l.os 

porcentajes de sobrevivencia fueron infl.uidos ·por el. nivel. de 

energ.f.a t~tal. de l.a dieta, siendo menor eL val.ar obtenido con 4 

kcal./g (26.3%) comparado con el. tratamiento con 3 kcal./g de energ.f.a 

(67.4%). El.l.o pudiera evidenciar un exceso de carbohidrato& en el. 

al.imento. 

En l.as dietas con al.ta energ.f.a el. m&ximo porcentaje de 

sobrevivencia obtenido fue con 30% de prote.f.nas (73.3%), aunque no 
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se presentaron diferencias significativas con 40 y 50% de prote1nas 

(66.1 y 65.51%, respectivamente). En l.as dietas con baja energ1a 

(3 kcal./g), l.as sobrevivencias fueron muy s~mil.ares entre 20 y 40% 

de prote1nas. Por encima de ese nivel. proteico, ésta disminuy6 

conforme aumentaron l.as prote1nas dietéticas. Cabe seftal.ar que en 

60% de prote1nas, l.os val.ores de sobrevivencia de al.ta y baja 

energ1a fueron· muy simil.ares (30.9 y 29.1 %, ·respectivamente)• l.o 

que pudiera in.dicar que el. factor que infl.uy6 fue el. exceso de 

prote1nas del.a dieta (Fig 9). 

Experimento 3 }!. setiferus 

Loa r~sul.tados de l.a sobrevivencia se muestran en l.a Fig 10. Los 

porcentajes obtenidos en l.as dietas con baja energ1a (3 kcal./g) 

fueron menores en todos l.os nivel.es proteicos, comparados con l.os 

obtenidos en l.as dietas con al.ta energ1a. ~a sobrevivencia tendi6 

a disminuir conforme aument6 el. nivel. prote1co tanto en baja como 

en al.ta energ1a. El. val.ar máximo obtenido se situ6 en el. 

tratamiento con 20 % de prote1nas y 4 kcal./g (72.9%), mientras que 

l.oa porcentajes menores se obtuvieron en 40% de prote1nas con 4 

(l.1.9%) y 60% de prote1nas con 3 kcal./g (12.3%). 

respectivamente. 

Experimento 4 E. duorarum. 

La infl.uencia del. nivel. proteico de l.a dieta sobre l.a sobrevivencia 

de l.aa postiarvaa de }!. duorarum se puede apreciar en l.a Fig. 11.. 

El. mAximo porcentaje se obtuvo con 50% .(92. 5%) de prote1naa, 

mientras que l.oa val.orea menores fueron con 60 y 65% de prote1naa 

(23.3 y 9.5%, respectivamente). 
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Experimento 5 E.- duorarum 

En este bioensayo l.a sobrevivencia de l.as dietas con al.ta energ1a 

(4 kcal./g) se increment~ conforme el. contenido proteico de l.as 

dietas aument6 hasta un 50% en donde se obtuvo el. porcentaje más 

el.evado (78.5%)~ 

En l.as dietas con baja energ1a, se aprecia una situaci6n contraria, 

ya que· l.a sobrevivencia disminuy6 a medida que se increment6 el. 

nivel. proteico dietético hasta un 50%, el. cual. fuel. el. porcentaje 

m6a bajo (50%). Esto pudo ser motivado por l.os bajos con~enidos de 

carbohidratos en dichas dietas (O - 6 %) (Fig 12). 

Experimento 6. E.- duorarum 

En l.as dietas con al.ta energ1a (4 kcal./g) ia·sobrevivencia de l.as 

post1arvaa de E.- duorarum tendi6 a disminuir con el. aumento de l.as 

prote1nas dietéticas y l.a consiguiente disminuci6n de l.os l.1pidos. 

El. val.ar m6s el.evado se obtuvo en 40% de prote1na y 4 kcal./g 

(80.8%). 

En l.aa dietas con baja energ1a (3 kcal./g) el. nivel. proteico de l.as 

dietas no afect6 de manera significativa l.a sobrevivencia de l.os 

organismos, aunque se aprecia una tendencia a aumentar conforme se 

incrementaron l.as prote1naa (p> o.os). El. porcentaje de 

sobrevivencia menor se obtuvo en el. tratamiento con 40% de 

prote1nas y 3 kcal./g (57.35 %) (Fig 13). Es interesante seftal.ar 

que con 50 y 55% de prote1nas, l.os val.ores obtenidos tanto en l.as 

dietas c.on al.ta· energ1a, como en l.aa de baja energ1a fueron muy 

símil.ares. Esto evidencia el. efecto determinante de l.as prote1nas 

sobre l.a sobrevivencia de l.as postl.arvas. 
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Fase iuvenil 

El incremento en el 

manera significativa 

cont~nido proteico de 

a la sobrevivencia de 

las dietas af ect6 

los juveniles de 

de 

setiferus. El porcentaje más elevado se obtuvo en el tratamiento 

con 10% de prote1nas (80'%), mientras que el valor más bajo se 

present6 en 50% de prote1nas (55%). En los tratamientos con 20 y 

30% de prote.lnas la sobrevivencia 

significativas (p>0.05) (Fig 14). 

no mostr6 

c) Indice de Incremento Relativo de la Biomasa (IRB) 

i) Fase postlarval 

diferencias 

Para evaluar de manera integral los resultados obtenidos en le 

crecimiento y l.a sobrevivencia se calcu16 el Indice del I'ncremento 

Relativo de la Biomasa (IRB). 

Experimento 1 E· setiferus 

El IRB máximo se obtuvo con 50% de prote.lnas (68 mg % dI.a-1
), 

coinc~diendo con el mejor crecimiento y la más alta sobrevivencia. 

Sin embargo a diferencia de los pesos finales, en loa tratamientos 

de 60 y 65% de prote1naa, los rendimientos fueron muy bajos, lo que 

implic6 que la sobrevivencia incidi6 de ma~era definitiva en los 

resultados en biomasa de estos tratamientos, evidenciando el efecto 

negativo del exceso de prote1na sobre las postlarvas de E· 

setiferus (Fiq 15). 

Experimento 2 E· setiferus. 

El máximo IRB obtenido en este experimento en el que se variaron 

los carbohidratos y la prote1na dietética se obtuvo en el 
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tratamiento con·4o% de prote1nas y 3 kca1/g de energ1a (38.54 mg t 

En genera1 en 1as dietas con baja energ1a (3 kca1/g) e1 IRB 

se increment6 con e1 aumento de 1a prote1na dietética hasta 40t, y 

disminuy6· por encima de este nive1 proteico. Los indices 

estimados para 1as dietas con a1ta energ1a fueron mucho menores que 

1os obtenidos en 1as dietas con baja energ1a y fueron myu simi.1ares 

entre 30 y 50t de prote1nas. E1 IRB mAs bajo se obtuvo en e1 

tratamiento con 20% de prote1nas y 4 kca1/g (2.38 mg % d1a "1
) (Fig 

16) 

Tanto en 1as dietas con a1ta como con baja energ1a, 1os 

rendimientos obtenidos en 60% de prote1na fueron bajos y muy 

simi1ares ( 5. 8 y 4. 12 mg d1a ·•, respectivamente) • Los resu1tados 

obtenidos permiten sefia1ar que 1as dietas con 4 kca1/g, en 1as que 

se ana1iz6 e1 efecto combinado de 1a prote1na y 1os carbohidratos 

dietéticos, no produjeron buenos rendimientos en 1as post1arvas de 

~- setiferus (Fig 16). 

Experimento 3 ~- setiferus 

Como se puede observar en 1a Fig 17, 1os va1ores de IRB de 1os 

tratamientos con a1ta y baja energ1a, dism,inuyeron conforme se-

increment6 e1 nive1 proteico de 1as dietas. En genera1 1os 

rendimientos de todos 1os tratamientos resu1taron ser bajos y 

osci1aron entra 14. a y o. 75 mg t d1a·•. Los rendimientos mAs 

e1avados correspondieron a1 tratamiento con 20t de prote1na, tanto 

con a1ta. como con baja energ1a (14.85 . y 12.63 mg % 

respectivamente). Los va1ores mAs bajos se presentaron en 60t de 

prote1na con a1ta y b~ja energ1a (4.2? y o.75 mg % d1a 

respectivamente). Resu1ta interesante sefta1ar que e1 tratamiento 
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con 40'l con baja energí.a aunque present6 e1 crecimiento más e1evado 

(28.2 mg de peso fina1 promedio ) se vi6 fuertemente afectado a1 

eva1uarse de manera integra1 a través de1 XRB (1.06 mg 'l dí.a -11 

Experimento 4 E· duorarum 

E1 XRB fue afectado de manera significativa por e1 nivei proteico 

de 1as di.etas. E1 XRB m.!iximo ( 9 6 • 31 mg 'l d_í.a -•) se obtuvo en 50'l 

de proteí.nas, coincidiendo con e1 crecimiento y sobrevivencia m.!is 

e1evados. Por encima de 50'1; de proteí.nas e1 XRB disminuy6 

•ignificativamnete conforme se increment6 e1 contenido proteico de 

1as di.etas. E1 XRB m.!is bajo se present6 en e1 tratamiento con 65'l 

de proteí.nas (3.26 mg 'l dí.a ·1
) (Fig 18). 

Experimento 5 E- duorarum 

En este experimento se pudo observar 1a inf1uencia de 1os nive1es 

proteicos y 1a energ1a • dietéti.cas. Tanto en 1as di.etas con 4 

kca1/g como con .3 kca1/g, e1 XRB mayor se obtuvo con 40'1; de 

proteí.na (87.44 y 99.34 mg 'l d1a -•, respectivamente). Los va1oras 

de1 XRB disminuyeron en 45'l de proteí.nas, tanto en 1as dietas con 

a1ta como en baja energí.a. Sin embargo en 50 y 55'1; 1os XRB de 1as 

dietas con a1ta energ1a; mostraron una tendencia a incrementarse, 

mientras que en 1as dietas con baja energ1a estos siguieron 1a 

tendencia manifiesta desde e1 tratamiento con 45'l de _prote1nas, 

probab1emente debido a 1a inf1uencia de a energí.a tota1 de 1a dieta • 

(Fig 19). 

Experimento 6 E: duorarum 

como se puede observar en 1a Fig. 20, 1os va1ores de1 XRB de 1as 

dietas con a1ta energ1a fueron mayores que 1os obtenidos en 1as 
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dietas con baja energ1a, 1os nive1es de prote1nas de 45 y 50%. 

En ias dietas con baja energ1a se aprecia una disminuci6n de 1os 

vaiores da1 J:RB conforme se increment6 e1 contenido de prote.1na"!·,de 
\ 

1a~ dietas. En 1os niveies de 40 y 55~ de prote1nas 1os J:RB fuer~n¿ 

muy •imi1ares en ambos tipos da dietas. 

E1 J:RB mAximo se obtuvo en 45% de prote1nas con 4 kca1/g de dieta 

(34.29 mg !11;. d.1a -1). E1 va1or menor de este .1ndice se present6 en 

55% de prote1nas con 3 kca1/g ( 12. a mg !11; d.1a -•) • 

ii) Fa•a juvani1 

Lo• va1ores de1 J:RB ca1~u1ados para 1os juva~i1es de E· gatiterus, 

se muestran en ia Fig. 21 •. E1 XRB mAs e1evado se present6 en 1a 

dieta que conten.1a 3 o % de prote1nas (o. 81 ± 06 g d.1a-•) • E1 XRB se 

increment6 conforme aument6 e1 contenido proteico de ·1as dietas 

hasta 30%. Por.encima de este nive1 de prote~nas, 1os va1ores de1 

J:RB diaminuyeron (Fig 21). 
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2.- RESPUESTA FXSXOLOGICA 

a) Incremento de Ca1or Aparente 

i) Fase post1arva1 

Experimento 1. ~· setiferus. 

E1 XCA se incremento conforme aumentaron 1as prote.f.nas de 1a dieta. 

Un XCA astad.f.s~icamente·menor se obtuvo en e1 tratamiento con 40% 

da prote.f.nas (9.9 ± 1.4 ca1/g/h), mientras que en 1os nive1es de 

60 y 65% de prote.f.nas no se obtuvieron diferencias significativas 

(p<0.05) º(Fig 22). 

En cuanto a1 coeficiente de1 XCA, 1os porcentajes osci1aron entre 

0.26 y 2.42%, ·aumentando también de forma progresiva conforme 

aumento e1 nive1 de 1as prote.f.nas de 1a dieta (Tab1a 13) 

Experimento 2 ~. setiferus. 

En este experimento, se ~bservO que e1 nive1 de prote.f.nas afecto 

significativamente a1 ICA (p<0.05). Se presento también una 

interacci6n de 1as prote.f.nas y 1a energ.f.a de 1as dietas sobre e1 

XCA, aunque e1 efecto de ésta ü1tima no fue significativo (p>0.05) 

(Fig 23). 

Las dietas con 4 kca1/g, no presentaron diferencias significativas 

en 1os va1ores .de1 XCA, a1 cambiar e1 nive1 de inc1usi6n de 1as 

prote.f.nas (p>0.05). En 1as dietas con baja energ.f.a (3 kca1/g), 1os 

va1ores de1 XCA resu1taron menores en 1os tratamientos con 20, 40 

y sot de .prote.f.nas que 1os obtenidos con 30 y 60% de prote.f.nas 

(Tab1a 14). 

E1 coeficiente de1 XCA en 1a energ.f.a ing~rida osci10 entre 1.9 y 

12.4t. En 1as dietas con a1ta energ.f.a, se pudo apreciar estos 
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coeficientes fueron muy simi1ares, mientras que en 1as"dietas con 

baja energ1a existieron fuertes variaciones. 

Experimento 3 ~~ setiferus 

En este experimento, 1as variaciones de 1as prote1nas dietéticas 

fueron e1 factor determinante en 1os cambios en e1 ICA, mostrándose 

una tendencia a1 aumento de 1os va1ores conforme aument6 e1 nive1 

de inc1usi6n de este nutriente (Fig 24). 

En 1as dietas con a1ta como con baja energ1a e1 ICA se i"ncrement6 

conforme aument6 e1 nive1 de prote1nas de 1a dieta. En 1as dietas 

con a1ta energ1a e1 ICA más e1evado se present6 en e1 tratamiento 

60t de prote1nas (383.7 ± 58 ca1/g/h) • En 1as dietas con baja 

anerg1a e1 va1or más e1evado se obtuvo en e1 tratamiento con 50% de 

prota1nas, y no difiri6 significativamnte de 60t de prote1nas 

(p>0.05) (Tab1a 15). 

En 1o que se refiere 1os coeficientes de .ICA 1os porcentajes 

osci1aron entre 3.9 y 10.7t. Tanto en 1as dietas con a1ta como con 

baja anerg1a aa aprecia un incremento de 1a participaci6n da1 ICA 

en 1a energ1a· ingerida conforme aumentaron 1os nive1es de 1as 

prote1nas dietéticas (Tab1a 15). 

Experimento 4. ~- duorarum. 

E1 ICA da 1as 1arvas de ~- duorarum, aument6 progresivamnete con a1 
0

incremento de1 nive1 proteico de 1as dietas. E1 ICA más e1evado 

aa obtuvo con 65 t de prote1nas (170.8 ± 7.7 ca1/g/h) aunque no 

difiri6 significativamente de 60% de prote1nas (163.7 ± 3.9 

ca1/q/h). E1 ICA más bajo se obtuvo en e1 tratamiento con 40% de 
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prote1nas (Fig 25 ). 

E1 coeficiente de1 ICA aument6 de 1.37% en e1 tratamiento con 40% 

de prote1nas a 4.5% en e1 tratamiento con 65% de prote~nas (Tab1a 

16). 

E~erimento 5 de ~. duorarum. 

En este :experimento se observ6 1a existencia de una interacci6n 

entre 1os nive1es de prote1na y 1a energ1a tota1_de 1a dieta y por 

una interdependencia entre estos dos factores. A partir de 45% de 

prote1nas: 1os va1ores de1 ICA se incrementaron con e1 nive1 

proteico (Fig 26). En genera1 1os va1ores de 1as dietas con baja 

anerg1a (3 kca1/g) fueron más bajos que 1os correspondie~tes a 1as 

dietas c·on a1ta energ1a (4 kca1/g). Tanto en 1as dietas con aita 

energ1a como con baja energ1a e1 ICA fue afectado por e1 nive1 de 

prote1na de 1a dieta. 

En 1as dietas con a~ta energ1a e1 menor ICA se obtuvo en 45% de 

prota1nas ( 128 .·8 ± 73. 6 ca1/g/h) y e1 más e1evado en 55% de 

prota1nas (594. 3 ± 59. 6 ca1/g/h) • En estas dietas 1a anerg1a 

in1':1uy6 a1 ICA, observ6ndose un incremento de 1os va1ores obtenidos 

en 1os. tratamientos con 50 y 55% de prote1nas, comparados con 1os 

va1ores obtenidos en estos tratamientos de 1as dietas con baja 

anerg1a. En 1as dietas con baja energ1a (3 kca1/g) e1 menor va1or 

de1 ICA también se ·ubic6 en 45 t de prote1nas ( 8 7. 52 ± 45 

ca1/g/h), mientras que e1 va1or más e1evado se obtuvo en 40% de 

prote1nas (318.6 ± 32 ca1/g/h). 

E1 ICA menor (87 ± 4.5 ca1/h/g) se.obtuvo en 1a dieta con 45% de 
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prote1nas y 3 kca1/g y e1 va1or más a1to correspondió a l.a dieta 

con SS% de prote1nas y 4 kca1/g (S94.3 ± S9.6 ca1/h/g). Como se 

pudo observar e1 coeficiente del. ICA en este experimento osci1ó 

entre e1 2.92 (4S% de prote1nas y 3 kca1/g) y e1 14.86% (55% de 

prote1nas y 4 kca1/g) (tab1a 17) 

Experimento 6 ~- duorarum. 

En este experimento e1 aná1isis factoria1 sefta1ó 1a ex~stencia de 

diferencias significativas de 1a prote1nas como efecto principa1 y 

también una interacción significativa con 1os nive1es de energ1a 

(p< O.OS). Sin embargo no se obtuvieron diferencias significativas 

en cuanto a1 efecto principa1 de 1a energ1a (p>0.05) (Fig 27). 

Los resu1tados obtenidos en 1as dietas con a1ta energ1a (4 kcal./g) 

e1 ICA significativamente mayor se obtuvo cq 4S% de prote1nas (345 

± 2s.2 ca1/h/g) mientras que 1os va1ores más bajos se obtuvieron en 

1as dietas con so y si;¡% de prote1nas 

respectivamente) 

(91.1 y 93.9 cal./h/g, 

Por otra parte 1as dietas con baja energ1a e1 tratamiento con 40% 

de prote1nas presentó e1 XCA significativamente más e1evado (403.B 

± 60.s ca1/h/g) y 1os otros tres tratamientos no mostraron 

diferencias significativas, aunque se aprecia una tendencia a 1a 

disminución de1 ICA conforme aumentó e1 nive1 de prote1nas. 

En 1o que respecta a1 coeficiente de1 ICA se _obtuvieron val.ores que 

variaron de 2.28% (SO % de prote1nas y 4 kcal./g) a 13.46% (40% de 

prote1nas y 3 kca1/g) (Tab1a 18). 

Los resu1tados de 1os ANDEVAS ap1icados a ambas series de dietas 
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de1 Experimento 6 sefia1an que ICA fue más afectado por 1os cambios 

de nive1 de inc1usi6n de 1as prote.i.nas en . 1as dietas con a1ta 

energ.i.a que en 1as dietas con baja energ.i.a. 

b) Excreci6n nitrogenada post-a1imentaria (ENPA) 

i) Fas~ post1arva1 

Experimento 1. ~. setiferus 

La ENPA, se increment6 de manera progresiva (de 0.6 a 18.9 

ca1/g/h), conforme aumentaron 1os nive1es de prote.i.nas en 1a dieta 

(p<0.05) (Fig 28). 

La ENPA m4xima se obtuvo en e1 tratamiento con 65% de prote.i.nas 

(18.9 ± 3.5 ca1/g/h). E1 va1or más bajo se_present6 en 1a dieta 

con 40% de prote.i.nas (0.6 ± o.os ca1/g/h ) 

La participaci6n de 1a EhPA en e1 ICA fue menor en e1 tratamiento 

con 40% de prote.i.nas (6.06%), para iuego incrementarse hasta e1 

20.4% en 1a dieta con 65% de prote.i.nas (Tab'1.a .13). 

Experimento 2. ~- setif~rus 

Loa cambios en e1 ENPA de 1as post1arvas de ~- "setiferus 

obedecieron a una interacci6n entre 1os nive1es proteicos y 1a 

energ.i.a de 1as dietas, aunque ésta ü1tima no afect6" de manera 

significativa (p>0.05). 

29). 

Esto produjo una respuesta de espejo (Fig 

Las prote.i.nas afectaron de manera significativa a 1a ENPA, tanto 

par.a 1as dietas con a1ta energ.i.a, comQ con baja energ.l.a. Los 

va1ores promedio de este factor sefia1aron que 1os va1ores más 
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e1evados se presentaron en 20 y 60% de proteS.nas. 

En 1as dietas con a1ta energS.a (4 kca1/g) 1a ENPA 

significativamente mayor se obtuvo en e1 tratamiento ~on 20% de 

proteS.nas (89.4 ± 11.3 ca1/g/h), mientras que 1a menor se obtuvo en 

1a dieta con 30% de proteS.nas (34.26 ± 9.S ca1/g/h) (p<O.OS). Los 

tratamientos con 40, so y 60% de proteS.nas no mostraron diferencias 

significativas (p>O.OS) (Tab1a 14). 

En 1as dietas con baja energS.a (3 kca1/g) 1a ENPA mas e1evada se 

present6 en 60% de proteS.nas (8S.7 ± 10.9 ca1/g/h), mientras que 

menor 1e correspondi6 a1 tratamiento con SO% de proteS.nas (42.S4 ± 

7.7 ca1/g/h) que no mostr6 diferencias significativas con 40% de 

proteS.nas (46.1S %) (Tab1a 14). 

En este experimento e1 porciento de participaci6n de1 ENPA en e1 

XCA osci16 entre e1 13.28 (30% de proteS.nas con 4 kca1/g) y 74.61% 

(SO% de proteS.nas con 3 kca1/g) (Tab1a 14). 

Experimento.3 ~- setiferus 

En este bioensayo no se presentaron diferencias significativas en 

1o que. se·refiere a 1os efectos principa1es.de 1as proteS.nas y 1a 

energS.a (p>O.OS). Sin embargo si se present6 una interacci6n de 

ambos factores sobre e1.ENPA (p<O.OS) (Fig 30). 

cuando se va1or6 por separado 1a incidencia de 1as proteS.nas 

diet6ticas en 1as dietas con a1ta energS.a, 1a ENPA 

significativamente menor se present6 en 30%.de proteS.nas (8.7 ± 

2. 2s ca1/g/h) , que no mostr6 diferencias significativas con e1 
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tratamiento con 40% de prote1nas (19.15 ± 3.8 ca1/g/h). La ENPA 

m4s e1evada se obtuvo en e1 tratamiento con 60% de prote1nas (113.5 

± 16.04 ca1/g/h), que no difirió significatiyamente de 1a dieta con 

20% de prote1nas (96.07 ± 48.45 ca1/g/h) (Tab1a 15). 

La ENPA ae modific6 en 1os tratamientos extremos (20 y 60% de 

prote1nas) con 1a energ1a de 1a dieta, obteniéndose 1os va1ores 

menores en 1as dietas con baja energ1a. Sin embargo entre 30 y 50% 

de prote1nas, 1os resu1tados de 1as dietas con a1ta energ1a fueron 

menores (Fig 30). 

cuando se ana1izaron 1os tratamientos correspondientes a 1a serie 

de dietas con baja energ1a, no se presentaron diferencias 

significativas en 1a ENPA a1 variarse e1 nive1 de inc1usión de 1as 

prote1nas (Tab1a 15). 

E1 coeficiente de ~a ENPA-estimado para este bioensayo osci16 entre 

0.02 y 2.4% 

La participaciOn de 1a ENPA en e1 ICA osci1ó entre e1 ~.42% (este 

porcentaje se presentó en 30% de prote1nas en ambas series de 

dietas) y e1 SS.61% (20% de prote1nas y 4 kca1/g) (Tab1a 15). 

Experimento 4. ~. duorarum. 

Loa reau1tados de 1a ENPA, mostraron un aumento progresivo de 1os 

va1ores obtenidos conforme se incrementaron 1os nive1es de 

inc1uai6n.de 1a prote1nas dietéticas (Fiq 31). La ENPA más e1evada 

aa obtuvo en e1 tratamiento con 65% de prote1nas (160.7 ca1/g/h), 

mientras que E!1 va1or a·iqnificativamente menor se presentó en 1a 

dieta con 40% de prote1nas (33.5 ± 5.2 ca1/q/h) (p<0.05). 
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Los coeficientes de 1a ENPA mostraron 1a misma tendencia~ siendo e1 

menor e1 correspondiente a 40% de prote1nas (Tab1a 16) . 

La ENPA particip6 en porcentajes e1evados dentro de1 ICA en este 

bioensayo, en un interva1o que va de 63.93% en 1a dieta con un 40% 

de prote1nas hasta 94.09% en 65% de prote1nas (Tab1a 16) • 

Experimento 5. ~- duorarum. 

La variaci6n de 1os carbohidratos y 1as prote.f.nas dietéticas 

produjeron un efecto significativo y una fuerte interacci6n sobre 

1a ENPA. En 1as dietas con a1ta energ.f.a se observ6 un aumento de 1a 

ENPA a1 incrementarse 1os nive1es de inc1usi6n de 1as ·prote.f.nas. 

La ENPA más e1evada se obtuvo en 40% de prote.f.nas y 3 kca1/g de 

energ.f.a (65.5 ± 8.9 ca1/g/h) y no presentó diferencias 

significativas con e1 tratamiento con 55% de prote.f.nas y 3 kca1/g 

de energ.f.a (60.32 ± 9.3•ca1/g/h). Es interesante hacer notar que 

en 40% de prote.f.nas, 1a ENPA de 1a dieta con baja energ.f.a fue 5.5 

veces mayor que e1 obtenido en e1 tratamient~ con a1ta energ.f.a (Fig 

32 y Tab1a 17). 

Los coeficientes de 1a ENPA de este experimento se ma·ntuvieron 

entre 0.45 y 2.18% 

A1 estimarse 1a participaci6n de1 ENPA dentro de1 ICA se obtuvieron 

va1ores que osci1aron entre e1 9.45 % (40 % de prote.f.na y 4 kca1/g) 

hasta e1 35.99% (55% de prote.f.na con 3 kca1/g). En genera1 en 1as 

dietas con a1ta energ.f.a (4 kca1/g) presentaron porcentajes de 

participaci6n de 1a ENPA en e1 ICA menor~s que 1as dietas con baja 

energ.f.a (Tab1a 17 ). 

53 



1 
-J 

Experimento 6 ~- dyorarum 

Aunque 1a ENPA no fue s.ignificativamente afectada por 1a energ1a 

tota1 de 1as dietas, 1as prote1nas s1 mantuvieron una inf1uencia. 

En este experimento se observó una interacción significativa de 

estos dos factores (p<O.OS) (Fig 33). 

En 1as dietas con a1ta energ1a (4 kca1/g) e1 va1or más e1evado 1e 

correspondió a 1a dieta con sst de prote1nas (9.87 ± s.1 ca1/h/g) 

y e1 menor a 1a dieta con 4St de prote1nas (37.45 ± 6.S ca1/h/g) 

(Tab1a 18). 

En 1o que respecta a 1as dietas con baja energ1a, e1 va1or de ENPA 

menor se obtuvo en 404 d~ prote1nas, para 1uego aumentar hasta casi 

diez veces en 4s4 de prote1nas (163.91 ± 36.4 ca1/g/h). Este va1or 

resu1tó ser e1 más e1evado de todos 1os tratamientos (Tab1a 18). 

Por encima de 4St de prote1nas 1a ENPA disminuyó conforme aumentó 

e1 nive1 proteico de 1a dieta (Fig 33). 

E1 rango en e1 que se movieron 1os coeficientes de 1a ENPA de este 

bioensayo es de 0.469 a S.464. 

E1 porcentaje de participación de1 ENPA en ·e1 rcA en este 

experimento osci1ó de 3.9 (404 de prote1nas.y 4 kca1/g) a 

(554 de prote1nas con 4 kca1/g) (Tab1a 4). 

c) Sustrato metbo1ico (Razon O:N) 

98.934 

E1 an41isis de ios resu1tados de1 sustrato metabó1ico se rea1izó de 

acuerdo con Mayzaud y Conover (1988) quienes sef'ia1an que un 

interva1o de 1a raz6n O:N de 3 a 16 iJ1!p1ica e1 catabo1ismo de 

prote1naa. Un rango de so a 60 manifiesta catabo1ismo de igua1es 
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cantidades de l.1pidos y prote1nas. 

Dos suposiciones se hacen con base en l.os pl.anteamientos de estos 

autores. ·La primera se rel.aciona con el. i~terval.o entre 16 y 50 

que presumibl.emente impl.ica una intervención creciente de l:os 

11pidos y por _consiguiente una disminuci6n de l:as prote1nas como 

sustratos metab6l.icos. La segunda se refiere a l:os val.ores de O:N 

superiores a 60, en 1os que se supone un catabol.ismo de l:o que Dal.l. 

y Smith (1986) definieron como dieta mixta ( intervenci6n de 

carbohidratos, l.1pidos y prote1nas). 

ii) Fase post1arval. 

Experimento. 1 ~- setiferus 

En 1a figura 33 se presentan l:os resu1tados referentes a 1a raz6n 

O:N tanto·de 1os camarones en ayuno, como a1imentados. En ambos 

casos se puede observar uºna disminución del: o: N conforme aument6 el. 

nivel. de prote1na en 1a.dieta (Fig 34) 

Las razones tanto de ayuno como de l.os organismos al.imentados, de 

l.os tratamientos con 40 y SO~ de prote1nas, dan cuenta de que l.as 

postl.arvas usaron como sustrato metaból.ico .a l.os l.1pidos y l.as 

prote1nas de 1a dieta. En l.os tratamientos con 60 y 65% de 

prote1nas l.as p9st1arvas util.izaron a l.as prote1nas como sustrato 

metab6l.ico excl.usivamente l.as prote1nas. En resumen se puede 

sefta1ar que tanto en condiciones de ayuno como post-al.imentarias, 

el. cambio .en el. sustrato metab6l.ico fue afectado por el. aumento del. 

contenido proteico de l.aa dietas. 
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Experimento 2. ~- setiferus 

Los cambios de nive1 proteico y una interacción significativa con 

1a energ1a sobre 1as razones O:N de ayuno fueron observados en este 

bioensayo, aunque 1a energ1a no produjo un efecto significativo 

(p>0.05) (Fig 35). 

En genera1 tanto en 1as dietas con a1ta y con baja energ1a se 

obtuvieron va1ores de o:N de ayuno correspondientes a1 interva1o 

da1 catabo1ismo de 11pidos y prote1nas. Unicamnete 1os 

tratamientos e.en 50t de· prote1nas con 4 kca1/g y 40t de ._prote1nas 

con 3 kca1/g usaron 1a dieta mixta como sustrato metab61ico (Fig 

35). 

En 1o que respecta a 1a raz6n O:N de organismos a1imentados (Fig 

36), a1 igua1 que en ayuno, 1a energ1a tota1 de 1a dieta no produjo 

un efecto significativo· (p>0.05) sobre 1as razones, aunque si 

persistió 1a interacci6n significativa (p<0.05) de ésta con 1as 

prote1nas dietéticas. En todos 1os tratamientos 1os va1ores de O: N 

se ubicaron dentro de1 interva1o correspondiente a1 catabo1ismo de 

prote1nas, exceptuando 1a dieta con 30 t de prote1nas y 4 kca1/g, 

en 1a que 1a razón manifest6 e1 caabo1ismo de 11pidos y prote1nas 

(Fig 36). 

La inf1uencia de1 a1imento, particu1armente 1as prote1nas, se 

observó en este bioensayo. En condiciones de.ayuno 1os organismos 

emp1earon 1a combinación de 11pidos y prote1nas para obtener 

anerg1a. como producto de 1a ingestión de1 a1imento 1as post1arvas 

usaron fundamenta1mente a 1a prote1na co~o sustrato metabó1ico. 
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Experimento 3 ~- setiferus 

La raz6n O:N de ayuno fue afectada por 1as prote1nas y energ1a 

dietéticas as1· como por 1a interacci6n de estos dos factores 

(p>0.05) (Fig 37). 

En 1aa dietas con a1ta energ1a (4 kca1/g) e1 sustrato metab61ico 

fue inf1uenciado por 1aa prote1nas dietéticas, disminuyendo 1os 

va1orea de 1a raz6n O:N conforme aument6 e1 nive1 de inc1usi6n de 

este nutriente en 1as dietas. En e1 tratamiento con 50% de 

prote1naa, ·1os camaronea emp1earon como auatra~o metab61ico 1a 

mezc1a de 11pidoa y prote1nas (O:N 20.96 ± 3.1). Sin embargo, 1os 

camaronea que fueron a1imentados con dietas con 20, 30, 40, y 60% 

da prote1naa, emp1earon 1a dieta mixta como sustrato metab61ico, 

con una participaci6n mayor de 1os 11pidos y probab1emente 1os 

carbohidratoa conforme disminuy6 e1 contenido proteico de 1as 

dietas (Fig 37). 

En 1aa dietas con baja energ1a, 1os va1or~s de O:N de 1os 

tratamientos con 20 y 40% de prote1nas se ubicaron dentro de1 

interva1o de1 catabo1ismo de 11pidos y prote1nas (O:N de 26.6 ± 6.6 

y 38.01 ±· 6.8, respectivamente). Loa resu1tadoa de 1oa 

tratamientos con 30, 50 y 60% de prote1nas correspondieron a1 

catabo1iamo de dieta mixta (Fig 37). E11o imp1ic6 una mayor 

participaci6n de 1oa 11pidos y poaib1emente 1a intervenci6n de 1oa 

carbohidratoa como sustrato metab61ico de 1os organismos sujetos a 

estos tratamientos. Puede apreciarse además que en genera1 1os 

va1orea de 1a raz6n O:N de 1aa dietas con baja energ1a fueron 

menores a 1oa obtenidos con 1aa dietas_ con a1ta energ1a en e1 

interva1o de 20 a 40% de prote1nas, como producto de 1a inf1uencia 
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de 1a energ1a de 1a dieta. La situación inversa se observó en 1os 

tratamientos con 50 y 60% de prote1nas, en 1os cua1es 1os va1ores 

de O:N de 1as dietas con baja energ1a (65.9 ± 3.9 y 123.59 ± 9.01, 

respectivamente) fueron superiores a 1os obtenidos en 1as dietas 

con a1ta energ1a (20.96 ± 3.1 y 79.48 ± S.4, respectivamente). 

Las razones O:N de 1os organismos a1imentados, a1 igua1 que 1os 

resuitados de ayuno, fueron afectados tanto por 1as prote1nas como 

por 1a energ1a dietéticas y mostraron una interacción significativa 

(p< o. OS) (Fig 38) • En 1as dietas con a1ta energ1a 1as razones 

quedaron ubicadas dentro de1 interva1o de1 cátabo1ismo de 11pidos 

y prote1nas en 1os nive1es prote1cos de 20, 30 y 40%, mientras que 

1os nive1es de prote1nas superiores sefta1an e1 catabo1ismo de 

prote1nas 

En 1as· dietas con baja energ1a 1as_ razones de todos 1os nive1es 

proteicos fueron menores a 1os obtenidos en 1as dietas con a1ta 

energ1a, (excepto en e1 tratamiento con 60% de prote1nas en e1 cua1 

e1 O:N fue menor con a1ta energ1a). Los tratamientos con 40 y 50% 

de prote1nas mostraron e1 catabo1ismo de prote1nas (13.? ± .0009 y 

12.6± 0.24, respectivamente). Los va1ores de O:N obtenidos en·20, 

30 y 60%.da prote1nas (16.29 ± 1.25, 18.4 ±" 1.35 y 19.1 ± 1.28, 

respectivamente) se encuentran en e1 interva1o correspondiente a1 

uso da 11pidos y prote1nas como sustratos metabó1icos (Fig 38). 

A1 comparar 1os resu1tados de 1a razón de O:N de ayuno y de 

organismos a1imentados, se detectó una inf1uencia de1 a1imento en 

1os cambios de1 sustrato metabó1ico. Los va1ores de O:N de ayuno 

quedaron ubicados en genera1 en e1 interva1o de1 catabo1ismo de 
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dieta mixta, excepto l.os tratamientos con 20 y 40% de proteínas con 

baja energía y el. correspondiente a 50% de proteínas con al.ta 

energía. En l.os organismos al.imentados l.os val.ores de O:N que se 

situaron en el. interval.o del. catabol.ismo de l.ípidos y proteínas 

fueron 20, 30 y 40% de proteínas con al.ta energía y 30 y 60 % de 

proteínas co~ baja energía. Los tratamientos que se situaron en el. 

catabol.ismo de proteínas fueron: 20, 40 y 50 t "de proteínas con 

baja energía y 50 y 60 t de proteínas con al.ta energía ( Figs 37 y 

38). 

Experimento 4 E· duorarym. 

En este bioensayo l.as razones O:N obtenidas tanto de l.os animal.es 

en ayuno como al.imentados se mantuvieron en el. · interval.o 

correspondiente al. catabol.ismo de l.as proteínas, aunque se observ6 

una disminuci6n, conforme se increment6 el. nivel. de l.as proteínas 

diet6~icas (Fig 39). cabe seftal.ar que en general. J.os val.ores de 

O:N da ayuno fueron superiores a l.os obtenidos en J.os organismos 

al.imantados. 

Experimento s. ~- duorarum. 

En este bioensayo, el. factor que determin6 l.os cambios en J.a raz6n 

O:N da ayuno en l.as postl.arvas de ~- duorarum fue el. -contenido 

proteico de l.a dieta y no hubo una interacci6n significativa con l.a 

energía total. (p<0.05) (Fig 40). Las razones más e.J.evadas se 

situaron en el. tratamiento con 40% de proteínas, l.o que seftal.a que 

].os organismos sujetos a este tratamiento empiearon l.a dieta mixta 

como sustrato metab6l.ico. 

Por encima del. 40% de proteínas no se pr~sentaron diferencias en 

J.os val.ores de o: N, quedando en ·el. rango del. catabol.ismo de 
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prote.1'..nas. y 1.1'..pidos. E1 tratamiento con ll 5% de prote.1'..nas y 3 

kca1/g, presentó un va1or de O:N de 21.13 ± s, 1o que indic6 e1 uso 

de 1.1'..pidos y prote.1'..nas como sustrato energético. 

E1 an41isis de1 O:N de 1as post1arvas a1imentadas no manifest6 una 

interacción significativa entre 1os nive1es de 1as prote.1'..nas y 1a 

energ.1'..a tota1 de 1a dieta (p>O.OS). Sin embaFgo cada uno de estos 

factores por separado incidió de manera significativa sobre 1a 

raz6n O:N (p<O.OS) (Fig 41). 

En genera1 1as dietas con 4 kca1/g presentaron va1ores de O:N 

superiores a 1as dietas con 3 kca1/g, excepto en SO% donde esta 

raz6n se mantuvo con va1ores muy simi1ares dentro de1 rango de1 

catabo1ismo de prote.1'..na~, independientemente de 1a energ.1'..a tota1 

(9.91 ± 2.6 con a1ta energ.1'..a y 9.S9 ± S.7 con baja energ.1'..a) (Fig 

41) 

En 1as dietas con baja energ.1'..a (3 kca1/g), se observó una tendencia 

a 1a disminuci6n de esta raz6n, cuando se aument6 e1 nive1 de 

prote.1'..nas dietéticas, quedando 1os va1ores correspondientes a 4S, 

.so y s.st en e1 rango de catabo1ismo de prote.1'..nas ( 12. as ±2. 3, 9. S9 

± S. 7 y 8. 67 ± 1, respectivamente) E1 tratamiento con 4 0% de 

prote.1'..nas produjo una raz6n de 21.86 ± 1.83 que imp1ic6 e1 uso de 

1os 11pid':>s y 1as prote.1'..nas como sustrato metab61ico (Fig 41). 

En este experimento 1a: inf1uencia de1 a1imento sobre 1os cambios en 

e1 austrato ·metab61ico de 1as post1arvas fue diferencia1, 

dependiendo de1 contenido proteico y 1a energ1a de 1as dietas. Si 

se examina cada uno de 1os nive1es proteicos por separado se pueden 

hacer una serie de consideraciones. En 40 % de prote.1'..nas, tanto 
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con al.ta como con baja energ1a, el. al.imento provocó que el. sustrato 

metab6l.ico pasara de dieta mixta a catabol.ismo de l.1pidos y 

prote1nas. 

l.a dieta 

prote1nas 

En l.os tratamientos con 50% de prote1nas, 

con al.ta energ1a el. sustrato cambió de 

y l.1pidos (de 14.6 ± 4.9 a 23.0S ± 5.6). 

so1amente en 

prote1nas a 

En 50 % de 

prote1nas tanto en ayuno como al.imentados, el. sustrato metaból.ico 

se mantuvo en el. interval.o del. catabol.ismo de prote1nas. En l.os 

tratamientos con 60% de prote1nas, l.a dieta con al.ta energ1a pasó 

de un val.or de 12.29 ± 1.s a 20.02 ± 1, l.o que impl.icó un cambio de 

sustrato hacia el. catabol.ismo de prote1nas y l.1pidos Figs 40 y 

41) • 

Exper i"lllento 6. E· duorarum. 

La razón O:N de ayuno fue infl.uenciada por el. cambio del. nivel. de 

energ1a total.. Se observó también una interacción significativa 

entre ésta y l.os nivel.es de incl.usión del.a prote1na (p<0.05). Sin 

embargo, l.as prote1nas no produjeron un efecto significativo sobre 

l.os cambios del.as razones O:N (p>0.05) (Fig 42). 

En l.as dietas con al.ta energ1a l.as razones O:N de l.os .tratamientos 

con 45 y 55% de prote1nas se ubicaron en el. interval.o 

correspondiente al. catabol.ismo de prote1nas (3.6 ± o.6 y 

o. 34 respectivamente). En l.os tratamientos con 40 y 

2.38 ± 

50% de 

prote1nas l.os r~sul.tados correspondieron al. catabol.ismo de l.1pidos 

y prote1nas (43.87 ± 26.2 y 27.6 ± 9.6, respectivamente). En l.as 

dietas con baja energ1a l.as razones O:N correspondieron al. 

catabol.ismo de prote1nas (Fig 42). 

El. sustrato metab6l.ico de l.os camarones al.imantados resul.tó 
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afectado significativamente por l.as prote1nas y l.a energ1a 

dietéticas, mostrando una interacción significativa de estos dos 

factores sobre J.as variaciones de J.as razones O:N (p<0.05) (Fig 

43). 

Los val.ores correspondientes a J.as dietas· con al.ta energ1a (4 

kcal./g) estuvieron dentro del. interval.o del. catabol.ismo de J.as 

prote1nas, excepto en el. tratamiento con 45% de prote1na cuya razón 

o:N correspondió al. catabol.ismo de prote1nas y J.1pidos (16.98 ± 

0.34). 

En J.aa dietas con baja energ1a (3 kcal./g) J.a razón O:N mayor se 

presentó en 40% de prote1nas (38.8 ± 4.8), ·J.o que impl.icó que J.as 

postl.arvas usaran como sustrato metaból.ico a J.os J.1pidos y J.as 

prote1nas. Los otros tres tratamientos no mostraron diferencias 

signoficativas, indicandó el. empl.eo de J.as prote1nas como sustrato 

metAbol.ico por parte de J.os organismos (p>0.05). 

En aste bioensayo se pudo observar que el. sustrato metaból.ico se 

mantuvo en el. interval.o correspondiente ai·uso de J.as prote1nas, 

aunque ae presentaron al.gunos hechos interesantes. En primer 

J.ugar, en J.os tratamientos con 40% de prote1nas, se observó una 

respuesta diferencial. debido a l.os cambios de J.a energ1a total. de 

l.a dieta. La dieta con baja energ1a, en condiciones de ayuno 

produjo una razón que evidencia el. catabol.ismo de prote1nas (4.48 

± 1.25), mientras que el. val.or de O:N de J.os o!C"ganismos al.imantados 

se ubic6 dentro del. rango correspondiente al. catabol.ismo de 

prote1nas y J.1p~dos (38.8 ± 4.8). Por o~ro J.ado, el. tratamiento 

con 40 'l de prote1nas y 4 kcal./g respondió de manera inversa. La 
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raz6n de ayuno fue de 43.87 ± 26.2, disminuyendo a B.29 ± 0.53 en 

1os organismos a1imentados. 

ii) Fase juveni1 

a) Consumo de Oxigeno y excrecion ntrogenada de ayuno 

E1 consumo de ox1geno de ayuno en 1os juveni1es de ~- setiferus que 

estuvieron sujetos a dietas en 1as que se vari6 e1 contenido de 

prote1nas, mostr6 diferencias significativas "(p<0.05). E1 consumo 

de ox1geno de ayno promedio significativamente mayor se obtuvo en 

1os organismos· que previamente fueron a1imentados con 40'1: de 

prote1nas, mientras que 1os va1ores significativamente menores se 

presentaron en 1os tratamientos con 30 y 50'1; de prote1nas (Fig 44a) 

(p<0.05). La excreci6n nitrogenada de ayuno fue menor en ios 

tratamientos con 20 y 30% de prote1nas, mientras que 1os otros tres 

tratamientos n~ mostraron diferencias significativas (p>0.05) (Fig 

44b). 

b) Consumo de oxigeno y excreci6n nitrogenada en anima1es 

a1imentados 

E1 consumo de ox1geno de 1os anima1es a1imentados fue 

significativamente mayor en 1os tratamientos con 10, 20 y 40'1: de 

prote1nas, que en 1as dietas con 50 y 30'1: de prote1nas (44a). De 

manera simi1ar 1a excreción nitrogenada de 1os camarones 

a1imentados fue mayor en 1os tratamientos con 10, 40 y 50'1: de 

prote1nas (44b). Tanto e1 consumo de ox1geno como 1a excreci6n 

nitrogenada de 'ios anima1es a1imentados fueron de1 orden 1.5 a 3.1 

veces mayores que 1as obtenidas en ayuno. 
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c) Xncremento de Ca1or Aparente (XCA) y Excrecion nitrogenada post

a1imentaria (ENPA) 

La fig.ura 45 muestra 1os incrementos de1 consumo de ox1geno y ia 

excreci6n nitrogenada post a1imentaria promedio, obtenidas en 1os 

diferentes nive1ea de prote1na dietética aq~1 emp1eadoa. En todos 

1oa casos se observ6 un notab1e aumento en e1 consumo de ox1geno 

y 1a excreci6n nitrogenada, entre ia primera y 1a segunda horas 

después de 1a: a1imentación, para regresar a 1a tasa·· obtenida 

previamente a 1a ingesti6n de1 a1imento. Los camarones a1imentados 

con 10 y 40t de prote1nas no retornaron a 1a tasa de .consumo de 

ox1geno previa a su a1imentación. Esto mismo se not6 en 1os 

tratamientos con 10 y 40t en 1o que se refiere a 1a excreción 

nitrogenada (Fig 45). 

E1 porciento de1 incremento de1 consumo de ox1geno y 1a excreción 

nitrogenada respecto a1 ayuno se muestran para cada nive1 proteico 

en 1a figura 45. En conjunto 1as respuestas son re1ativamente 

rApidas, a1canzando un pico de consumo de ox1geno entre 1 y 2 horas 

después de 1a.a1imentación, dec1inando a va1ores cercanos a 1os 

obtenidos en ayuno a 1as 6 horas de a1imentación. E1 porcentaje 

mAximo obtenido en el. consumo de ox1geno corre~pondi6 a1 

tratamiento con 10 t de prote1nas (400t) (Fig 45a). La excreción 

nitrogenada máxima· (340 t) se observó en camarones a1imentados con 

50t de prote1nas y fue obtenida 4 horas después de 1a a1imentaci6n 

(Fig 45b). 

Loa camarones a1imentados con 1a dieta con 30t de prote1nas 

a1canzaron e1 pico de consumo de ox1geno en e1 menor tiempo (1 

hora) (Fig 45a). En cambio en 1os otros tratamientos e1 pico de 
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consumo de ox1geno se a1canz6 en e1 rango entre 1 y 2 horas. 

En 1o que respecta a1 pico correspondiente a 1a excreción 

nitrogenada fue de 3 horas para todos 1os tra~amientos, excepto en 

30% de prote1na cuyo pico fue significativamente menor en magnitud 

y ae a1canz6 en 1 hora, a1 igua1 que e1 pico de consumo de ox1geno 

(Fig 46b). 

Una buena comparaci6n de 1os efectos de 1a· dieta en e1 ICA y 1a 

ENPA se puede estab1ecer por medio de1 cá1cu1o de 1os coeficientes 

ca16ricos, para ambos parámetros {Tab1a 19) • E1 coeficiente de1 ICA 

fue menor (0.97%) en 1os juveni1es a1imentados con 1a dieta con 30% 

de prote1nas, que con 1os a1imentados con 10 y 20% de prote1nas 

(va1or promedio de 2.3%) y 40-50% de prote1nas (va1or promedio de 

1.2et). 

E1 coeficiente de1 ENPA
0 

también fue menor en 30% de prote1nas 

(0.02~) que e1 obtenido en 1os camarones a1imentados con 1os otros 

4 tratamientos. 

La raz6n ENPA/ICA fue menor en 1os organismqs a1imentados con 20 y 

30% de prote1na (2.4%) que e1 obtenido en 10% (5.6%), 40% (9.7%) y 

50% de prote1na (12.2%) (Fig 46). 

d) sustrato metabo1ico (Razon o:N) 

Tanto 1a raz6n O;N de 1os anima1es en ayuno como ·1a de 1os 

a1imentados se incrementaron conforme aumentaron 1as prote1nas 

dietética entre 10 y 30% y 1uego decrecieron en 40 y 50% de 

prote1nae (Fig 47). En 1os juveni1es de ~. setiferus ios sustratos 

metab61icos cambiaron en funci6n de· 1a a1imentaci6n y 1os nive1es 
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de 1as prote1nas dietéticas. 

tratamientos con 10% (ayuno) 

Los camarones provenientes de 1os 

y 40 y 50% (ayuno y a1imentados) 

usaron como sustrato metab61ico 1as prote1nas. En 1os tratamientos 

con 10% (a1imentados) . y 20 y 30% (ayuno y a1imentados) 1os 

organismos uti1izaron una mezcia de 11pidos y prote1nas (Fig 47). 
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q DISCUSION 

Como se ha podido observar en 1os resu1tados, 1a variaciones de 

1as protet.nas, 1os ca:rbohidratos y 1os 1.1.pidos, ast. como 1a 

energt.a dietéticos afectaron a 1as post1arvas de E· setiferus y 

~- .duorarµm y a 1os juveni1es de E· setiferus. 

Los efectos producidos por e1 a1imento se pu~ieron constatar, no 

so1amente a través de 1os parámetros tt.picos de 1os estudios de 

nutrici6n (crecimiento y 1a sobrevivencia), sino también a través 

de1 efecto ca1origénico de1 a1imento (ICA y ENPA) y e1 sustrato 

metab61ico (raz6n O:N). 

E1 crecimiento ha sido considerado como un indicador de amp1io 

espectro, debido a que ref1eja e1 efecto neto de 1as condiciones 

ambienta1es, inc1u1do e1 a1imento, sobre 1as respuestas 

fisio16gicas de 1os individuos (Beamish Jrt, .51.l., 1975). Por 1o 

·tanto se puede usar como un .l.ndice de 1a adecuaci6n de 1os 

organismos en un ambiente determinado (Vanegas, 1992). Debido a 

esto, en e1 presente trabajo, se e1igi6 como uno de 1os 

prinqipa1es factores para 1a determinaci6n de 1os requerimientos 

nutriciona1es de 1as especies aqu.I. estudiadas. 

También se ha considerado 1a razón O:N como un indicador de 1a 

estrategia nutriciona1 de 1argo p1azo (Hatcher, 1991), 10 cua1 

ea importante ya que ref1eja e1 catabo1ismo de 1os nutrientes 

contenidos en e1 a1imento para 1a producci6n de enerqt.a. 

Loa cambios natura1es en 1a raz6n O:N no son so1amente e1 ref1ejo 
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del. tipo de sustrato metab6J.ico oxidado, sin que también muestra 

J.as rel.aciones metab6J.icas entre J.os animal.es y su fuente 

al.imenticia (Mayzaud y Conover, 1988). 

Esto es particul.armente importante en J.os camarones peneidos, ya 

que J.os al.tos nivel.es de prote1na de su dieta natural. (Dal.J. et 

Al., 1991) aportan evidencia sobre el. metabol.ismo dependiente de 

J.os nivel.es de prote1nas dietéticas (Dal.J. y smith, 1986). 

La estimación del. XCA y el. ENPA y J.os coeficientes caJ.cuJ.ados a 

partir de J.a energ1a digestibl.e de J.as dietas (Roas ñ A.l., 1992) 

han servido para estimar J.as pérdidas de energ1a derivadas de J.os 

cambios en J.a composición del. al.imanto suministrado tanto a J.as 

postJ.arvas, como a J.os juvenil.es de J.os camarones peneidos aqu1 

estudiados. 

P. setiferus 

En el. experimento 1, cuyo objetivo fue eval.uar el. requerimiento 

de prote1nas d~etéticas en J.as postJ.arvas de .E setiferus de 30 

d1as, el. crecimiento, sobrevivencia y XRB mejores se al.canzaron 

con 50% de prote1nas (Tabl.a 10). con este nivel. proteico, se 

obtuvo un XCA reJ.ativamente bajo, siendo 4 .1 veces menor al. 

obtenido con 60% de prote1nas, en donde se ubicó el. val.ar más 

al. to y una ENPA 17. 1 veces menor a J.a obtenida con 65% de 

prote1nas (Tabl.a 13 >". 

Los coeficientes obtenidos en rel.ación con J.a energ1a digestibl.e 

seftal.an que en J.as postl.arvas al.imentad~s con 50% de prote1nas, 
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1as pérdidas de energ1a fueron m1nimas, siendo de1 0.62% para e1 

caso de1 XCA y de 0.029% para 1a ENPA (Tab1a 13). Estos datos 

sugieren.además que 1as post1arvas pudieron degradar el. a1imento 

a un costo re1ativamente bajo. 

Las razones O:N tanto de l.os organismos en ayuno como a1iinentados 

(24.07 ± 1.s y 34.06 ± 4.2 respectivamemte) dan cuenta de que 1as 

pos1tarvas emp1earon una mezcl.a de prote1nas y 11pidos de 1a 

dieta como sustratos metab61icos. 

Estos va1ores contrastan con 1os resu1 tados obtenidos en 1os 

tratamientos en 1os que se obtuvieron pobres crecimientos y 

aobrevivencias (60 y 65% de prote1nas), en 1os cua1es 1os va1ores 

obtenidos quedaron ubicados en e1 rango correspondiente a1 

catabo1ismo de prote1nas ( 7. os ± o. 7 y 15. B ± 1 ) • Este uso 

diferencia1 de 1os sustratos metab61icos exp1ica, a1 menos en 

parte, 1os val.ores a1tos obtenidos en 1o que se refiere a1 XCA 

y a 1a ENPA. · (Tab1a 13). A este respecto Roas et Al. (1992) 

aef\a1an que 1a ingesti6n de 1a prote1na ejerce una fuerte 

inf1uencia en e1 consumo de ox1geno post-a1imentario, a1 

contrario de 1os 11pidos y 1os carbohidratos que contribuyen en 

menor medida. 

Vistos en conjunto, estos resu1tados muestran que 1as postl.arvas 

de 30 d1as de E· seriferus requieren 50% de prote1nas dietéticas, 

cuando 1a energ1a digestib1e (ED) de 1a dieta fue de 3.83 kca1/g. 

La integraci6n de 1as distintas respuestas obtenidas sugieren, 
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por otra parte, que el. exceso de prote.ina produjo efectos 

del.etéreos en el.. metabol.ismo de l.as postl.arvas, · como l.o 

demuestran l.os al.tos val.ores del. ICA y l.a ENPA obtenidos con 60 

y 65t de prote.inas. Estas pérdidas de energ.ia, que posibl.emente 

pudieran estar asociadas al. catabol.ismo de prote.inas, l.o cual. 

puede ser una de l.as razones de l.os crecimientos pobres obtenidos 

en estos tratamientos (Fig 34 t Tabl.a 10). 

Al. eval.uar el. efecto de l.a rel.aci6n entre l.as prote.inas y l.a 

energ.ia empl.eando dietas isol..ipidicas en l.as postl.arvas de 40 

d.ias de ~- ·setiferus (Exp 2), l.os mejores res u l. t'ados en 

crecimiento e IRB se obtuvieron con 40% de prote.inas y 3 kcal./g 

de ED y un nivel. de incl.usi6n de carbohidratos de:l 12%. El. 

porcentaje de sobrevivencia, aunque no fue el. más el.evado, no 

present6 diferencias significativas con el. máximo val.ar obtenido 

(Tabl.a 2 del. Anexo) 

Desde el. punto de vista energético, se puede apreciar que en 

correspondencia con el. crecimiento Optimo, ~l. efecto cal.orgénico 

del.. al.imanto fue rel.ativamente bajo como l.o demuestra el. ICA 

obtenido el. cual. resul.t6 ser 2.3 veces menor que el. val.ar m4ximo 

del. bioensayo obtenido con 60% de prote.inas y 3 kcal./g. ·La misma 

tendencia se present6 en cuanto a l.a ENPA que resul.t6 ser l..93 

veces menor al. máximo val.ar obtenido con l.a dieta con 20t de 

prote.inas y 4 kcal./g.(Tabl.a 14). El. sustrato metab6l.ico empl.eado 

por l.as poatl.arvas en ayuno que fueron previamente al.imantadas 

con 40t de prote.inas y 3 kcal./g se ubico en el. catabol.iamo de 

l..ipidos y prote1nas (O:N de 74.4) mientras que l.os camarones 
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al.imentados degradaron unicamente prote.tnas con fines energéticos 

(O:N de l.2 .2) (Fiq 35 y 36). 

Cabe seftal.ar que, aunque con diferencias de orden cuantitativo, 

J.as razones O:N de ayuno obtenidas en general. en este 

experimento, pueden ser 

te6ricos establ.J.ecidos 

consideradas dentro 

para el. catabcil.ismo 

de J.os l. .tmi tes 

de J..tpidos y 

prote.tnas (Fiq 35) • Sin embargo el. al.imanto provoc6 un cambio en 

el. sustrato metab6l.ico, el. cual. se movi6 hacia el. uso de 

prote.tnas puras (Fig 36). 

·Esta respuesta de 

expl.icaciones. Una 

J.as postl.arvas puede tener dos posibl.es 

de eJ.l.as podr.ta estar . rel.acionada con 1o 

reportado por Adams y Chil.dress (1983) al. estudiar 1os efectos 

sobre 1os .indices metab61icos de 1os periodos a1ternantes de 

ayuno y a_l.imentaci6n del. mysido Ganthophausia inqens. Estos 

autores demostraron que se produjeron razones de o:N con 

predominio del. catabo1ismo de 1.f.pidos para ayuno, mientras que 

1os val.ores de O:N post-a1imentarios se ubicaron en e1 

catabo1ismo de prote.tnas. La conc1usi6n ~ 1a que 11egaron es que 

1os cambios en e1 -ú'so de sustratos metab61icos pudieran refl.ejar 

J.a "experiencia tr6fica" previa de 1os animal.es y que dentro de 

·aus condiciones experimental.es, hay una el.ara re1aci6n entre 1a 

excreci6n nitrogenada y e1 contenido pro_teico del. a1imento 

asimi1ado. 

Otra posib1e exp1icaci6n se podr.ta estar re1acionada con e1 papel. 

que juq6 J.a arqinina adicionada en J.as dietas.· En J.a presente 
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investigaci6n se emp1e6 una fuente proteica que es deficiente en 

arginina (1a _caseína). Se adicionó L-arginina-HCL en forma 

crsita1ina para ajustar a1 porcentaje de este aminoácido presente 

en e1 müscu1o de 1a co1a de E· setiferus, de acuerdo con Teshima 

Jrt, .AJ. (1986). A este respecto Chen y Roe1ant (1992), obtuvieron, 

que a pesar de1 incremento de 1os nive1es de inc1usión de 

arginina dietética, no se encontraron nive1es a1tos de este 

aminoácido en 1a hemo1infa de 1os juveni1es de E· monodon, pero 

si se manifestó un aumento abrupto y agudo de 1os ni ve1es de urea 

en este f1uido. E1 porcentaje de inc1usión de este aminoácido 

fue de 40 g/Kg de dieta, que correspondió a1 9.34% de1 

requerimiento de prote1na para 1as post1arvas de E· setiferus 

(Tab1a de aa). Este va1or fue superior a1 reportado por Chen y 

Roe1ant, para E· monodon que fue de 25 g/kg de dieta, 

representando e1 S.47% de 1a prote1na dietética·requerida. 

En este experimento se pudo observar que a pesar de que 1os 

coeficientes ca1óricos de1 ICA y ENPA fueron bajos en re1ación 

con 1os demás tratamientos (de 1.9 a 12.4% de 1a energ1a 

digestib1e para e1 ICA, y de o.86 a 2.67% para e1 ENPA), 1os 

pesos fina1es fueron afectados por 1as variaciones de1·a1imento, 

particu1armente 1os carbohidratos. 

En 1os crustáceos en genera1 1os carbohidratos son uti1izados 

tanto como fuente de energ1a como estructura1. La g1ucosa, 

a.1macenada como g1ucógeno es 1a base para 1a formación de 1a 

quitina, mo16cu1a básica en 1a estructura de1 exoesque1eto (Chang 

y o•connor, 1983). 
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De l.os val.ores de l.a razón O:N obtenidos, tanto en condiciones 

de ayuno, como en l.os organsimos al.imantados, no se observ6 l.a 

intervención de l.os carbohidratos con fines energéticos. Sin 

embar.go el. efecto producido por e1 exceso de 1a dextrina, que fue 

l.a fuente de carbohidratos empl.eada, se puede apreciar a partir 

de l.os resul.tados de crecimiento y sobrevivencia (Fig 1 y Fig 8). 

El. diseño factorial. mostró una interacción significativa entre 

l.os nive1es de prote1na y ].a energ1a tota1 de l.as dietas. Lo que 

subyace a este resul.tado, es e1 efecto producido por 1os 

carbohidratos de l.as dietas. Se puede concl.uir que 1as dietas con 

al.ta enerq1a (4 kcal./g), presentan nive1es de inc1usi6n de 1os 

carbohidratos muy e1evados, entre 20 y 40t de prote1na (59, 48 

y 37t). 

Loa efectos del. exceso de carbohidratos han sido reportados para 

otras especies de camarones peneidoa. Pascual. ~ .Al.. (1983) 

demostraron que el. exceso (40% de carbohidratos (espec1ficamente 

.J.a dextrina), causo daftos histo16gicos, tanto en 1a ql.4nduia del. 

intestino medio, 

branquia1es de l.os 

como en 1a cut1cu1a de l.os fil.amentos 

juvenil.es de ~- monodon. As1 mismo Bages y 

Sl.oane (1981) concl.uyeron que un exceso de energ1a proveniente 

de l.os carbohidratos resul.t6 negativa para el. desarrol.l.o de 1as 

poatl.arvas de ~- mongdon, cuando el. contenido de prote1nas 

resul.t6 insuficiente. 

Por otra parte Condrey .m;. .il.l. (1972) al. estudiar l.a asimil.aci6n 
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de dietas en E· setiferus conc1uyeron que 1os a1imentos ricos en 

carbohidratos mostraron una menor asimi1aci6n que 1os a1imentos 

ricos en prote1ans y 11pidos. E11o puede estar re1acionado con 

1as diferencias de digestibi1idad de ambos tipos de dietas. 

Este efecto ~e1étero de 1os carbohidratos dietéticos puede ser 

observado en e1 nive1 de inc1usi6n de 40%.de prote1nas de este 

bioensayo, ya que con 37% de carbohidratos, e1 peso fina1 

promedio obtenido fue de 37.1 ± 1.9 mg, mientras que con 12% de 

carbohidratos ei peso fue de 63.3 ± 2.9 mg, siendo e1 mejor 

crecimiento (p<O.OS).A1 respecto se han reportado deficiencias 

en e1 crecimiento y 1a sobrevivencia, debidas a 1a insuficiencia 

de carbohidratos dietéticos en E· monodon (Bages y S1oane, 1981) 

y E· achmitti (Gaxio1a, 1991) 

E1 efecto de ia insuficiencia de 1os carbohidratos dietéticos 

combinado ·con e1 exceso de prote1na en e1 cre.:;:imiento de 1as 

post1arvas también se pudo apreciar en este experimento. En 1as 

dieta·s con baja energ.f.a 1os tratamientos con so y 60% de 

prote.f.naa (donde 1os nive1es de inc1usi6n de 1os carbohidratos 

fueron de 1.i y 0.3%, respectivamente). 1os crecimientos fueron 

menores (27.1 ± 2.4 y 25.4 ± 2.s mg, respectivamente), que en 1as 

dietas con a1ta energ.f.a, pero con 25.4 y 14.3% de car~ohidratos 

(Fig 1). 

Sin embargo, numerosos investigadores han sefta1ado que 1a 

isnuficiencia ·de carbohidrato& se re1aciona con 1as demandas 

energéticas de éstos (Sedgwick, 1979; ~autista, 1986; Bagea y 
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S1oane, 1981). Esto se contrapone con 1os resu1tados obtenidos 

en este estudio en cuan.to a 1os sustratos metab61icos uti1izados 

por 1as post1arvas. Las razones O:N no ref1ejan que 1a demanda 

de este nutriente sea para fines energéticos, sino qu~ sugieren 

estar.1a situada más bien e1 mantenimiento de 1os nive1es de 

g1ucógeno, para 1a s.1nteis de 1a q1ucosamina, que es e1 si11ar 

de 1a quitina (Prosser, 1973). 

Ser.1a necesario, por 1o tanto, va1orar 1as variaciones en 1as 

actividades enzimáticas responsab1es de 1a s.1ntesis de quitina, 

as.1 como de 1as carbohidrasas, para poder estab1ecer a1guna 

conc1usión más definitiva a1 respecto. 

Por otra parte a1 eva1uar 1as variaciones de 1as prote.1nas y 1a 

energ.1a, en dietas en 1as que se variaron 1os nive1es de 

inc1usión de 1os 1.1pidos (Exp 3), 1os mejores crecimientos se 

presentaron en e1 tratamiento con 40t de prote.1nas, 3 kca1/g y 

8.26t de 1.1pidos (Tab1a 3 de1 Anexo) 

A este crecimiento correspondió un ICA que representó e1 8.6t de 

1a energ.1a dietética, y resu1t6 1.9 veces menor que e1 máximo 

va1or obtenido en e1 bioensayo, que fue en 60t de prote.1nas con 

4 kca1/g. La ENPA represent6 e1 1.S3t de 1a energ.1a de 1a dieta 

y resu1tó 2.s veces menor que e1 máximo va1or obtenido con 60t 

de prote.1nas y 4 kca1/g de energ.1a. 

La razón O:N de ayuno de 1os organismos a1imentados con 40t de 

prote.1nas y 3 kca1/g, sugiere 1a degradaci~ de 1os 1.1pidos y 
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l.aa prote1nas en partes igual.es. La raz6n O:N post-al.imentaria 

se encontr6 en el. l.1mite te6rico superior del. catabol.ismo de 

prote1nas (Fig 37 y 38). 

Aunque l.os resul.tadoa obtenidos en este bioensayo sefial.an que el. 

tratamiento con 40% de prote1naa, S.26% de l.1pidos y 3 kcal./g 

puede aer el. 6ptimo· para J.as postl.arvaa de E.- setiferµs, l.a 

·al.evada mortal.idad que se present6 pl.antea una contrad:lcci6n que 

ea necesario anal.izar. 

Durante l.a rea~izaci6n de este experimento se preaent6 un frente 

frf.o que produjo un cambio brusco de J.a temperatura, J.a cual. baj6 

de 30 a 25. 5°C entre l.a tarde del. df.a 17 y el. df.a 18 de 

experime~taci6n. La mf.nima temperatura reg~strada se present6 el. 

df.a 19 de experimentaci6n con 21.sºc. Esta pudo ser l.a causa de 

l.aa al.tas mortal.idades :r.esgitradas en general. en este bioenaayo. 

Por el.l.o no se pudo val.orar con precisi6n l.os efectos de l.as 

dietas sobre l.a sobrevivencia de l.as postl.arvaa, ya que el. 

descenso tan brusco de temperatura pudo ocasionar un estres en 

l.os organismos. Por el.J.o se recomienda l.a repetición de este 

experimento, con l.a final.idad de corroborar l.oa resul.tados aquf. 

obtenidos, para su posibl.e publ.icación. 

Sin emb~rgo, a reserva de confirmar l.os resul.tados de l.a 

sobrevivencia se puede pl.antear una discusi6n prel.iminar, ya que 

l.oa dem6s par6metroa empl.eados para val.orar l.a respuesta de l.as 

postl.arvas arite l.as dietas brindan información val.ioaa·para el. 
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anál.isis. 

La sobrevivencia de este bioensayo present6 una tendencia a 

disminuir, conforme aument6 el. contenido de proteí.nas dietéticas, 

tanto en l.as dietas con al.ta energí.a, como con baja energí.a. Los 

porcentajes de J.as dietas con 3 kcal./g fueron menores que en l.as 

dieta·a con 4 kcal./g (Fig a). 

Esta aituaci6n contrasta con l.a hip6tesis pl.anteada en el. 

presente estudio, ya que se esperaba que en l.os nivel.es de 20 y 

_probl.amente 30t de proteí.nas se presentaran mortal.idades más 

el.vadas por l.a insuficiencia de J.as prote1nas dietéticas y el. 

exceso de l.1pidos incl.u1dos en estas dietas. Sin embargo, se 

obtuvieron sobreviencias rel.ativamente al.tas, pero J.os 

crecimientos de l.os organismos sometidos a estos tratamientos 

fueron pobres (Fig. 2) •• Aparentemente, l.os l._í.pidos pudieron 

aportar l.a energí.a necesaria para el. mantenimiento, aunque l.a 

fue insuficiente para el. crecimiento de estas 

postl.arvas. A este respecto se ha pl.anteado que en general. l.os 

organsimos s~ al.imantan para satisfacer sus requer~mientos 

energéticos inmediatos, independientemente del. contenido proteico 

del.a dieta (Sedgwick, 1979). 

Para poder establ.ecer l.as rel.aciones entre l.os l.1pidos y J.as 

prote1nas dietéticas fue necesario estimar l.a raz6n 

energ1a/prote1nas ya que con ésta se pudieron inferir al.gunos 

el.amentos importantes en cuanto al. papel. jugado por J.os J.í.pidos 

en rel.aci6n con el. crecimiento de l.as postl.arvas (Sedgwick, 
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1979). 

Las dietas ricas en 13'.pidos pero pobres en protel'.nas (cuyas 

razones E/P fueron de 20 y 13.3 para 20 y 30% de protel'.nas con 

4 kca1/g, y de 15 y 10 para 1os tratamientos sugieren 1a 

posibi1idad de que 1os crecimientos fueron 1imitados por 1as 

tasas de tasas de ingesti6n de 1as post1arvas a1imentadas con 

estas dietas. A este respecto Sedgwick (1979) p1ante6 que e1 

crecimiento de 1os juveni1es de E· merguiensis estuvo re1acionado 

con 1as tasa de ingesti6n de1 a1imento, ya· que 1as dietas ricas 

en 13'.pidos pero pobres en prote.i:nas fueron ingeridas en menor 

protporción que 1as dietas 1ibres de 13'.pidos, pero con a1tos 

nive1es de protel'.nas. La razón fundamenta1 de 1as variaciones en 

1aa tasas de ingesti6n estA re1acionada con 1as ca1orl'.as que 

·aportan 1os 13'.pidos a1 ser oxidados, con respecto a 1as prote!.nas 

y 1os carbohidratos. 

A pesar de1 co~portamiento tan errático de 1as post1arvas de 40 

dl'.as E· setiferus en este bioensayo, y sumando 1os resu1tados de1 

obtenidos en e1 experimento en e1 que se variaron 1os nive1es de 

inc1usión de 1os carbohidratos, se puede conc1uir que e1 

requerimiento de prote!.nas para 1as post1arvas de 40 d!.as de E· 

setiferus se mantuvo en 40%. Las necesidades 

diet6ticos se ubicaron en un rango de 8.26-8.5% 

1os carbohidratos resu1taron óptimos en un 12%. 

de 13'.pidos 

mientras que 

Ta1 como se p1anteó en 1a introducción,. uno de 1os objetivos 

centra1es de 1a presente investigación fue eva1uar 1os cambios 
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que se operan en el requerimiento de las prote.lnas en la 

transici6n de la fase post1arva1 a la juvenil de _e. setiferus. 

En los juveniles de }!. setiferus, se pudo apreciar que el 

crecimiento se vio favorecido con 30'l de prote.lnas. La 

sobrevivencia fue del 71.4'l y el IR más elevado se obtuvo con 

30'l de prote.lnas (0.81g/4S d.las). 

A estos resultados correspondi6 un ICA cuyo coeficiente ca16rico 

fue 0.9t el de la ENPA fue de o.02t los cuales fueron los más 

bajos de todos los tratamientos. Las razones o:N tanto de ayuno 

como post-alimentaria obtenidas con 30t de prote.lnas indicaron, 

el catabolismo de 1.lpidos y prote.lnas (35.2 ± 2.4 y 43.8 ± 2.4, 

respectivamente). 

El comportam1ento de 10~ juveniles de }!. setiferus, tanto desde 

el punto de vista nutriciona1, como fisio16gico, confirman que 

.las necesidades de prote.lna dietética se encuentran en 30'l de 

prote.lna. A este respecto Andrews ~ .51]. (1972) report6 que el 

requerimiento proteico de estos organismos se encontr6 dentro un 

rango de 28 a 32t. 

Dado que los juveniles de }!. setiferus emplearon como sustrato 

metab61ico a los 1.lpidos y las prote.lnas, 1o cual se ref1ej6 en 

los coeficientes ca16ricos estimados para el ICA (0.9) y la ENPA 

(0.02t), puede deducirse que los costos· de degradaci6n del 

alimento fueron bajos, y que la mayor parte de la prote.lna fue 

canalizada hacia el crecimiento. Se puede también sefta1ar que la 
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raz6n E/P 11.6 resul.t6 ser J.a más adecuada para J.os juvenil.es de 

E· setiferus. Este val.or resul.t6 más el.evado que el. reportado 

para E.monodon (7.4%, Sedgwick, 1979), mientras que se mantuvo 

dentro dei interval.o reportado para E· japonicus 

Deshimaru y Kuroki, 1974). 

(6 a 12%, 

El. nivel. de incl.usi6n de J.1pidos fijado en 6%, promovi6 una 

adecuada y ba1anceada respuesta de l.os juvenil.es de E· seti,ferus. 

Andrews ~ Al.· (1972), reportaron que 10% de J.1pidos inhibe el. 

crecimientode J.os juvenil.es de E· setiferus, mientras q1,1.e Forster 

y Beard (1973) mostraron que 15% de J.1pidos resul.t6 perjudicial. 

en el. crecimiento de Pal.aemon serratus. sin embargo para 

juvenil.es de E· duorarum se report6 un mejoramiento del. 

crecimiento con 10% de 11pidos dietéticos (Sick y Andrews, 1973). 

Ahora bien, en J.a pres~nte investigaci6n se pudo constatar J.a 

disminuci.On del. requerimiento de prote1nas dietéticas con el. 

cambio de J.a fase post1arva1 a J.a juvenil. en el. camar6n E· 

aeti,ferus. Los resul.tados obtenidos en este estudio aeft~l.an que 

esta disminuci6n no es abrupta sino gradual.. Las poatl.arvas de 

30 d.f.as mostraron un requerimiento de prote1nas de 50%~ mientras 

que a J.oa 40 d.f.as fue de 40% y el. de J.os juvenil.es descendiO a 

30%. 

A este respecto, Lovett y Fel.der (1989) han seftal.ado una serie 

de cambios morfo16gicos, cinemáticos y de actividad enzimática 

del. aparato digestivo que se correl.acionan.cercanamente con l.os 

cambios ·en J.as necesidades de prote1_na observadas en este 
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trabajo. Las postl.arvas de 30 dí.as aún no terminan de desarrol.l.ar 

ni el. mol.ino gástrico, ni 1a g1ándu1a del. intestino medio, ya que 

1os conductos de esta g1ándu1a que se conectan con el. intestino 

medio se encuentran aisl.ados. 

Las postl.arvas .de 40 df.as ya presentan l.os túbul.os de l.a g1ándul.a 

del. intestino medio compl.etamente ramificados, 

encuentran en 1a forma adu1ta. 

tal. como se 

Desde e1 punto de vista cinemático, Lovett y Fe1der (1990a) 

reportaron que durante 1os primeros subestadios de 1a fase 

poatl.arval., aunque al.guna parte del. quimo entra a l.a gl.ándul.a del. 

intestino medio vf.a l.a gl.ándul.a del. fil.tro, l.a mayor cantidad 

·pasa directamente del. intestino medio hacia ésta. cuando l.os 

camarones tienen acceso il.imitado al. al.imanto, siguen 

al.imentándose a pesar de que e1 intestino medio se encuentra 

l.l.eno de qui~o. En este caso e1 a1imento no util.izado se 

convertirá en heces. Estos autores han observado que en estas 

condiciones puede darse una actividad de rejurgitamiento de una 

parte de.l. quimo hacia 1a gl.ándul.a del. intestino medio, aunque 

el. al.imanto que se encuentra a partir del. segundo segmento 

abdominal., no es regu~j i tado y por l.o tanto es desperdiciado 

afectando directamente a l.a asimil.aci6n del. mismo. 

·Los cambios ontogenéticos de l.a actividad enzimática estan 

correl.acionados con el. desarrol.10' de l.a gl.~ndul.a del. intestino 

medio (Lovett y Fel.der, 1990b) • Las actividades enzimáticas 

expresadas en función de l.a protef.na sol.ubl.e de l.a gl.ándul.a del. 
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intestin? medio siguen un patrón que es interesante deta11ar para 

poder estab1ecer a1gunas comparaciones con 1os requerimientos de 

prote.1nas, carbohidratos y 1.1pidos obtenidos en 1a presente 

investigación. 

Lovett y Fe1der (1990 b) han reportado para 1arvas y post1arvas 

de ~- setiferus que 1as actividades de 1as proteasas son bajas 

en Nuap1io V, y se incrementan 1igeramente durante e1 resto de1 

desa~ro11o 1arva1. Posteriormente estas actividades permanecen 

re1ativamente constantes, hasta 1a fsae post1arva1 de 21-28 d.1as, 

y 1uego se incrementan en 1as post1arvas 35 d.1as. La actividad 

de ami1asa se mantiene esencia1mente const~nte (y baja) durante 

e1 desarro11o 1arva1, pero después de 1as post1arvas de 4 d.1as, 

1a actividad se incrementa constantemente durante e1 resto de 1a 

fase post1arva1. La actividad estereo1.1tica es 1a única que 

presenta un pico durante 1os subestadios de Mysis, y durante e1 

~esarro11o post1arva1 se incrementa 1igeramente. 

Hasta e1 momento se han p1anteado diversas hipótesis acerca de 

1as ;Posib1es re1aéiones que se pueden estab1ecer entre 1a 

digestión de1 a1imento y 1os requerimientos nutriciona1es en 

estos crustáceos. Particu1armente importante es.e1 aná1isis de1 

contenido proteico de 1os a1imentos y. 1a ac~ividad de 1as enzimas 

proteo1.1ticas. A1 respecto se ha p1anteado que 1os a1imentos con 

insuficiente contenido proteico, estimu1an 1a actividad 

enzimática de 1os camarones (Le Vay ~ .5l]., 1993, Lee y Lawrence, 

1985). También se ha sel'ia1ado que e1 requerimiento proteico 

6ptimo está corre1acionado positivamente con 1a actividad de 1as 
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enzimas proteol..lticas y negativamente con respecto a l.a actividad 

del.as a-ami1asas (Chen, 1993). 

sin embargo Lovett y Fe1der (1990b) sefial.an que aunque l.a dieta 

al.ter.a l.a actividad enzimática, no parece ser el. principal. factor 

que requl.a el. cambio ontogenético de esta 

Se ha sefta1ado que existe una correl.ación entre el. estado 

nutricional. y l.a u1traestructura de l.as cél.ul.as de l.a gl.ándul.a 

del. intestino medio (Storch, ~ AJ., 1984). El. estado de l.as 

c61ul.as de este órgano es un indicador sensibl.e del. val.ar 

nutriciona1 de 1as dietas, especial.mente 1as cé1u1as R, que son 

l.as encargadas_ del.a absorción de nutrientes (Vogt ~ -ª.]., 1985) 

En conc1usión, y segün l.a evidencia aportada por Lovett y Fel.der 

(1989, 1990a y 1990b) al. aparato digestivo-del.as postl.arvas de 

49 d.las ha a1canzado l.a forma adul.ta, tanto desde el. punto de 

vista morfol.6gico, como funcional.. 

sin embargo en este estudio se pudo apreciar un desfase entre 1os 

cambios estructural.es y funcional.es y l.os requerimientos de 

prote.lnas en 1os juvenil.es de E setiferus (Tabl.a 12). Las tasas 

de crecimiento más el.evadas observadas en al. d.la 15 de 1a 

inve~tigación, se obtuvieron con 40 y SO't de prote.lnas, que 

resu1taron 20't mayores que con l.os otros tres nivel.es de 

prote.lnas probados. Esto corresponder.la a organsimos de 57 d.las 

posteriores a 1a Q1tima muda metamórfica. Para el. segundo 

muestreo, el. val.ar mas el.evado se obtuvo en 30't de prote.lnaa, 
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aunque no se presentaron diferencias significativas con 40 y 50% 

de prote.1nas. Sin embargo a partir del. tercer muestreo, se 

observ6 una diferencia significativa entre l.a tasa de crecimiento 

estimada para el. tratamiento con 30% de prote.1nas, con respecto 

al.os dem6s tratamientos (p<0.05). 

A partir de l.os val.ores Optimes de l.as tasas de crecimiento se 

construyo una curva hipotética de crecmiento de 

y l.os juvenil.es de ,2. setiferus (Fig 7'~) • Esta 

l.as postl.arvas 

curva pone de 

manifiesto el. caracter gradual. del. cambio de l.as necesidades de 

prote.1nas para esta especie. Esta estimaciOn, 

impl.icaciones de importancia para l.a producciOn 

artificial.es, ya que l.os nivel.es de incl.usiOn de 

puede. tener 

de al.imentos 

l.as .prote.1nas 

deber.tan ajustarse al. cambio ontogenético del. requerimiento de 

este nutriente de estos crustáceos. 

Penaeus duorarUm 

En el. experimento 4 donde se eval.uaron l.as necesidades de 

prote.1nas de l.as postl.arvas de 32 d.1as de edad de ,2. dyorarum, 

se observo que con 50% de prote.1nas se obtuvo el. peso final., 

sobrevivencia e XRB mejores en comparaciOn con l.os obtenidos en 

l.os otros nivel.es proteicos (Tabl.a 11). El. XCA repre~entO el. 

2 .12t de l.a energ.1a digestibl.e y fue 2. 1 veces menor que el. 

m6ximo val.ar obtenido. La ENPA resul.tO 2.5 veces menor que l.a 

mAxima obtenida y l.e correspondiO el. 1. 63% de l.a energ.1a 

digestibl.e. Tanto l.a razOn O:N de ayuno como· l.a post-al.imentaria 

indicaron que estas postl.arvas catabol.izaron prote.1nas puras. 

(Fig.39) 
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Aunque .e1 efecto ca1or1genico producido por e1 a1imento mantuvo 

una tendencia a aumentar conforme se icrement6 e1 contenido 

proteico de 1as dietas (Tab1a 16), 1os va1ores mayores superiores 

se presentaron en 1os nive1es de 60 y 65% de prote1nas. La misma 

tendencia se pudo apreciar en cuanto a 1a excreci6n nitrogenada 

post-a1imentaria. Es interesante sefta1ar que a diferencia de E· 

setiferus 1as post1arvas de E· duorarum d.-gradaron una mayor 

cantidad de prote1na dietética con fines energéticos, 1o cua1 se 

pudo·observar a través de 1a a1ta proporci6n de 1a participaci6n 

de 1a ENPA.en ei XCA, de1 coeficiente de1 ENPA en re1aci6n con 

1a energ1a digestib1e y de 1as razones O:N (Tabia 16 y Fig 39). 

En cuanto a 1os va1ore~ de O:N de ayuno y a1imentados indicaron 

que .1os camarones catabo1izaron unicamente prote1nas (Fig 39), 

1o cua1 contrasta con ro reportado para 1os juveni1es de esta 

especie (Shafer, 1968). En contraste 1os juveni1es de E; duorarum 

cuando se encontraron en ayuno uti1izaron principa1mente 1as 

reservas de 11pidos y prote1nas. Esto sugiere que posib1emente 

un nive1 de 11~idos de1 6% fue insuficiente para proporcionar 1a 

energ1a necesaria para 1as funciones metab61icas. As1 que 1as 

post1arvas tendr1an que emp1ear. ·1a prote1nas· más con fines 

energéticos que para 1a formaci6n de nuevo tejido. Esto se 

constat6 con 

requerimiento 

dietéticas. 

e1 

de 

experimento 

Í1pidos en 

6, dedicado a verificar e1 

re1aci6n con 1as prote1nas 

En e1 experimento en e1 que se ana1iz6 1a re1aci6n éntre ias 
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prote.1nas y 1a energ.1a por medio de 1a variaci6n de 1os 

carbohidratos dietéticos (Exp 5), se obtuvo e1 crecimiento más 

e1evado con 40% de prote.1nas y 4 kca1/g, e1 cua1 no f~e 

significativamente diferente de1 tratamient.o con 40% de prote.1nas 

y 3 kca1/g (p>0.05). Esto sugiere que e1 contenido proteico fue 

un factor determinante en e1 crecimiento de 1as post1arvas, 

independientemente de 1a energ.1a de 1as dietas. 

La tendencia a1 mejoramiento de1 crecimiento que se observ6 con 

40% de prote.1nas y 4 kca1/g de energ.1a puede estar re1acionada 

con e1 aumento de 1a energ.1a tota1 de 1a dieta, y particu1armente 

debida a1 incremento en e1 nive1 de inc1usi6n de 1os 

carbohidratos dietéticos. Por esto es necesario ana1izar 1os 

costos de degradaci6n de ambas dietas para poder determinar e1 

requermiento no s61o de 1as prote.1nas, sino de 1a energ.1a tota1 

y 1os. carbohidratos para estos organismos. 

E1 va1or de1 J:CA obtenido con 40% de prote.1nas y 4 kca1/g fue 1.7 

veces menor que con 40% de prote.1nas y 3 kca1/g. Esto sefta1a que 

a pesar de que estos dos tratamientos conten.1an .e1 mismo 

contenido de prote.1nas (40%), 1os cambios en 1a energ.1a tota1 de 

1as dietas ·provocaron cambios en 1os costos asociados con su 

degradaci6n. As.1 cuando e1 nive1 de carbohidratos fue de 11.48%, 

1a cantidad de "energ.1a requerida fue mayor que cuando e1 a1imento 

conten.1a 36.47% de carbohidratos. 

Esto se observó más c1aramente a1 contrastar 1os resu1tados de 

1os coeficientes ca16ricos de ambas dietas, ya que en 40% de 
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prote1.nas con 4 kcal./g el. coeficente del. ICA en l.a energ.1a 

digestibl.e fue del. 4.78%, mientras que en 40% de prote.1nas con 

3 kcal./g el. coeficiente caórico del. ICA fue de 10.62%. 

Loa val.ores del. incremento de cal.ar aparente parecen ser 

resul.tado en buena medida de l.a excreción nitrogenada, como se 

puede· cosntatar en el. anál.isis de l.a ENPA. 

La participación de l.a ENPA en el. ICA indicó que l.a excreción 

nitrogenada post-al.imentaria contribuyó más fuertemente cuando 

l.os carbohidratos del.a dieta fueron bajos (11.47%), ~e cuando 

6stoa se el.evaron a 36.47% (tabl.a 16). Los coeficientes cal.6ricos 

de l.a ENPA mantuvieron l.a misma tendencia en· estos tratamientos, 

siendo el. val.or más bajo (0.45%) el. correspondiente a l.a dieta 

con al.ta energ.1a, y el. más el.evado se presentó en l.a dieta con 

baja energ1.a (2.18%). J¡:sto indicó que l.a excreción nitrogenada 

fue mAs el.evada, cuando l.os carbohidratos de l.a dieta fueron 

rel.at-i vainente bajos (11.47%). La base de l.os efectos 

cal.orig6nicos del. al.imento en l.as postl.arvas se encuentra en l.os 

sustratos em~l.eados para l.a obtención de energ1.a. 

En rel.ación con el. sustrato metaból.ico de ayuno, el. tratamiento 

con 40% de prote.1nas y 4 kcal./g quedó ubicado en el. rango del. 

catabol.ismo de prote.1nas puras. En cambio el.. tratamiento con 40% 

de prote.1nas y 3 kcal./g l.a razón O:N de ayuno (96.7 ± 16.9) 

manifeat6 el. catabol.ismo de l..1pidos y prote.1nas, con un posibl.e 

predominio.de l.oa primeros. 
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En 1os organsimos a1imentados 1as raz.ones O:N, fueron bastante 

simi1ares siendo de 32.3 para e1 tratamiento de 40% de prote1nas 

con 4 kca1/g y de 24.4 para 1a dieta con 40% de prote1nas, pero 

con 3 kca1/g. Esto sugiere que en 1as postiarvas a1imentadas e1 

sustrato metb61ico, fue 1a mezc1a de 11pidos y prote1nas. 

Lo rea1mente interesante de este experimento es que 1as 

post1arvas de 40 d1as de E· duorarum admiten en su dieta, con 

buenos resu1tados, un rango amp1io de carbohidratos que va de 

11.48 a 36.47%,. 

Cabe·deatacar que a1 contrario de 1o observado en 1as post1arvas 

de E· setiferus, en ~- duorarum se present6 un efecto benéfico 

de nive1es de inc1usi6n re1ativamente e1evados de 1os 

carbohidratos dietéticos. A este respecto, Sick y Andrews (1973), 

reportaron un nive1 de. inc1usi6n 6ptimo· de 30% de a1mid6n de 

ma1z, en 1os juveni1es.de E· duorarum, e1 cua1 qued6 dentro de1 

rango obtenido en 1a presente investigaci6n. 

Aunque no se cuenta con evidencia directa sobre e1 mecanismo que 

exp1ica e1 requerimiento re1ativamente e1evado de 1os 

carbohidratos dietétcos en 1as poS't1arvas de ~- duorarum, se 

pudiera sefta1a~ que se ha detectado una mayor digestibi1idad de 

1a quitina en 1os juveni1es de esta especie, cuando fue comparado 

con~- setiferus y E· vannamei (C1ark ~Al., 1993). Esto podr1a 

sugerir que ~- duorarum deber1a poseer una mayor capacidad de 

a1macenamiento de g1uc6geno en 1as cé1u1as R de 1a g1Andu1a de1 

intestino medio. 
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Por otra parte, e1 amp1io rango de carbohidratos obtenido en 1as 

post1arvas de E· duorarum sugiere 1a necesid~d de1 estudio de l.as 

enzimas responsab1es de l.a degradaci6n de este nutriente; ya que 

1os requerimientos nutriciona1es de cada fase de1 cicl.o de vida 

pueden ref1ejarse a través de l.as actividades enzimáticas (Lee

Shing y Bonn-Ning, 1992). 

E1 carbohidrato incl.uido en l.as dietas usadas en todos 1os 

experimentos 

intermediario 

fue 

de 

1a dextrina, 

1a degradaci6n 

l.a 

del. 

cual. es 

al.mid6n en 

un 

1a 

producto 

secuencia 

al.mid6n dextrina- mal.tosa- gl.ucosa (Tacon 1990) • Aunque en 

general. en 1os invertebrados no está el.ara l.a correl.aci6n entre 

l.as actividades de 1as carbohidrasas y 1a dieta (Barnard, 1973), 

se ha reportado para 1as postl.arvas y juvenil.es y adul.tos de E.. 

monodon un aumento importante en l.a actividad de l.a a-ami1asa 

(Lee-Sing y Bonn-Ning, ·1992). 

También se ha reportado l.a presencia de .el.evadas actividades 

espec.f.ficas de l.a mal.tasa (a-gl.ucosidasa) en juvenil.es de l.a 

jaiba Cal.l.inectes sapudus. Esto sugiere l.a posibi1idad de l.a 

digesti6n del. al.mid6n (cuyo componente el.ave es 1a mal.tosa) 

contenido en 1as p1antas vascul.ares presentes en su dieta (Me 

Cintock gjc A..l., 1991). Aunque para E· monodon, se report6 un pico 

de 1a actividad de l.a mal.tasa en Protozoea III, para l.uego 

disminuir en l.as siguientes fases de su cicl.o de vida (Lee-Shing 

y Bonn-Ning, 1992). 

La variaci6n de l.os 1.f.pidos y l.as prot~.f.nas en l.as dietas con 
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nive1es fijos de carbohidratos (12%) (Exp 6) produjeron 1os pesos 

fina1es más e1evados en 1as post1arvas a1imentadas con 40% de 

prote1nas con 3 kca1/g de energ1a (46.3 ± 3 mg). Sin embargo no 

.se presentaron diferencias significativas con 45% de .prote1nas 

y 4 kca1/g de energ1a (45.6 ± 1.2 mg). 

Estos resu1tados sugieren que e1 requerimiento de prote1nas de 

1as post1arvas.40 d1as de E· duorarum podr1a situarse en un rango 

entre 40 y· 45%. La aparente poca definici6n de 1as necesidades 

de prote1nas en 1as post1arvas de este bioensayo sugiere que se 

produjeron dos situaciones de equi1ibrio entre 1os nutrientes 

energ6genos de estas dietas, para obtener crecimientos simi1ares. 

De acuerdo con Beamish ~SU. (1975), se puede sugerir que 1a 

tendencia a1 mejoramiento de1 crecimiento de 1as P.OSt1arvas 

a1imentadas con 40% de prote1nas y 3 kca1/g, podr1a indicar que 

esos nive1es dietéticos son 1os requeridos por estos organismos. 

A1 ana1izar 1as respuestas fisio16gicas medidas se puede 

determinar de manera integra1 1as necesidades nutriciona1es de 

1os camarones. 

A1 ana1izar 1os resu1tados obtenidos en cuanto a 1a 

aobrevivencia, se observ6 que se produjo una morta1idad mayor con 

40% de prote1~as y 3 kca1/g que en 45% de prote1nas con 4 kca1/g. 

La misma tendencia dé 1a sobrevivencia se present6 en 1os va1ores 

de ZRB obtenidos para estos dos tratamientos, siendo e1 más 

e1evado e1 de 45% de prote1nas y 4 kca1/g (Fig 20). 
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En l.o que se refiere al. ICA, el. val.ar obtenido para el. 

tratamiento con 40% de prote1nas y 3 kcal. fue mayor que el. de l.a 

dieta con 45% de prote1nas y 4 kcal./g. Los poficientes estimados 

en rel.aci6n con l.a energ1a digestibl.e de l.a dieta fueron l.os más 

el.evadas del. bioensayo (l.3.46 y 8.63%, respectivamente). Esto 

podr1a impl.icar que una proporci6n importante de l.a · energ1a 

ingerida fue canal.izada hacia l.a degradaci6n absorci6n y 

asimil.aci6n del.os nutrientes (Tabl.a l.8). 

Sin embargo, el. incremento de cal.or aparente rel.ativamente al.to 

obtenido en l.as postl.arvas de ~- duorarum al.imentadas con estas 

dietas, no afect6 su crecimiento, aunque este ül.timo fue mayor 

para el. tratamiento con 40% de prote1nas y 3 kcal./g con respecto 

a l..a dieta con 45% de prote1nas y 4 kcal./g .• 

Los val.ores de l.a ENPA pbtenidos en estos tratamientos sugieren 

que l..a excreci6n nitrogenada fue rel.ativamente baja si se l.e 

compara con el. resto de l.as dietas probadas (Tabl..a 18). Los 

coeficientes de l.a ENPA en rel.aci6n con l.a energ1a digestibl..e 

mantuvieron esta tendencia (0.47 y 0~9%, respectivamente), l.o 

cual. indica que efectivamente en términos· proporcional.es l.os 

costos de l..a energ.f.a invertida en l.a excreci6n nitrogeanada 

fueron bajos, con respecto a l.os demás tratamientos de este 

experimento (Tabl.a 18). Esto podr.f.a constituir un el.emento 

importante para expl..icar val.ores del.. crecimiento obtenidos, ya 

que a pesar de que l..os val.ores del. ICA fueron el.ovados, fue 

canal.izada 

nitrogenada. 

rel..ativamente poca 
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Lo anterior queda corroborado con e1 aná1isis de 1os "sustratos 

metab61icos emp1eados por 1as post1arvas de E. duorarum. Las 

razones O:N de ayuno de 1os camarones a1imentados con.40t de 

prote.f.nas y 3 kca1/g y 45% de prote.f.nas y 4 kca1/g correpondieron 

catabo1ismo 

respectivamente). 

de 

Sin 

1as prote.f.nas 

embargo 1os 

puras 

va1ores 

(3. 4 

de 

y 

O:N 

2.a, 

post-

a1imentarios sefta1an que 1as post1arvas uti1izaron como sustratos 

metab61icos a 1os 11.pidos y 1as prote.f.nas. Los resu1tados de 1a 

raz6n O:N post-a1imentaria muestran que 1os 11.pidos dietéticos 

pudieran ser ·1os responsab1es principa1es de1 aporte de· energ.f.a 

para 1as necesidades de mantenimiento de estos organismos (Tab1a 

.22 de1 Anexo) • 

En términos genera1es ambos tratamientos no manifiestan 

diferencias importantes en cuanto a 1os efectos ca1origénicos de1 

a1imento, sa1vo 1a referida a 1a ENPA, que en e1 caso de 1a dieta 

con 40t de prote.f.nas, y 3 kca1/g fue menor a 1a que se obtuvo con 

4St de prote.f.nas y 4 kca1/g. 

Sin embargo vistos de conjunto 1os resuitados obtenidos en este 

bioensayo, se puede proponer que 1as poat1arvas de ]!.duorarum, 

mantienen un requerimiento de prote.f.nas de1 40%, ya que aunque 

no hubo diferencias significativas con 45% de prote.f.nas, si se 

manifeat6 una mejor.f.a en ei crecimiento. Las necesidades de 

11.pidos de estuvieron dentro de un rango comprendido entre 8.26 

y 16.9t, cuando 1as dietas coriten.f.an 12t de carbohidratos. 

A1 integrar 1os resuitados obtenidos en 1os experimentos 

92 



real.izados con l.as postl.arvas de E· duorarum, se puede sefial.ar 

que al. iqual. que en E· _setiferus, se verifica un cambio gradual. 

del. requerimiento de protel:na. En l.as postl.arvas de 32 dl:as fue 

de 50%, mientras que en l.as postl.arvas de 40 dl:as, el. 

requerimiento de protel:na baj6 a 40% de protel:nas. 

El. requerimiento de l.l:pidos se situ6 en el. interval.o de 8.26 a 

16. 9%, cuando l.os carbohidratos se suministraron en 12%. cabe 

acl.arar que el. nivel. incl.usi6n de l.os l.l:pidos del. experimento 5 

fue de e. 5% y el. rango de l.os carbohidratos ·fue de 11. 48 a 

36.47%. Estos val.ores sugieren que l.as postl.arvas de E duorarum 

admiten un ampl.io rango de ambos nutrientes en su dieta. 

Por otra parte l.as necesidades de carbohidratos de l.as postl.arvas 

de 40 dl:as se ubicaron en un rango que va de 11.48% (o 12%) a 

.36.47%., mientras que e!- interval.o del. requerimiento de l.l:pidos 

fue de 8.26 (8.5) a 16.9%. 

Aunque l.a comparaci6n directa de l.os resul.tados obtenidos para 

l.aa postl.arvaa de E· aetiferus YE• duorarum no es posibl.e debido 

a que son experimentos diferentes, si se podrl:an establ.ecer 

al.qunos pl.anteamientos de orden general. qu~ son de interés tanto 

para l.a biol.ogl:a de l.as especies aqul: estudiadas, particul.armente 

l.oa referentes a sus necesidades nutricional.es en condiciones de 

cautiverio • 

. Para tal. fin, se estim6 l.a tasa instantánea de crecimiento (TJ:C) 

de l.oa tratamientos óptimos de cada experimento (Tabl.a 20). Este 
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parámetro ha sido empl.eado para poder establ.ecer al.~nas 

comparaciones entre J.os distintos experimentos de nutrici6n en 

otras especies de camarones peneidos (Castil.l.e et al., 19.93) 

En qeneral. se puede seftal.ar que J.as postl.arvas de E· setiferus 

y E· duoraurm presentaron tasas de crecimiento menores conforme 

aument6 1a edad (Tabl.a 

reportado por· Casti1J.e 

20). 

et li 

Este mismo comportamiento fue 

(1993), para 1as post1arvas 

tempranas . de E· vannamei. Estos autores demostraron que el. 

crecimiento en J.as postJ.arvas tempranas se ajusta mejor al. model.o 

exponencial. que al. modal.o J.ineal.. 

EJ. c6J.cu1o de este parámetro evidenci6 también que cuando se 

modificaron J.os nivel.es de incJ.usi6n de 1os J.f.pidos en J.as dietas 

(Exp 3 y 6), se produjeron crecimientos menores, tanto en J.as 

postl.arvas de E· setiferus como en 1as de E· duorarum. 

Aunque de manera qeneral. se ha sefta1ado que J.os camarones menores 

a 1oa s q de peso pueden ser a1imentados con piensos que 

contenqan 4St de protef.na (Akiyama y Dominy, 1990), esta 

investiqaci6n demostr6 que el. requerimiento de protef.nas cambia 

con J.a edad y que tiende a disminuir qradua1mente. Además el. 

exceso de protef.nas resul.t6 perjudicial. para J.os orqanismos, como 

se pudo observar a través del. aná1isis de su respuesta 

nutriciona1 y fisiol.6qica 

A partir de J.os resul.tados de este estudio se puede seftal.ar que 

tanto el. requerimiento de l.as post1arvas de E· setiferus como 

94 



1as de E· duorarum, está entre 40 y 50% de prote1nas, según su 

edad Este requerimiento resu1t6 ser menor al que 

para especies como 

prote1nas (Bages y 

E· monodon, el 

Sloane, 1981), 

prote1nas (Deshimaru y Kuroki, 1974). 

cual se ubicó 

E· iaponicus 

se 

en 

con 

report6 

·55% de 

54% de 

Particularmente notoria es la diferencia entre el requerimiento 

de prote1nas reportado para las postlarvas de E· scbmitti, las 

cuales requieren 60% de prote1na (Garc1a y Gal indo,· 1990 y 

Gaxio1a, 1991) y el obtenido para E· setiferus. A pesar de 

haberse utilizado dietas muy similares esta diferencia llama la 

atenci6n pues se ha demostrado que ambas especies son 

genéticamente cercanas y pueden producir h1bridos (Bray ~ Sl.l., 

1990).. Posiblemente diferencias eco16gicas provoquen 

requerimientos nutriiconales distintos. 

Por otra parte, los requerimientos de prote;nas de las postlarvas 

de E· setiferus y E· duorarum fueron similares a los reportados 

para E· aztecus con 45% de prote1nas (Hysmith ~AJ.., 1972); E· 

indicys con 44" (Colvin, 1976); E· californiensis con 44% (Colvin 

y Brand, 1977); E· merguiensis con un rango entre 34 y 42% 

_(Sedqwick, 1979) E· stylirostris, con 44% (Col.vin. y Brand, 

1977). Sin embargo el requerimiento de E· yannamei con un rango 

entre 30 y 35% de prote1nas fue menor (Col.v~n y Brand, 1977). 

Las necesidades de carbohidratos dietéticos obtenidas para las 

postlarvas·de E· setiferus (12") se encuentran muy por debajo con 

respecto a las reportadas para otras especies.de camarones. Para 
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E.. monodon se report6 que un 20% de carbohidratos puede 

satisfacer sus necesidades (Bautista, 1986) .• Para l.as postl.arvas 

de E· acbmiiti se report6 un rango de 20-22% de este nutriente 

(Gaxiol.a, 1991). Estos resul.tados contrastan con el. ampl.io rango 

del. nivel. de·incl.usi6n del.os carbohidratos permisibl.e en l.as 

poatl.a.rvaa de E.. duorarum (11.47-36.47%). 

Para l.os juvenil.es de l.as dos especies aqu1 estudiadas, se ha 

reportado el. mejoramiento de l.as tasas de crecimiento cuando se 

incl.uy6 al.mid6n de ma1z en dietas (pa.rticul.armente 40% en l.os 

juvenil.es de E.. duorarum donde l.os nivel.es proteicos se 

mantuvieron constantes y l.os l.1pidos bajos (1-2%). (Andrews ñ AJ., 

1972; Sick y Andrews, 1973). 

En cuanto a l.os l.1pidos, debe sel\al.arse que de l.as distintas 

el.ases que existen, se ~antuvieron fijos l.os nivel.es de incl.usi6n 

del. col.esterol. (0.5%) y l.a l.ecitinia (rica fuente de fosfatidil.

.col.ina, en 1. 0%) , por l.o que l.as variaciones que se establ.ecieron 

se rel.acionaron con l.os ácidos grasos pol.insaturados. En todos 

l.oa experimentos se mantuvo fija l.a proporci6n de ácidos grasos 

de l.a aerie w6 y w3, a través de l.a incl.usi6n en partes igual.es 

del. ace.ite de girasol. y el. aceite de h1gado de bacal.ao. A este 

respecto se ha reportado que l.os camrones peneidos requieren de 

estas dos series de ácidos grasos, debio a que no poseen l.a 

ha.bil.ºidad da aintetizarl.os slit ~ (Tacon, 1990) • 

Esto aa eatandariz6 de.esta manera porque el. objetivo Principal. 

del. a.n61iaia de l.oa nivel.es total.es de incl.usi6n de l.os 11pidos 
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tota1es, estuvo encaminado a avanzar en e1 conocimiento 

ba1ance energético de estos crustáceos • 

de1 

. E1 nive1 de inc1usi6n de 1os 11pidos 6ptimo reportado para 1as 

post1arvas (8.26 a 8.5%) y juveni1es de E setiferus (6%) fueron 

menores a1 10%., ta1 como report6 Andrews ~t.!!.]. (1972). Estos 

va1ores coincidieron con diversas especies de camarones peneidos, 

ta1es como E· ;aponicus 8% (Deshimaru y Shigeno, 1972). y 

contrastan· con E· schmi tti cuyas post1arvas presentaron un 

requerimiento de1 3%. e1 cua1 es e1 va1or más bajo reportado para 

1os c·amarones peneidos (Gaxio1a, 1991). 

Por e1 contrario 1as post1arvas de E· duorarum mostraron un 

requerimiento de 11pidos dentro de un amp1io rango . (8.26 a 

16.9%). E1 nive1 superior de este rango, fue superior a1 11mite 

máximo reportado para E· monodon, e1 cua1 fue de1 ;L5%. Como 

antecedente se puede .mencionar que Sick y Andrews (1973), 

reportaron buenos crecimientos en 1os juveni1es de esta especie 

con una dieta en 1a que se inc1uy6 un 10% de 11pidos. 

Por Q1timo~ en 1o que respecta a 1a energ1a tota1 de 1as dietas, 

se pudo apreciar que 1as post1arvas de E· setiferus requirieron 

de 3 kca1/g de energ1a tota1. cuando se variaron 1os 

carbohidratos 1as post1arvas de E· duorarum presentaron 

necesidades de energ1a de 3 kca1/g. sin embargo cuando se 

variaron 1os 11pidos e1 requerimiento de energ1a dependi6 de1 

nive1 proteico, ubicándose en 3 kca1/g , cuando e1 nive1 proteico 

rue de 40%, y de 4 kca1/ g cuando e1 nive1 proteico fue de 45%. 
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Es interes.ante sefta1ar de acuerdo con Sedgwick (l..979) • que e1 

contro1 de consumo de a1imento por medio de _1a energ1a dietética, 

convi.erte a1 nive1 prote.f.co 6ptimo en un concepto dinámico y 

dependiente de 1a cantidad de energ1a no-proteica. 

Esta puede ser l..a causa de 1as variaciones en e1 requerimiento 

da prote1nas y energ1a de 1as post1arvas de ~- duorarum. 

Por otra parte 1a raz6n Prote1na/Energ1a demostr6 también ser un 

concepto dinámico. que no se mantiene, cuando se var1an 1os 

nutrientes energ6genos no proteicos. Esto qued6 amp1iamente 

demostrado. cuando se ana1izaron a 1a 1uz de esta raz6n 1os 

resu1tadoa· de1 crecimiento de 1as post1arvas de E· setiferµs. 

En 1oa eÍCperimentos 2 y 3. se mantuvieron fijas 1as razones P/E, 

aunque se variaron 1os nutrientes energ6genos no proteicos. Así. 

1a raz6n de ioo mg de prot/kca1, resul..t6 de 1a combinaci~n de 30% 

da prote1nas con 3 kca1/g, mientras que un segundo va1or amergi6 

de 40t de prote1nas con 4 kca1/g. Esta raz6n produjo ~al.ores en 

crecimiento diferentes (Fig 2 y 3). Estas variaciones en e1 

crecimiento de 1as post1arvas demostraron que en 1a raz6n 

prote1na/energ1a, 1a natura1eza de 1os nutrientes energ6genos no 

proteicos, define en buena medida el.. va1or 6ptimo, y no a61o se 

rige por el.. nivel.. proteico. 

A •anera de resumen se puede sefta1ar que tanto 1as postl..arvas de 

E aetifSrus, como 1as de E duorarµm, se comportaron de l..a misma 

manera en cuanto a 1a disminuci6n graduua1 de1 requerimiento de 

prote1nas. Las post1arvas de 30 dí.as siendo requirieron de sot 

98 



da prote.f.nas. 

prote.f.nas, l.o 

rea1izados. 

Las postl.arvas de 4 O d.f.as, 

cual. qued6 confirmado coñ 

requirieron 40t de 

l.os experimentos 

Sin embargo, en l.o que se refiere a l.as necesidades de 

carbohidratos y l..f.pidos, se manifestaron el.aras di:f!'erencias entre 

l.aa dos especias. Las postl.arvas de ~- setiferus mostraron 

requerimiento de carbohidratos de 12t y de l..f.pidos 8.26 a 8.5, 

a diferencia de ~-. dyorarum., cuyos 

carbohidratos oscil.aron entre 11. 48 a 

carbohidratos y de 8.26 a l.6.9t de l..f.pidos. 
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CONCLUSXONES Y RECOMENDACXONES 

E1 estudio de 1as necesidades nutriciona1es de 1as pos1tarvas de 

E· set!ferus y da E- duorarum as1 como da 1os juveni1es de E

set!ferus ha demostrado 1a existencia de diferencias tanto 

espec1ficas, c_omo a nive1 de 1os cambios ontogéneticos dentro de1 

cic1o de vida. Por e11o se recomienda 1a e1aboraci6n de a1imentos 

artificia1es, tomando en cuenta estas diferencias, para poder 

mejorar 1as condiciones de cu1tivo de estas .especies de camaronea 

peneidos. 

Estas necesidades. nutriciona1es pueden ser desg1osadas de 1a 

siguiente manera: 

1.- E1 requerimiento de prote1nas dietéticas de 1as post1arvas 

de 30 d1as de E· setiferus y de 32 d1as de E.~ duorarµm, se situ6 

en ~ot de prote1nas, cuando 1a energ1a dietética fue de 3.83 

kca1/g. 

2.- Sin embargo, mientras que 1as pos1tarvas de E· setiferus 

emp1e.aron como sustrato metab61ico, tanto en condiciones de 

ayuno, como a1imentadas 1a mezc1a de 11pidos y prota1nas, 1as 

pos1tarvas da E· duorarum catabo1izaron unicamente prote1nas. 

Esto seref1ej6 en 1as diferencias obtenidas respecto a1 efecto 

ca1origénico de1 a1imento. 

3.- E1 requerimiento da prota1nas dietéticas de 1as post1arvas 

de 40 d1as de E- setiferus fue de 40t y 3 kca1/g de energ1a 

digestib1e. 

·r.·;., .. . . ~ '~ ' 
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4. - Las necesidades de :1l'.pido.s dietéticos ~e 1as pos1tarvas. de 

40 dl'.as de E· setiferus se mantuvieron en un rango muy estrecho 

entra B.26 y s.5%. 

5.- Los carbohidratos dietéticos de 1as post1arvas de 

E· setiferus fueron requeridos en un 12~. · 

40 dl'.as 

6.- Independientemente de 1a variaci6n de 1os carbohidrato& (Exp 

2) y 1os 11pidos (Exp3) dietéticos, 1as pos1tarvaa de E· 

setiferus de 40 dl'.aa, catabo1izaron con fines energéticos 1a 

mezc1a de 1l'.pidos,y prote1nas en condiciones de ayuno, y 1as 

protel'.naa puras como producto de 1a a1imentaci6n. 

7.- se recomiendo 1a repetici6n de1 E><Perimento 3, para poder 

descartar 1a in1fuencio de1 descenso brusco de 1a temperatura, 

producido por e1 frente fr1o, sobre 1os porcentajes de 

sobrevivencio de estas post1arvas. 

s.- A1 igua1 que E· setiferus 1as pos1tarvas de 40 dl'.as de E· 
duororum mostraron un requerimiento de protel'.nas dietéticos de 

40% y 4 kca1/g de energl'.a digestib1e tota1, · aunque cuando se 

:variaron 1os 11pidos dietéticos (Exp 6) 1as necesidades de este 

nutriente se situaron en un rango de 40 o 45%, 1o cua1 podrA ser 

resu1tado de distintos equi1ibrios estab1ecidos entre 1os 

nutrientes energ6genos de ambas dietas. 

9.- En particu1ar e1 tratamiento con 45% de prote1na produjo una 

excreci6n nitrogenada mayor que 1a obtenid~ en 40% de prote1na, 

producto de1 uso de protel'.nas puras como sustrato metab61ico. 

. . ~ ,_. ··.;'\! 



Esto se vio ref1ejado ez:a ek c.oeficiente ca16rico de 1a ENPA en 

re1aci6n con 1a energ1a digestib1e. 

10.- Sin embargo, en 1o que se refiere a 1as necesidades de 1os 

carbohidratos, a diferencia de E setiferus 1as post1arvas de E· 

duorarum se mantuvieron en amp1io rango que fue de 11. 48 a 

36.47t. 

11.- Las necesidades de 11pidos dietéticos de 1as post1arvas de 

E· duorarum t~mbién se ubicaron en rango bastante amp1io que fue 

de B.26 a 16.9t 

12. - En cuanto a1 sustrato metab61ico, 1as post1arvas de E· 

duorarum emp1earon so1amente prote1nas para fines energéticos en 

condiciones de ayuno, mientras que 1as a1imentadas emp1earon una 

mezc1a de 11pidos y prote1nas. 

13.- Se demostr6 que existe una dismunuci6n 

necesidades de prote1nas dietéticas co·nf'orme 

gradua1 de 1as 

avanza 1a fase 

pos1tarva1 de 1as dos .especies de camarones peneidos aqu1 

estudiadas. Para 1as pos1tarvas de 30 d1as fue de SOt de 

prote1nas y 1as post1arvas de 40 d1as mostraron un requerimiento 

de 40t. 

14.- En e1 caso espec1fico de E· setiferus .e1 requerimiento de 

prote1nas disminuy6 hasta 30t en 1a fase juveni1. Cabe sefta1ar 

qua esta disminuci6n de 1as necesidades de prote1na en 1a 

transici6n de 1a fase post1arva1 a 1a juveni1 ocurre de manera 

desfasada con 1os cambios estructura1es, reportados por Lovett 



y Fe1der (1989, 1990a y 1990b). 

15. - Las necesidades de prote.lnas de 1os juveni1es de E· 

aetiferus se ubicaron en 30t de prote.lnas, con 3.5 kca1/g de 

energ.la digestib1e tota1. 

16.- Los sustratos metab11icos emp1eados por 1os juveni1es de E· 

setiferuS tanto en ayuno como a1imentados fue 1a mezc1a de 

porte.lnas y 1.lpidos. Esto se ref1ej6 en e1 efecto ca1orgénico de1 

a1imento eva1uado a través de1 coeficiente ca16rico de1 XCA. 

17.- Se recomienda 1a profundización de1 estudio de 1as 

necesidades nutriciona1es de 1as pos1tarvas y 1os juveni1es de 

R.· setiferus y E· duorarum a través cie1 ·seguimiento de 1as 

actividades de 1as enzimas digestivas, con 1a fina1idad de 

detectar 1os posib1es mecanismos que están invo1ucrados en 1a 

digeesti6n, asimi1aci6n y uti1izaci6n de 1os nutrientes, 

especia1mente 1os 1.lpidos y para e1 caso espec.lfico de R.· 

dµorarum·de 1os carbohidratos. 

is.- Estas investigaciones básicas son imprescindib1es para 1a 

correcta formu1aci6n de 1as dietas artificia1es que son 1a 

co1umna vertebra1 de1 mantenimiento y crecimiento de 1os 

·camarones pene idos en condiciones contro1adas, especia1mente de1 

cu1tivo intensivo de estos organismos, en donde e1 a1iemnto 

artificia1 es e1 responsab1e ünico de 1a a1imentaci6n de estos 

organismos. 
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TABLA l. Parámetros fisicoquímicos de los experimentos. 

EXPERIMENTOS 
P ............ TRO 1 2 3 4 5 6 7 

min 26 22 22 26.5 26 26.5 
m max 30.5 29 29 30 29 28.7 

prom 28.3 26.5 26.5 27.7 26.3. 27.5 28 
T(ºC) 

min 24 24 27 27 
t max 31 31 31.1 30.1 

prom 28.l 28.1 28.9 29.l 

min 35 30 30 33 37 36 
m max 38 35 35 38 40 38 

prom 36.3 32.6 32.6 34.6 38.4 37.3 
S(olOO) 

nún 38 
t max 38 35 

prom 38 

nún 5.7 4.3 4.3 6.1 6.07 5 
m max 7.7 7.6 7.7 6.3 7.05 6.92 

prom 6.5 6.4 6.4 6.2 6.38 6.12 
(hd (ms/L) 

nún 4.62 5.92 
t max 6.61 6.66 

prom 6.06 6.22 5.5 

nún 7.32 7.32 8.13 7.57 
m max 8.2 8.2 8.58 8.36 

prom 7.99 7.99 8.34 8.24 8.5 
pH 

min 8.2 7.81 
t max 8.28 8.23 

orom 8.24 8.06 



TABLA 2. Pesos iniciales promedio de los experimentos de nutrición 

Fase oostlarvol 
P. setiferus 

No.Exp. Prom(mg) .ES N 
1 1.7 ±0.12 so 
2 3.3 ±0.2 so 
3 2.7 ±0.13 so 

P.dorarum 
4 0.65 ±0.04 so 
s 1.1 ±0.09 so 
6 3.0 ±0.2 so 

Fase juvenil 
P. setiferus 

Tratanúento prom (g) ES N 
10-A 0.19 ±0.01 45 
20-A 0.19 ±0.01 4S 
30-A 0.18 ±0.01 4S 
40"A 0.21 ±0.01 4S 
SO"A 0.19 ±0.01 4S 



Tabla 3A."Raciones alimenticias de las experiJnentos de las Postlarvas de P. setiferus y P. duora,.,,m. 

No. del E-rimento Ración Inicial Jª Muestreo 2ª Muestreo 
(% de Biomasa/tanque) (% de Biomasa/tanque) ("/o de Biomasa/tanquc) 

1 120 o/o (102 mg/tanque) 100 % (mg/tanque) 60% 
A 160.6 
B 174.62 
e 11.S.6.S 
D 240.9 

2 164 . .S A 168.4 426 . .S 
B .598.2 940.8 
e 436.1 609.4 
D 471 . .S 819.0 
E 391.4 878.6 
F .537.6 641 . .S 
G 416.9 864.0 
H 771 . .S 1060.8 
1 672.1 1161.0 
J .561.1 683.5 

3 161.5 K 338.1 579.2 
L 496.4 556.4 
M 418.9 749.I 
N 44Q.2 744.7 
o 432.6 865.7 
p 287.0 287.0 
Q 

. 
348.68 960.8 

R 360.7 320.I 
s 329.9 763.8 
T 239.4 239.4 

4 38.76 A 100.8 
B 159.23 
e 109.0.S 
D 1.56.2 

5 64 A 72.17 2.59.6 
B 88.7 244.5 
e 7.5.9 402.3 
D 1.59.9 262.3 
E 83.87 547.6 
F 122.45 94.S.7 
G 8.S.41 503.2 
H 84.43 557.2 

6 182.4 1 114 
J 90 
K 127.4 
L 129 
M 80.3 
N 134.9 
o 10.S 
p 11.S.5 



Tabla 3 B. Raciones del Exp. 7 de;iuveniles de P. setiferus. 1 So/a de la 
Biomasa (g/tanque). 

Tratamiento Ración Inicial lºMuestreo 2ºMuestreo 3ºMuestreo 
(IS dias) l2S dias) (35 dias) 

A 0.3005 0.362 0.365 0.2885 
B 0.3185 0.400 0.4245 ·0.3129 
e 0.2885 0.4275 0.3555 0.388 
D 0.348 0.5078 0.4885 0.3965 
E 0.284 0.5065 0.5245 0.5215 

./ 



Tabla 4 Composición de las dictas-del Exp. 1 P setiferus 
y Exp. 4 P dorarum 

Al B e D 
Ingredientes 
Caseina 43.3 54.11 64.93 70.39 
Arginina 1.1 1.4 1.67 1.81 
Dextrina 37.BS 26.75 1S.6S JO.OS 
Ac. H. Bac 2.25 2.25 2.25 2.25 
Ac. girasol 2.25 2.25 2.25 2.25 
Lecitina de soya 1.0 1.0 1.0 1.0 
Colesterol o.s o.s o.s o.s 
Vit. c o.s o.s o.s o.s 
Vit. vMin.•• 2.S 2.S 2.S 2.S 
Prot. (%) 40 50 60 6S 
Relleno 3.75 3.75 3.75 3.75 
Energia digestible 3.83 3.83 3.83 3.83 
· nc:clllla) 

• Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para 
las protelnas y carbohidratos y 9 kcal/g para los lipidos. 
•• Premezc:la de vitaminas y minerales propuesta por 
Ralstron Purina de México 

-·- ···""'"·''"" ,, ... ·--·-·-~-·-·----····· .. , ... 
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TABLA S. Composición de las dietas del experimento 2 P. setiferus 

Tratamientos 
INGREDIENTES A B c D E F G H 1 J 

Caseina 20.2 20.2 30.3 30.3 40.4 40.4 50.5 50.5 60.6 60.6 

Arginina 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 

Dextrina S8.67 33.68 47.58 22.57 36.47 11.47 25.38 1 14.3 o 

Ac. de girasol 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

Ac.H.Bac. 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

Lecitina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Colesterol 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Vit. yMin.•• 2.5 2.S 2.S 2.5 2.5 2.5 2.S 2.5 2.5 2.S 

Vit.C 0.5 0.5 o.s o.s 0.5 0.5 o.s 0.5 0.5 0.5 

CMC. 5 s s 5 s 5 s 5 5 s 
Relleno 2.63 27.62 2.62 27.63 2.63 27.63 2.62 27 2.6 15.9 

Prot. (%) 20 20 30 30 40 40 50 so 60 60 

ED (kcal/g) • 4 3 4 3 4 3 4 302.S 4 343 

PIE (mall<cal) 50 66.7 75 100 100 133.3 125 165.3 150 174.9 

• Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcaVg para las proteínas y carbohidratos y 9 kcal/g para los 
llpidos. 
•• Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralsrtron Purina de México 

TABLA 6. Composición de las dietas del experimento 3 P. setiferus. 

Tratamientos 
INGREDIENTES K L M N o p o R s T 
Caseina 20.2 20.2 30.3 30.3 40.4 40.4 S0.5 50.5 60.6 60.6 
Arginina 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 
Dextrina 11.9 11.9 11.85 11.85 11.8 11.8 11.75 11.75 11.7 11.7 
Ac. Girasol 13.87 8.2 11.4 5.85 8.9 3.88 6.47 0.92 4 o 
Ac.H.Bac. 13.87 8.2 11.4 5.85 8.9 3.88 6.47 o.92 4 o 
Lecitina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Colesterol 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
Vít. yMin.** 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 
Vit.C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
CMC 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Relleno 28.7 39.77 22.5S 33.6S 16.S 27.54 10.31 21.lS 4.2 10.6 
Prot. (%) 20 20 30 30 40 40 ·so so 60 60 
ED (kcal/S) • 4 3 4 3 4 3 4 302.S 4 343 
PIE (mallccal) 50 66.7 75 100 100 133.3 12S 165.3 150 174.9 

• Calculados de acuerdo con Nose ( 1979) 4 kcaVs para las proteínas y carbohidratos y 9 kcaVs para los 
lipidos. 
•• Premezcla de vitarnin~ y minerales propuesta por Ralstron Purina de México 



TABLA 7. Composición de las dietas del experimento S P. dorarum 

INGREDIENTES A B e D E F G H 
Caseína 42.48 42.48 47.7S 47.7S S3.2 S3.2 S8.32 S8.32 
Arginina 1.92 1.92 2.2S 2.2S 2.3 2.3 2.78 2.78 
Dextrina 36.47 11.48 30.88 S.88 2S.38 0.37S 19.78 o 
Ac. Girasol 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S. 3.S 3.S 3.S 
Ac.H.Bac. 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S 
Lecitina de soya 1 1 1 1 1 1 1 1 
Colesterol o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s 
Premezcla Vit. y Min. •• 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 
Vite o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s 
Relleno 2.63 27.62 2.62 27.62 2.62 27.62 2.62 27.4 
CMC s s s s s s s s 
Prot. bruta(%) 40 40 4S 4S so so SS SS 
ED (kail/s) • 4 3 4 3 4 3 4 3.23 
Rel. PIE lmlllkcan 100 133.3 112.S ISO 12S 166.7 137.S 170.2 

•Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las proteínas y carbohidratos y 9 
kcal/g para los lipídos. 
•• Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstm Purina de México 

TABLA 8. Composición de las dietas del experimento 6 P. dorarum 

INGREDIENTES 1 :J K L M N o p 
Caseína 42.48 42.48 47.7S 47.7S S3.2 S3.2 S8.32 S8.32 
Arginina 1.92 1.92 2.2S 2.2S 2.3 2.3 2.78 2.78 
Dextrina 11.8 11.8 11.76 11.76 11.73 11.73 11.7 11.7 
Ac. Girasol 8.9 3.38 7.7 2.14 6.47 0.92 S.23 0.92 
Ac.H.Bac. 8.9 3.38 7.7 2.14 6.47 0.92 S.23 0.92 
Lecitina 1 1 1 1 1 1 1 1 . 
Colesterol o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s 
Vit. yMin.•• 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 2.S 
Vit. C o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s o.s 
CMC s s s s s s s s 
Relleno 16.S 27.S4 13.34 24.46 10.33 21.43 7.24 IS.86 
Prot. bruta (*/e) 40 40 4S 4S so so SS SS 
ED (kail/s) • 4 3 4 3 4 3 4 3.23 
PIE (mall<cal) 100 133.3 112.S ISO 12S 166.7 137.S 170.2 

•Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcaVg para las proteínas y carbohidratos y 
9 kcal/g para los lipidos. 
•• Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstron Purina de México. 



TABLA 9. Composición de las dietas del experimento Sen 
juveniles de P . .setiferus (Exp 7) 

Porcentaje en las dietas 
INGREDIENTES A B c D E 
Caaeina 10.SS 21.37 31.6S 42.0S S2.7S 
Arginina O.SS 0.83 J.6S 2.3S 2.7S 
Dextrina 62.90 Sl.80 40.00 29.60 18.SO 
Ac.H.Bac. 2.2S 2.2S 2.2S 2.2S 2.2S 
Ac. de Girasol 2.2S 2.2S 2.2S 2.2S 2.2S 
Lecitina 1 1 1 1 1 
Colesterol o.so o.so o.so o.so o.so 
Vitamina.mix 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 
Minerales mix • • 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 
Vit.C o.so o.so o.so o.so o.so 
Carboximetil 
Celulosa s s s s s 
Relleno 12 12 12 12 12 
Protelnaa (9/e) • 10 20 30 40 so 
Llpidos(%) 6 6 6 6 6 
Encrgia (kcal/g) 3.S 3.S 3.S 3.S 3.S 
PIE 28 S7 8S 114 143' 

•Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcaVg para las 
protelnaa y c:arbohidratoa y 9 kcal/g para los lípidos. 
•• Premezcla de vitaininas y minerales propuesta por Ralstron 
Purina de México. 



TABLA 10. Pesos irúciales y promedio (mg) y sobrevivencia 
de las postlarvas de P. setiferus (Exp. 1) 

Nivel de proteina (%) 
40 50 60 65 

Pi prom. 1.7 1.7 1.7 1.7 
±0.12 0.12 0.12 0.12 

PCprom 20.6"º 25.6º 1 l.2c 12. 6c 
±1.03 ±1.3 ±1.15 ±1.0 

Sobrevivencia (%) 82.2º 97.1° 36.0" 43.6" 

• Letras distintas indican diCerencias sigrúficativas (p < 0.05) 
± Error estandar. 

T ADLA 11. Pesos irúciales y finales promedio (mg) de 
las postlarvas de P. dorarum (Exp.4). 

Nivel de proteina (%) 
40 50 60 65 

Pi prom. 0.65 0.65 0.65 0.65 
±0.04 ±0.04 ±0.04 ±0.04 

PCprom. 12.91" 15.8° 11.9" 11.s• 
±0.63 ±0.89 ±1.3 ±2.1 

Sobrevivencia PA.) 80.6° 9i.5" 23.3" 9.5" 

• Letras distintas indican diCerencias sigrúficativas 
(p<0.05) 



T:ABLA 12. Peso promedio (g)-en el tiempo. tasa instantánea de crecimiento (G) e Indice de 
Rendimiento (IR) de Jos juveniles de Penaeus setiferus alimentados por 4S días con dietas que 
contienen varios niveles de proteína. Promedio ± ES 

Proteína (%) 
10 20 30 40 so 

Tiempo (días) 
o 0.19±0.01ª 0.19±0.01ª 0.18±0.01ª 0.21±0.01ª 0.19±0.01ª 
N 4S 4S 4S 4S 4S 

lS 0.23±0.02ª 0.27±0.02ª 0.33±0.02ª 0.31±0.02" 0.31±0.02" 
N 43 43 4S 44 44 

2S 0.29±0.02ª 0.33±0.02" 0.38±0.02° 0.40±0.02° 0.37±0.02" 
N 39 41 36 38 39 

3S 0.30±0.01ª 0.36±0.02" 0.40±0.03" 0.40±0.03" 0.40±0.03" 
N 36 40 33 32 32 

4S 0.36±0.02ª 0.44±0.02" O.S7±0.04º 0.4S±0.03" 0.43±0.03" 
N 36 32 32 29 2S 

G (gl4S días) 0.63±0.04ª 0.83±0.06" 1.lS±0.08° 0.76±0.0S" 0.82±0.08" 
N 36 32 32 29 2S 

Sobrevivencia total (%) 80±4ª 71±4" 71±3" 64±4° SS±3º 

IR(g/4S d.) O.S3±0.04ª 0.61±0.03" 0.81±0.06° 0.48±0.04ª O.S2±0.04ª 

Letras distintas en el mismo renglón indican diferencias significativas (p <O.OS). 



TABLA 13. Incremento de· calor aparente (ICA) (cal/g/h), excreción 
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (cal/g/h), porcentaje de 
participación del ENP A en el ICA y porcentaje de participación del ICA 
en la Energia Ingerida del Experimento 1 de las postlarvas de P. setiferus. 

PROTEINA ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E ENPA/E 
40 9.9±1.4"- 0.6±0.08" 6.06 0.26 . O.OlS 
so 23.B±S.~ 1.1±0.1" 4.62 0.62 0.02 
60 97.6±7.8° 9.7±1.S"' 9.93 2.SS 0.2S 
6S 92.6±10.2° 18.9±3.Sº 20.41 2.42 0.49 

•Promedio± error estandar. 
Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias significativas 
(p <O.OS). 

TABLA 14. Incremento· de Calor Aparente (ICA) (cal/g/h), excreción nitrogenada post
alimentaria (ENPA) (cal/g/h) (promedio± error estandar), porcentaje de participación del 
ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la Energia Ingerida del Experimento 2 Postlarvas 
de P. setiferus. 

Proteína ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E ENPA/E 
Alta Energia (4 kcal/g) 

89.4±1 t.3"' 20 297.8±S4.3"• 30.02 7.4S 2.23 
30 2S7.9±34.6" 34.27±9.S" 13.28 6.4S 0.8S6 
40 31 S.4±S0.6" 66.S±l0.3 ... 21.08 7.9 1.66 
so 291.4±3S.9" 6S.6±6.8 ... 22.Sl 7.3 1.64 
60 288.4±42.9" 6S.6±12.2 ... 22.88 7.2 1.64 

Baja Energia (3 kcal/g) 
S8.9±6.7 ... 20 189.2S±32.7" 31.13 6.3 1.96 

30 3S9.6±68.3"' 69.2±1 s.os ... 19.2S 11.9 2.3 
40 172.3±2S:2· 46.1S±4.9" 26.78 S.7 1.S4 
so S7.01±12.9" 42.54±7.7" 74.61 1.9 . 1.42 
60 401.4±73.4"' 85.7±10.9"' 21.35 12.4 2.8 

*Promedio ±Error estándar 
Letras distintas en la misma columna indican dif'erencias significativas (p <O.OS). 



TABLA IS. Incremento de Calor Aparente (ICA) (caVglh), excreción nitrogenada post
alimentaria (ENPA) (caVglh) (promedio :t: error estandar), porcentaje de participación del 
ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la Energía Ingerida del Experimento 3 postlarvas 
de P. setifervs. 

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA 
Alta Energía (4 kcaVg) 

172.6±73.8 .... 96.07±48.85 .. 20 SS.61 
30 l 17.4±4.S4ª 8.71±2.2Sª 7.42 
40 181.8±82.0ª .. 19.IS:t:3.8ª 37.S6 
so 288.S±36 ..... 43.72±7.06ª .. IS.IS 
60 383.7±S8c l 13.S±16.04c 29.S8 
Baja Energía (3kcaVg) 
20 162.9±27.6ª 26.4±4.3ª 17.44 
30 1S7.S±46.I ... 60.7S±23.3ª 7.42 
4'b 197.0±4S.8 ...... 4S.84±8.2ª 17.8S 
so 334.9±46.2 .. 70.86±4.4ª 22.14 
60 . 31S.8:t:61.4ª,.... 31.23±10ª 12.23 

• Promedio ±Error estándar. 
Letras distintas en la misma columna indican dif"erencias significativas (p <O.OS). 

TABLA 16. Incremento de calor aparente (JCA) (caVglh), excreción 
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (caVglh), porcentaje de 
participación del ENPA en el ICA y porcentaje de participacion del ICA 
en la Energía Ingerida del Experimento 4 de las postlarvas de P dorarum. 

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E ENPA/E 
40 52.4±4.9"• 33.S±S.2ª 63.93 1.37 0.87 
so 81.1±7.7 .. 62.7±7.6 .. 77.31 2.12 1.63 
60 163.7±3.9° 143.4±14.2c 87.6 4.2 3.7 
65 170.8:t:7.7c 160.7±16c 94.09 4.S 4.19 

*Promedio ::1: error estandar. 
Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias ·significativas 
(p<O.OS). 

ICA/E 

4.3 
3.9 
6.06 
7.2 
9.S 

S.04 
S.4 
8.6 
10.7 
7.9 



TABLA 17. Incremento de -Calor Aparente (ICA)· (caJ/g/h). excreción 
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (caJ/g/h). porcentaje de participación del 
ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la Energla Ingerida del Experimento S 
P. dorarum. 

Proteína ICA ENPA ENPAllCA ICA/E 
Alta Energla (4 kcaVg) 

191:1±17.2•"" 40 • 18.06±2.Sª 9.45 4.78 
45 128.8±13.6 •• 31.93±6.S.., 27.78 3.22 
so 419.3±215.4"'" 30.21±3.78 ... 7.2 10.48 
SS 549.3±59.6. 54.6±7.8"'" 9.18 14.86 
Baja Energia (3kcaVg) 
40 318.6±32.6 .. 65.5±8.9. 20.59 10.62 
4S 87.52±4.s• 23.98±2.s• 27.39 2.92 
so 242.4± 141.4•"" 43.4±4.3"" 17.9 8.08 
SS 167.6±16 ... 60.32±9.3. 3S.99 S.19 

• Prom ±Error estándar. 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<O.OS). 

TABLA 18. Incremento de Calor Aparente (ICA) (caVg/h). excreción 
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (caJ/g/h) (promedio ± error estandar). 
porcentaje de participación del ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la 
Energia Ingerida del Experimento 6 P. dorarum. 

Proteína ICA ENPA ENPAllCA ICA/E 
Alta Energia (4 kcaJ/g) 

254.3±23.9°
0 

40 78.8±13° 30.8 4.78 
4S 34S.3±2s.2• 37.5±6.s•• 10.85 8.63 
so 91.11±215.4. 62.29±6.3"" 68.37 2.38 
SS 93.87±7.2· 91.87±5.1° 98.93 2.35 
Baja Energia (3 kcaJ/g) 

403. 7S±60.s• 40 14.07±4.0" 3.98 13.46 
4S 183.39±20.3"" 163.91±36.4. 88.83 6.13 
so 13S.3±19.s• 88.93±6.Sº 6S.71 4.S 
SS iso.4±9.s•• 71.04±3.9° 47.22 4.7 

*Promedio ±Error estándar. 
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p < O.OS). 



TABLA 19. Incremento de calor (ICA) y Excreción Nitrogenada post-alimentaria de los juveniles 
de P. seliferus alimentados con dietas con diferentes niveles de protelnas. Promedio ± E.S. 

Protelnas (%) Tiempo max. (hr) 

Consumo de oxigeno 
10 2 
20 2 
30 1 
40 2 
so 1 

Excreción de Nitrógeno 
10 3 
20 2 
30 1 
40 3 
so 3 

Incremento max (%) ICA (cal/a ps/h) 

400±32 
32S±29" 
138±9° 
200±2• 
1S0±9° 

300±24ª 
250±18" 
200±16" 
305±24ª 
333±23ª 

4.3±0.34ª 
3.7±0.33ª 
1.8±0.13" 
2.4±0.24° 
2.2±0.13° 

ENPA cal/glh 
0.24±0.002ª 
0.09±0.006" 
0.04±0.003" 
0.24±0.01!)8 
0.27±0.024ª 

ICA coeficiente(%) 

2.4±0.1!18 
2.1±0.1!)8 
0.9±0.06" 
1.3±0.12° 
1.3±0.08° 

ENPA/E 
0.14±0.011ª 
0.05±0.003" 
0.02±0.002" 
0.13±0.010° 
0.16±0.013° 

• Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p < O.OS). 

Tabla 20 Tasa instantá11ea de 
crecimiento de los óptimos 
obtenidos para las post-larvas de 
P. setiferus y P. dorarum. 

Es ecie 
P. setiferus (PI 30) 
P. setiferus (PI 40) 
P. seti erus 1 40 
P.dorarum (PI 32) 
J'.dorarum (PI 40) 
P.dorarum 1 'º 

IGR %dia· 
13.55 
9.6 
7.8 

14.50 
12.37 

9.1 
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TABLA 2. Pesos finales y sobrevivencia del experimento 3 P. setiferus. 

K L M N o p o ·R:· s T 
Pi 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 
pf' 19.46• 19.1 16.8 14.6 16.1 28.2 19.7 20.4 lS.2 23.S 
± 0.7 0.7 o.s o.s 0.6 2.2 o.s 1.1 o.s 1.4 
S% 72.~ 60.1• 6S.8 .. 62.2 .. 64.6" 11.9ª 40.4 ... 30.7 .. 37.7" 12.26ª 
%s 748.lS 796.3 748.7 644.4 640.7 1103.8 940.7 822.2 607.4 1000 
RIB 14.8S 12.63 13.06 10.04 10.S 1.06 9.33 4.S 4.29 0.7S 

•Promedio ±Error estándar. 
Letras distintas en el mismo renglón indican dif"erencias significativas (p < O.OS). 



TABLA 3. Pesos finales y sobrevivencia del experimento 5 P. dorarum. 

A B e D E F G H 
Pi 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 
± 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 

Pf 45.1• 42.8" 30.l b 38.9c 32.3b 24.4" .38.sº 22.4" 
± 10.7 2.5 2.0 3.3 2.5 2.3 2.9 2.7 

s 65.7" 72.3" 65.9" 57.3" 78.5" so• 70.2" 59.6ª 
RIB 87.44 90 56.08 63.04 70.84 34.04 76.51 36.74 

*Promedio ± Error estándar. 
Letras distintas . en el mismo renglón indican diferencias significativas 
(p<0.05) 

TABLA 4. Pesos finales y sobrevivencia de las postlarvas del Exp. 6 P. dorarum 

1 J K L M N o p 

Pi 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
± 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Pf 35.7° 46.3ª 45.6"" 42.9" 43.8 ... 30.7b 19.9ª 18.9ª
0 

± 1.9 3.0 2.4 2.3 2.1 2.6 2.0 1.8 

s 80.Sb 57.35" 70.4ªb 58.14" 69.54ªb 67.97" 62.5ª 61.94" 
RIB 29.61 28.3 34.3 25.'15 32.4 22.1 13.4 12.8 

• Promedio ±Error estándar. 
·Letras distintas en el mismo renglón indican diferencias significativas (p< 0.05) 
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Tabla S. Consumo de 02 del Exp. l 
P. setiferus (caVg/h). 

Proteína (%) 

40 
50 
60 
6S 

Avuno 
37.S±2.26°

0 

34.4±4.1° 
134.4±27.2b 
97.8±21.S4b 

•Promedio ± error estándar. 
Letras distintas indican 
significativas (p< O.OS). 

Alimentados. 
S2.9S±4.6° 
72.36±7.27° 
289.9±19.Sb 
245. 7±36.3b 

dif'erencias 

Tabla 6. Consumo de 0 2 del Experimento 2 
: P. setiferus caVg/h. 

- Ayuno Alimentados 
Alta Energía 

70l.Ó±105.S4• ·- 20 38S.01±27.39" 
- 30 246.04±18.36bc 468.4±66.43""" 

40 249 .46±23 .S4° S42.6±so.s•· - so 20S. 7±28.27bc s l s. 7±S2. 7""" 
- 60 247.02±24.3Sº S29±44.47 .. 

- Baja Energía 
186.88±23.82°bc 366. 7±S 1.s4•bc 20 - 30 146.81±26.93° S29.1 S±82.03 .. 

- 40 166. 93±8. 96°b 3S2.29±29.19ºb 

- so 181.97±32.82ºbc 221.5±44.26ª 
60 lS0.73±19.062ª SS8.6±6l.73 .. 

- 1 Letras distintas indican diferencias significativas 
_j (p< O.OS). 

j 

J 

Tabla 7. Consumo de O. del Experimento 3 de P. setiferus 
(cal/g/h). 

Alta Energía (4 kcal/g) 
Proteinas {%) 

20 
30 
40 
so 
60 

Baja Energia (3 kcal/g) 
20 
30 
40 
so 
60 

Ayuno 

448.48±61.3Sr 
20S.6S±IS.63ºb 
216.7±39.S3º""" 
207.66±24.21-
3S6.3 l±SS.3 l .... 

199.44±32.12ª 
437. 72±64.5.r 
30S.34±S4.1 s·-
23S.27±49. t3ªbod 
346.22±79.46ªbcür 

Alimentados 

868.S9±400.93° 
240.2S±40.03ª 
226.69±39.S3ª 
S14.9±46.66obc 
764.3S±l l l.S4c 

360.48±48.S3ab 
610.19±102.lSbc 
S07.86±64.2Sobc 
SS8.26±29.22ªbc 
617.6±106.2Sbc 

Letras distintas indican diferencias significativas (p < O.OS). 



Tabla 8. Consumo de 0 2 del Exp 4 
P. dorarum (cal/g/h). 

Proteína (o/o) 

40 
50 
60 
6S 

. Avuno 
58.35±6.3°. 
68.48±12.2• 
30.46±4.6° 
50.3±24.3° 

• Promedio ±Error estándar. 

Alimentados 
142.4±10.97" 
198.24±7.1" 
292.3±S.04c 

323.8±12.35". 

Letras distintas indican dif'erencias 
significativas (p <O.OS). 

Tabla 9. Consumo de 0 2 del Experimento S 
P. dorarum (cal/g/h). 

Ayuno Alimentados 
Alta Energía 

40 47.01±6.03° 2SS.S3±2S.06 ... 
4S 89.09±9.4be 226.09±19.94º" 
so 68.41±3.45"" -463.9±207.S6 be 
SS 68.3±6.S3 ... 700.24±68.83c 

Baja Energía 
40 349.36±30.71 .. 688.1±36.14c 
4S S9.4±6.S6 ... 1S2.46±8.2° 
so 49.84±6;S3 • 201.63±98.09. 
SS 12S.52±14.96 e 284. 76±34.24 ... 

Letras distintas indican diferencias significativas. 

Tabla 1 O. Consumo de 02 del Experimento 6 
P. dorarum (cal/g/h) 

Ayuno Alimentados 
Alta Energía 

40 37.10±5.29~ 299.37±26.12 e 

4S lS.84±3.42. 383±26.06" 
so 46.27±6.07 .. 143.17±9.49° 
SS 27. 78±2.36 •be 127.6±7.69° 

Baja Energía 
448.98±65.48. 40 19.66±2.S7° 

4S 4S.04±3.3S .. 240.04±22.41 be 
so 40.06±4. 76"" 186.03±21.18º" 
SS 26.93±1.69º" 186.87±10.9º" 

Letras distintas indican diferencias significativas 
(p<O.OS). 



Tabla 11. Excreción Nitrogenada del Exp. 
P. setiferus (caVg/h). 

Proteinas (%) 

40 
so 
60 
6S 

Avnno 
1.84±0.18°. 
2.01±0.23° 
17.1±1.72b 
24.18±3.6b 

• Promedio ± Error estándar. 
Letras distintas indican 
significativas (p <O.OS). 

Alimentados 
2.8S±O.J8° 
3.8±0.06° 

32.78±0.9Sb 
54.46±1.96° 

diferencias 

... 

Tabla 12. Excreción Nitrogenada Exp.2 
P. seliferus. caVg/h. 

Alta Enenda N Avimo Alimentados 
20 10 37.96±6.05•• 128.3±14.26° 
30 9 16.1S±2.31• 61.S4±13.48º" 
40 10 1 S.32±2.67• 82.86±6.29" 
so 10 IO.S7±4.16• 77.16±7.84º" 
60 10 7.66±3.62° 8S.83±7.66" 

Baja Energía 
20 10 18.94±3.32. 79.35±8.19"b 
30 10 9.08±4.3 4 78.29±18.12 ob 
40 10 6.65±2.49° S2.03±5.28. 
so 9 7.6±2.31 e 63.85±8.19"b 
60 9 6.89±1.66 •b 86.01±10.21 b 

• Promedio ± Error estándar. 
Letras distintas en Ja misma columna indican 
diferencias significativas (p < 0.05) 

Tabla 13. Excreción Nitrogenada Exp.3 
P. setiferus. 

Alta Energla 
20 
30 
40 
so 
60 

Baja Energla 
20 
30 
40 
so 
60 

Avuno 
2.43±0.77°. 
4.27±1.96 •• 
4.93±3.62 ... 
19.06±1.84. 

16.63±1.96 .. 

7.S4±1.48 ob 

9.2±4.27"b 
10.87±4.27 ob 

7.0±1.9 ob 
2.67±1.06° 

• Promedio ± Error estándar 

Alimentados 
87.14±39.4. 
16.86±4.2. 
19.36±4.4 .. 

62. 79±6.9S .. 
11S.29±11.88r 

39.38±3.98 e 

53.64±14.8S • 
Sl.08±8.8s• 
80.S4±3.S6 • 
SS. l 8±8.8S • 

Letras distintas en Ja misma columna indican 
diferencias significativas (p <0.05). 

1 

1 

1 



Tabla 14 Excreción nitrogenada del Exp. 4 
P. dorarum (caVg/h). 

Proteínas(%) 
40 
so 
60 
6S 

Avuno 
61.48±10.63"" 
73.06±7.13" 

12S.4S±l8.95" 
83.63±6.29" 

• Promedio ±Error estándar. 

Alimentados 
133.41±8.3" 

236.41±17.9" 
389.42±19.8° 
Sl7.13±8.9. 

Letras distintas indican diferencias 
significativas (p < O.OS). 

Tabla lS. Excreción Nitrogenada del Exp. S de 
P. dorarum. 

Alta EnerlZia 
40 
4S 
so 
SS 

Baja Energía 
40 
4S 
so 
SS 

Av11no 
S4.S8±9.68°

0 

S.34±1.3" 
17.76±1.48" 
13.13±1.84ª" 

8.32±1.29•• 
S.34±1.3" 

7.04±0.83ª 
13.13±1.84ª. 

•Promedio ±Error estándar. 

Alimentados 
18.06±2.61" 

34.33±7.33" .. 
44.9±4.63 .. 

66.17±8.26 •• 

49.42±4.03•• 
29.34±2.8s•• 
49.83±4.03 .. 
81.2S±ll.10" 

Letras distintas en la misma columna 
indican diferencias significativas 
(p<O.OS). 

Tabla 16. Excreción Nitrogenada del Exp. 
6P. dorarum. 

AltaEnenda 
40 
4S 
so 
SS 

Baja Energía 
40 
4S 
so 
SS 

Avuno 
3.38±0.6Sª" 
S.28±1.S4" 
1.78±0.83" 

8.61±1.78ª" 

13.89±3.5" 
7.6±2.o·• 

26.07±S.1° 
23.46±3.7° 

*Promedio ± Error estándar. 

Alimentados 
68.66±7.18 ... 

42.7±4.S"" 
83.87±10.81 .. 

101.7S±S.4. 

27.32±4.S" 
IS6.63±26.61" 
11S.S9±7.96. 

94.5±6.8 .. 

Letras distintas en la misma columna 
indican diferencias significativas (p<O.OS). 

! 
I 

¡ 



Tabla 17. Razones 
postalimentaria del 
setiferus . 

O:N de ayuno 
Experimento 1 . 

y 
p 

.., 
i 

Prot (%) Ayuno 

40 32.2±4.1°
0 

so 24.07±1.8° 
60 13.6±1.4ª 
6S 7.0S±0.7" 

*Promedio ±Error estándar. 

Alimentado 
s 

35.9±2.8" 
34.06±4.2" 
lS.81±1.0ª 
7.98±0.9ª 

Letras distintas en la nüsma columna indican 
dif"erencias significativas (p <0.05). 

_Tabla 18 Razones O:N del Experimento 2 de 
'P. setiferus. 

Proteina % 
_ i Alta Energía 
-, 20 
_, 30 

-·l 40 

-', ~~ - Baja Energía 
- 20 

l 30 -1 40 
-, so 

60 

19.9±2.5ª• 
30.1±3.8ª"° 

35.8±10.9ª"° 
118.3±46ª"° 

183.6±111.1° 

26.9±9ª" 
150.4±59.7"° 
74.4±16.0ª"° 

146.1±101.6 .... 
31.1±4.2ª"° 

! •Promedio ±Error estándar. 

10.16±1.09ª"° 
16.4±1.95ª 
11.6±0.5" 
12.3±1.0" 
11.3±0.6-

8.16±0.8ª" 
14.2±1.6"ª 
12.2±0.4" 
7.16±1.5ª 
11.9±0.7" 

_:Letras distintas en la misma columna indican 

1 
dif"eren_cias significativas (p< 0.05). 

_J 

j 

·1 -
j 

j 

J 

Tabla 19. Razones O:N del Experimento 3 
P. setiferus.. 

Proteina O:N Avuno O:N Alimentados 
Alta Energía 

20 451±41.9•• 21. 76±2.06ª .. 
30 123.6±56.1- 61.2±29.4° 
40 77.2±11.9""° 26.8±8.S ... 
50 21.5±1.5ª 18.1±1.0ª" 
60 47.5±3.2ª" 14.1±0.53ª 

Baja Energía 
20 61.S±7.9ª" 19.9±1.7 ... 
30 139.07±13.4 .... 39.4±14.1"° 
40 S0.1±4.8 ... 16.01±1.2 ... 
so 61.7±2.3ª" 14.9±0.4ª 
60 219.8±73.9 .. 23.9±2.1 ... 

*Promedio ±Error estándar. 
Letras distintas en la nüsma columna indican 
dif'erencias significativas (p< O.OS). 



l 

l 

Tabla 20. Razones de O:N del Experimento 4 
P. dorarum. 

Prot. {o/o). 

40 
so 
60 
6S 

O:N Avuno 
13.2±0.9c 

13.44±1.21c 
6.49±0.3b 
4.S±0.06 

O:N oost-alimentaria 
12.31±1.76a 
7.39±0.4a 
4.48±0.5a 
2.3±0.0Sa 

*Promedio± Error estándar. 
¡ Letras distintas en la misma columna indican 
-~, diferencia_s si~ificativas (p< ~-O~): 

J 
J 

-, 
1 

_J 

J 
J 
J 
J 
J 
u 

Tabla 21. Razones O:N del Experimento S 
P. dorarum. 

Prot. (%) O:NAvuno O:N Post-alimentaria 
Alta Energía 

40 2.29±0.16ª. 32.3±1r 
4S 83.1±20" 32.7±6.s" 
so 8.42±0.28ª 12.6±2" 
SS 13.5±0.9ª 22.9±0.7c 

Baja Energía 
40 96.7±16.9" 24.4±1.4c 
4S 19.2±2ª 14:6±2.2" 
so 12.9±1.6ª 3.7±0.6ª 
SS 24.5±S.2" 8.5±0.5ª" 

*Promedio± Error estándar. 
Letras distintas en la misma columna indican 
diferen_c;:ias significativas (p< 0.05). 

..: .. -. ..--' 

Tabla 22. Razones O:N del Experimento 6 de 
P. dorarum. 

Prot. (o/o) 
Alta Energía 

40 
4S 
so 
SS 

Baja Energía 
40 
4S 
so 
SS 

O:N Ayuno 

27.6±0.8". 
7.S±0.4bc 

. 19.0S±2.06" 
9.8±1.6c 

3.8±0.5° 
14±3.3" 

4.3±0.4ª" 
3.1±0.4ª 

*Promedio ±Error estándar. 

O:N Post-alimentaria 

9.6±0.4" 
20.6±J.52c 
4.16±0.16ª 
2.9±0.09ª 

39.4±3.84 

4.02±0.2ª 
3.38±0.14ª 

4.1±0.2ª 

Letras distintas en Ja misma columna indican 
diferencias significativas (p< 0.05). 

¡ 
! 
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