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RESUMEN

Ccon el objetivo de determinar el requerimiento de las proteinas,
los carbohidratos, l1los lipidos y la energia dietéticas de las
posltarvas de P. setiferus y P. duorarum, y en el caso del
camarén blanco, el cambio de su requerimiento de proteinas en la
transicién de la fase postlarval a la juvenil, se realizé una
serie de experimentos en los que se emplearon dietas purificadas.
En todos los biocensayos se emplearon postlarvas de 10 dias de
edad, obtenidas a partir de desoves logrados en el laboratorio.
Para la valoraciédn del cambio del requerimiento de proteinas de
los juveniles de P. setiferus se emplearon postlarvas de 41 dias.

Para evaluar el requerimiento de proteinas en las posltarvas de
30 dias, se empled un disefio completamenete aleatorizado con tres
réplicas por tratamiento (Exp 1 y 4). Para evaluar la relacisén
entre las proteinas y la energia dietéticas en las posltlarvas
de 40 dias se emplebS el disefio factorial, con tres réplicas por
tratamiento (Exp 2, 3, 5 y 6). Para evaluar el requerimiento de
proteinas de los juveniles de P. set se empled un disefio
completamente aleatorizadocon S réplicas por tratamiento (Exp 7).
Los parametros medidos en todos los biocensayos fueron:
crecimiento, sobrevivencia, incremento relativo de la biomasa,
incremento de calor aparaente (a través del consumo de oxigeno),
la excrecidn nitrogenada post-alimentaria Y el sustrato
metab&élico.
Los resultados obtenidos en relaciét4n con el requerimiento de las
proteinas dietéticas de las postlarvas de 30 dias de P
y de 32 dias .de P. duorarum sefialaron que &ste se encuentra en
50%. El1 sustrato metabdlico empleado por las postlarvas de P.
fue la mezcla de lipidos y proteinas, mientras que P.
Auorarum catabolizé unicamente proteinas con fines energéticos.
Los resultados del disefio factorial sefialaron que el
requerimiento proteico de las posltarvas de 40 dias disminuy6é a
40% en las dos especies, independientemente de la variaciéon de
los carbohidratos o los lipidos de las dietas. Las posltarvas de
P. setiferus presentaron necesidades de lipidos de 8.26 a B.5%
y de los carbohidratos entre 11.48 y 12%. El sustrato metabdlico
de ayuno empleado por las postlarvas de P. setjiferus fue 1la
mezcla de lipidos y proteinas, mientras gque el de alimentados fue
unicamente las proteinas. Las postlarvas de P. duorarum
presentaron un amplio rango de necesidades de lipidos (8.26-
16.9%) Y carbohidratos (11L.48-36.47%) . Las postlarvas
pertenecientes a esta especie catabolizaron' en ayuno las
proteinas puras, mientras que las alimentadas usaron la mezcla
de lipidos y proteinas con fines energéticos.
Las necesidades de energia total de 1las postlarvas de P.
se resolvieron con 3 kcal/g de dieta independientemente
de la variaci&dn de los nutrientes energégenos no proteicos. Sin
embargo las posltarvas de P. duorarum requirieron de 4 kcal/g de
dieta cuando se variaron los niveles de inclusiétn. de 1los
carbohidratos, mientras que cuando se variaron los lipidos las
necesidades de energia se resolvieron con 3 kcal/g.
Se confirmé una disminuciétn gradual de 1las necesidades de
proteinas dietéticas en las posltarvas de ambas especies conforme
aumenté la edad. Asi las postlarvas de 30 dias presentaron un
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reguerimiento de S50% de proteinas, mientras gque las de 40 dias,
requirieron de 40% de proteinas dietéticas. Especialmente en P.
se logré determinar wun descenso gradual de las
necesidades de proteinas djietéticas, en la trancisidn de la fase
postlarval a 1la juvenil, en la cual se presentd un requerimiento
de 30% de proteinas. El1 sustrato metabdlico empleado por los
Juveniles fue 1la mezcla de lipidos y proteinas.
Se logrd establecer la importancia del uso de la razédn O:N como
indicador del tipo de sustrato metabbdlico empleado por las dos
especies estudiadas, y la influencia ejercida por alimento sobre

egte par&metro, asi como los efectos calorigénicos del alimento
medidos a partir del ICA y la ENPA.




St -

Sm———

71 INTRODUCCION

Uno de los principales retos que en la actualidad enfrenta 1la
acuacultura es el manejo de 1la alimentacién de los organismos a
través de alimentos artificiales, los cuales permiten independizar
el cultivo del ambiente natural e incrementar la eficiencia de la

producciédn a partir del aumento de la densidad.

Este reto ha estimulado la investigaciédn desde muy diversos
enfoques de todos l1los aspectos relacionados con la nutricién de las
especies acuAticas tomando en cuenta los factores ambientales,

fisiolégicos Yy ontogenéticos.

De manera particular la camaronicultura, cuyo é&xito es indiscutible
como alternativa ante la creciente demanda de camaré4n en el mundo
(Arredondo 1993), ha requerido de un gran esfuerzo de investigacién
para plantear soluciones referentes a la alimentaci&d4n de estos

animales (Tacon, 1990).

Los estudios de nutriciédn de los camarones peneidos comenzaron con
el cultivo de Penaeug Japonjcus iniciado en 1962 por hudinaga b4
Miyamura. Deshimaru y Shigeno (1972) sefialaron gue a partir de 1a
instalacién de 15 granjas para el cultivo extensivo 'de esta
especie, surgidé 1la nécesidad de resolver el problema de su
alimentacién, Ya que hasta ese momento se mantenia a los camarones
con alimento fresco gue esencialmente consistié de trozos de

moluscos bivalvos, 1o cual elevaba los costos de produccién.

Es por ello gue en 1967, un grupo de investigadores de la Estacién
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de Investigacién de Pesquerias de Kagoshima (Japdn) prepard cerca
de 100 dietas artificiales y estudié la relacié6n de la composicién
de. la dieta con el crepimieﬁto de los camarones (Deshimaru y

Shigeno, 1972).

M&s tarde en Europa, san Feliu (1969) realizé6 las primeras

investigaciones sobre las condiciones para el establecimiento del

cultivo de Penaeus kerathurus.

A m&s de treinta afios de iniciados los trabajos sobre la nutricién
de los camarones peneidos, se cuenta con una extensa gama de dietas
gque han probado su eficiencia en la producciédn de numerosas
especies de camarones en todo el mundo. Sin embargo el enfoqgue
seguido en muchos casos se limitd a la bGsgueda de soluciones que
impactaron de manera directa el mejoramiento he las condiciones de
producciétn de los alimentos artificiales (seleccidédn de materias
primas idéneas,iinnovacién de las técnicas de elaboraciédn de los
pellets, etc), sin integrar los aspectos ma&s generales de la
alimentaci®n de estos crusticeos. (New, 1976 y Tacon, 1990).

Para mejorar los alimentos artificiales, se ha planteado el estudio
de las dietas naturales, las cuales son indicadores AQe los
requerimientos de las especies (Dall et al, 1991). La alimentacién
natural de los. crusticeos, particularmente los camarones peneidos,
se ha estudiado desde diversos enfoques.

Uno de ellos se basd en el analisis del contenido estomacal para
determinar los habitos alimenticios de estos organismos (Anderes,
1983; Gleason Y 2Zimmerman, 1984), A este respecto Mc. Tigue y
Zimmerman (1991) han sefialado que la identificacién del contenido
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estomacal es alterado por el proceso digesfivo Y pPor lo tanto se
hace dificil la tarea de determinacién de los habitos alimenticios.
Otra forma de abordar ésto ha sido a través éel an&lisis de los
organismos que se presentan frecuentemente en el contenido
estomacal de los camarones a los cuales se les ha determinado 1la
cbmposicién proximal, con el objetivo de estimar sus necesidades de

proteina, lipidos y carbohidratos (Dall et al, 1991).

Otro aspecto que ha sido ampliamente utiljizado en los gstudios de
nutricisdn es el relacionado con la determinacién de 1la composicién
bioguimica de 1los crustdceos. La composicidn aminoacidica del
mdsculo de la cola de los camarones peneidos.se utiliza como patrén
de referencia para. la eleccién de materias primas proteicas y
dietas pr&cticas. Deshimaru y sShigeno (1972) concluyeron_que en la
medida gue la dieta y/o fuente proteica se acerqué a la composicién
aminoacidica de la proteina del mGsculo Qe P. Japonicus, ﬁas se
abroximara a los requerimientos de proteina de este orgaﬁismo. Esta
misma premisa se amplié al analizar los requerimientos de &cidos
grasos (Guary, 1976; Read, 1981). Aunque este enfogque ha probado su
eficacia en los estudios de nutricién, no aborda 1los aspectos
relacionados con los requerimientos de energia de los camarones,

por lo que resulta limitado.

De estos estudios se ha concluido gque los camarones son animales
omnivoros, incluyendo en su dieta natural una amplia variedad de
entidades aliméntarias tales como fito y zooplancton, vééefales Y
animales de mayor tamafio y detritus de diversos origenes (Williams,
1955; Young, 1959; Darnell, 1961, Fernandez et al, 198%, Anderes,
1983, Mc. Tigue y Zimmerman, 1991).

3
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Aungue los camarones peneidos mantienen durante todas las fases de‘
su ciclo de vida el caracter omnivoro de sus hibitos alimenticios,
se conoce gue una vez que.}nicién su vida benténica, la dieta puede
ser esencialmente carnivora, marcandose esta tendencia conforme
aumenta la edad (Fernandez et al, 1987). En general, los peneidos
se alimentan barriendo la superficie de los fondos. Rader (1984) ¥y
Fleger (1985), reportaron como elementos animales de 1a’ dieta de
estos crusticeos a oligoguetos y poliquetos de la infauna, asi como
poliquetos epibé&nticos, copépodos harpaticoides y pericardeanos. La
presencia de entidades de origen vegetal ‘ha sido ampliamente
estudiada en los camarones, incluyendo a especies acanaladas y no
acanaladas (Brison Yy Pace, 1978; George, 1978; Chong y Sasekumar,
1981; Hughes Yy Sherr, 1983; Kitting et al, 1984, Gleason Yy

Wellington, 1988).

Entre especies, se ha obsevado que hay aigunas que son mas bien
carnivoras en condiciones naturales, como es el caso de Penaeus
Japonicug (Deshimaru y Shigeno, 1972), o P. aztecus ( Mc. Tigue y
Zimmerman, 1992), mientras que otras son m&s bien omnivoras, como
P. indicus (colvin, 1976) o P. setiferus (Mc. Tigue y "Zimmerman,
1991).

A este respecto Lovett y Felder (1989) han observado cambios
ontogen&ticos asociados con el desarrollo de tubo digestivo de los
camarones del género Egng_gg Estos autores sefialan que el tiempo
gque pasa para gque el aparato digestivo alcance su forma adulta es
de varias semanas posteriores a la dltima muda metamérfica (de
Mysis IXI a posltarva 1). Esta caracteristica hace gue la fase

postlarvél sea un periodo de transicié6n nutricional entre la fase

4
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larvaria y la juvenil. Los cambios gue se operan impii:can, entre
otras cosas, la formaciédn y el desarrollo delmolino ga&strico; el
desarrollo de la glandula del ih\:estino medio;. los cambios de forma
Y funciédn del intestino medio, gque se corresponden con las

variaciones de la actividad enzimatica.

A estos cambios tanto morfolégicos como fisiol&égicos de 1los
camarones peneidos posiblemente deben corresponder necesidades
nutricionales especificas, de las gue dan cuenta los diversos

estudios gue se han realizado en animales mantenidos en condiciones

de cautiverio.

Los antecedentes con los gue se cuenta en este importante aspecto
de 1l1la bioclogia de los camarones peneidos se han centrado
fundamentalemente en la fase juvenil, qﬁe en términos
acuaculturales se denomina de engorda, mientras gque son poéos los

reportes sobre las necesidades nutricionales de las postlarvas.

Dentro de estos estudios destaca lo reterel:\te a la determinaciédn
del requerimiento de proteina, ya gque désde el punto de vista
productivo es. el componente de los alimentos artificiales gque
encarece los costos de producciédn (Tacon, 1990, Akiyama, 1990).

Los requerimientos proteicos de los camarones peneidos han sido
analizados por numerosos investigadores. Las éspecies sobre las gue

se ha determinado el reguerimiento de proteinas de 1la fase

postlarval son: Penaeug aztecug (40%, Venkataramiah et al, 1975;
43-51%, Zein-Eldin y Corliss, 1976), P. californiensis (31%, Colvin

Y Brand,‘ 1977); P. japonicug (54%, Deshimaru y Kuroki, 1974); P.




merguiensis (34-42%, Sedgwick, 1979); P. monodon (34-40%, Khannapa,
1977; 45.8%, Lee, 1971; 35%, Bages y Sloane, 1981); P. stylirostris
(30-44%, Colvin y Brand); PE. scﬁmitti (60%, Garcia y Galindo, 1991)

Y P. vannamej (30-35%, Colvin y Brand, 1977).

Las necesidades de proteinas dietéticas gque se han analizado para

los Jjuveniles de los camarones peneidos sons

P. aztecus (23-31%,
Shewbart et al, 1973); PB. californiensig (31%, Colvin y Branad,

1977) ;P. duorayum (30%, Sick y Andrews, 1973); RB.

indicus (43%,
colvin, 1976) P. japonicus

(>60% Deshimaru y Shigeno, 1972;
Balazs et al . 1973; 52-57%,

merguiensig (50-55%,

>40%,

Deshimarﬁ Y Yone, 1978) ; P.

AQUACOP, 1978), P. monodon (46%, Lee, 1971;

40%, AQUACOP, 1977; Lim et al, 1982; 40-50%, Bautista, 1986

b 4
Alava y Lim, 1983); P. orient (44%, Xu y Li, 1988); P.
setiferus (28-32%, Andrews et al, 1972; 30%, Lee f Lawrence, 1985);

P. gchmitti (25-30%, Galindo et al, 198§; 35-45%,

Fraga et al,
1989) y P. vannamei (30%, Smith et al, 198S5).

Al contrario de la abundancia de informacié4n existente sobre las
necesidades. de proteina dietética, los requerimientos de
carbohidratos y lipidos han recibido una menor atencidn.

Respecto a los requerimientos de lipidos han sido estudiados desde

varias perspectivas. La primera se basd en el anflisis de los
niveles de iﬁclusién totales en las dietas, sin ont;ar a la
revisiédn de la composiciétn de los mismos. Asi para P. setiferus se'
reporta un requerimiento menor del 10% (Andrews et al , i972). Para

P. Jjaponicus del 4.4% (Kanazawa et al,

1970) de 8% (Deshimaru y
Shigeno,-1972), 6% (Deshimaru y Kuroki,

1974) y de 12% (Xanazawa,

s



Teshima y Tokiwa, 1977). Para P. monodon el reguerimiento debe ser
ﬁenor al 15% (Bautista, 1986) y para P. schmitti 6% (Garcia et al.,
1989) . Algunos de estos trabajos han manejado también las
proporciones Sptimas de lipidos de origen animal y vegetal. Para P.
schmitti se reportan las razones animal/ vegetal Sptimas de 1:1 ¥y
1:2 (Garcia et al, 1989). Sin embargo en' P. Japonicus no se
obtuvieron diferencias significativas entre las mezclas de los

aceites de distinto origen y las fuentes lipidicas solas (Kanazawa

et al, 1970).

Otros estudios se han enfocado principalmente al anélisis de 1la
qomposicién 11pidica, especificamente los requerimientos de los
‘&cidos grasés, tomando en cuenta la composiciédn lipidica corporal
(Fenucci et al , 1981; Botino et al, 1980; Guary et al, 1976; Read,

1976) .

Por otra parte en lo gue se refiere a los requerimientos de los
carbohidratos dieté&ticos, a pesar de haberse comprobado gque los
camarones presentan dentro de su aparato enzimético las enzimas
responsables de su digestién (amilasas, maltasas, sacarasas,
guitinasas y celulasas), su funcidn en 1a-nutr1c16n, tanto de
camarones, como de peces, es aGn una interrogante a esclarecer, ya
gque se ha obserQado que las demandas de glucosa se suplen més bien
por 1la gluéoneogénesis, que por la glucélisis (Ruiz-amil et al.,

1987) .

Los carbohidratos sirven también como precursores de varios
intermediarios necesarios para el crecimiento, tales .como 1los

amino&cidos no esenciales, &4cidos nucleicos y quitina. (Akiyama y
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Dominy, 1990).

Los reportes que se _tieneﬁ sobre los requerimientos de
carbohidratos para camarones peneidos se han analizado tomando en
cuenta no s85lo los niveles de inclusidn de estos en las dietas,
sino el tipo m&s adecuado a incluir y las posibilidades de ahorro:
de la proteina dietética. Asi para P. seti:g' rus, se obtuvo gque 30%
de almiddn resultd Sptimo (Andrews et al) . Para P. indicug también
con almidén se reporta un 28.5% (Colvin, 1976), con un ahorro de
proteina de 11%. En P. Jjaponjcus resultdé efectivo un 15% de
glucdgeno incluido en la dieta (Kanazawa et al, 1970). _En el caso
dlc P. mergujensjis se reporta un 28.9% de almidén de trigo, con un
posible ahorro de 15% de protefina. Abdel Rahman, 1979). En P.
duorarum, se reportd como Sptimo un 30% de almidédn de maiz (Sick y
Andrews, 1973).- ' '

El camarén P. monodon ha sido la especie en 1la que se ha estudiado
con profundidad el papel dgue juegan los carbohidratos en su
nutricidn. Las postlarvas pueden tener buénos rendimientos con un
rango de 10 a_:!o% de almidén de maiz (Bages y Sloane, 1981). En
Juveniles se reportd como Sptimo un 30% de almidén (Shi—Y.:n Y Chun-
Yang, 1992) un 28.3% de dextrina (Alava y Chhorn, 1983) y 20% de
dis&caridos, come la sucrosa, la maltosa o la ttehalosa;.

Esta diversidad de requerimientos reportados, sobre todo en 1los
casos en llos gue se han estudiado para una misma especie y fase del
ciclo de vida, pudieran ser el resultado de las diferencias
biolSgicas. sSin embargo la ausencia de estandarizacion en el

disefio e)éperimental, condiciones de cultivo y técnicas de an&lisis,



limitan el valor de la informacién y dificultan la comparacién de

los resultados de investigaciédn (New, 1976 y Castell et al 1989).

Un aspecto que se reconoce como fundamental en la nutricién de los

camarones peneidos, es la valoraciédn de los requerimientos de

energia de l1a dieta. El nivel de alimentacién mas eficiente s6lo se

logra cuando se dispone del suministro correcto de energia y los

nutrientes esenciales en las proporciones requeridas para

mantenimiento y crecimiento (Hepher,

sa

1993) . L.os camarones, al igual

que los peces comen principalmente para satisfacerxr

reqguerimientos de energia,

sus
por lo tanto dietas con exceso de
energia pueden inhibir 1la ingestién de alimento y reducir 1la

cantidad de proteina disponible para el crecimiento (Sedgwick,
1979; New, 1987)

De acuerdo a Ruiz-Amil (1987) aungue la enérgia no es un.nutriente,

sino m&s bien el producto terminal del metabolismo de los

componentes energdbgenos (carbohidratos, lipidos

Yy proteinas)
absorbidos de 1la dieta,

el suministro de niveles 6ptimos de energia
en el alimento de camarédn es importante porgque el exceso o 1la
deficiencia de energia puede reducir las tasas de crecimiento de
los organsimos (Tacon, 1990).

Se considera gue 1los nutrientes energdgenos de los cuales los

camarones puedén obtener energia, son las proteinas, los 'lipidos Y

los carbohidratos (Akiyama y Dominy, 1990).

Debido a esta habilidad, y directamente relacionado con los

elevados costos derivados de los altos regquerimientos de proteina




gue presentan eétos crusticeos (Tacon 1990) se ha propuesto como
una hip6tesis de trabajo analizar las posibilidades de ahorro de
proteina, mediante 1la sustitucién ya sea por lipidos o por

carbohidratos en las dietas (Sedgwick, 1979) .

Algunos autores han analizado las relaciones entre la proteina y la
energia ditéticas a través de la razétn P/E o© de la razédn E/P. Se
han reportado razones P/E diversas entre las gque se encuentran:
Astacug astacus (114 a 123 mg/kcal, Akerfors, et al, 1992);
Procambarug clarkii 120 mg/kcal, Hubbard et al, 1986) ;
Macrobrachium rosembergii (64 mg/kcal, G6mez, et al, 1988); Penaeus
setiferus (juveniles, 67 a 87 mg/kcal, Andrews et al, 1972); P-
menedon (112 mg/kcal, Hajra et al, 1988); P. mergujensis (115
mg/kcal, Sedgwick, 1979); P schmitti (postlarwvas, 177.5 mg/kcal,

Gaxiola, i991) Yy P. schmitti .(juveniles, 119 a 147 mg/kcal, Fraga
et al, en prensa). N

Tambi&n ha side considerada la razén Energia/Proteina (E/P), yYa gue
influye en el consumo del alimento, la utilizacién de proteina y la
eficiencia de conversién del alimento (Sedgwick, 1979) .

Los reportes generados en este sentido son escasos. AQUACOP (1977)
reportd un contenido de energié total de 3.3 kcal/g para un Sptimo
crecimiento de P. menodon. Paré P. indicugs s8e reporta un
requerimiento 6ptimo de 42.8% y 4.72 kcal/ g de energia y una razén
E/P de 11.02 (qolvin, 1976) . Sedgwick (1979) reportd un crecimiento
Sptimo para juveniles de P. merguiensis con un rango de proteina
Qieté&tica’ de 34. a 42% y 2.9 a 4.4 kcal/g; siendo la razén E/P

éptima de 13.8.

Dentro de los estudios de nutricién de los camarcnes peneidos ha
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sido poco analizado un aspecto que Tresulta de primordial
importancia gue es el impacto del alimento sobre la respuesta
fisiol6gica de.los organismos acusaticos. Clifford y Brick (1979),
sefialaron que el objetivo principal de todos los experimentos de
crecimiento con las especies cultivables es el aislamiento de los
factores ambientales y nutricionales cuya interacciétn mejora las
tasas de crecimiento. Aungue informativos, los estudios
nutricionales invariablemente fallan en la descripcién adecuada del
procesamiento -de los nutrientes en el organismo. Ello trae como

consecuencia qgque el valor predictivo de estos experimentos sea

limitado. : )

La cantidad de nutrientes ingeridos gque un organismo puede
transformar en tejido, ha sido designado como *campo de
crecimi/ento'_' (Warren y Davis,' 1967; Widdows, 1978) .

El campo de creimiento no solamente representa el balance
energético del animal bajo condiciones especificas, sino también
las proporciones Ade los_ nutrientes disponibles para los procesos
metabdlicos. A'si, la cuantificacién de los diversos comporientes del
metabolismo, a través de las mediciones de la actividaa fisjolégica
pueden ayudar a esclarecer el reparto de energia y é&l uso del
nitrégeno, componente principal del mGsculo de los orgnanismos

(Cclifford y Brick, 1979).

Por ello el estudio de la actividad fisiolbgica de los organismos
ha generado modelos bioenergéticos de crecimiento gue intentan
integrar los intercambios asociados con el procesamiento del

alimento y los gastos energéticos (Beamish y Trippel, 1990).




Beamish y Trippel (1990) propusieron un modelo de flujo de energia
gque contempla 9 puntos terminales hacia los cuales la energia puede
ser canalizada (Fig 1). Dentro de este modelo se contempla un
concepto gque integra en gran medida la respdesta fisiolégica del
organismo ante el alimento, gque es el incremento de calor aparente

(ICA).

El ICA es conocido también como acciédn dinamica especifica, calor
del metabolismo de nutrientes, accién_ termogénica o efecto
calorgénico del alimento (Beamish y Trippel, 1990; Rubner, 1902;
Klieber, 1975; NRC, 1981) es principalmente una medida del trabajo
metab&lico para el proceso postabsortivo gque sigue a la ingestién
del alimento. La sintesis de proteinas, lipidos y carbohidratos
dentro de los tejidos a partir de las sustancias asimiladas tales
como los amino&cidos y &cidos grasos asi como la formacién de
productos nitrogenados excretados. Adicionalmente este concepto
incluye también los aspectos mec&nicos de la alimentaciédn (Beamish

Yy Trippel, 19%0).

Este aspecto de 1a biocenergética ha s;do desarrollado méa&s
ampliamente en peces, para los cuales ya Qe Plantean conclusiones
respecto a los cambios en la dieta y la respuesta fisiolégica
(Beamish y Trippel, 1990; Hamada e Ida, 1973; Hamada y Maeda,
1993).

sSin embargo en el caso de los crusté&ceos el Avance ha sido menor,
aungue en la actualidad se cuenta con reportes sobre el consumo de

oxigeno Yy excreciédn nitrogenada para varias especies (Dall y Smith,
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1986; Aldrich, 1975; Clifford y Brick, 1983; Capuzzo y Lancaster,

1979; Regnault, 1979 y 1986; Rosas, 1989; Rosas et al 1992 y

Wallace, 1973). Cabe sefialar éue la mayor parte de los estudios
realizados est&n dAirigidos a analizar la influencia del ayuno sobre

las tasas de consumo de oxigeno (Carefoot, 1987). Aungue estudios

recientes han demostrado una buena relacién entre el consumo de

okigeno Y la actividad asociada con la alimentacién en diferentes

grupos de crusticeos (Rosas et al, 1992).

En contraste son pocos los reportes sobre los efectos de las dietas

sobre el metabolismo de los crustéiceos, a pesar de gue el impacto

del efecto del alimento en el consumo de oxigeno es bien conocido

Yy resulta de la elevaciédn de la tasa metabdlica (XICA) (Beamish vy

Trippel, 1990). Nelson et al (1977) mostraron los efectos de la

dieta sobre la accién dinsmica especifica o incremento de calor

aparente, en el langostino ugg;gpggghigm':gsembezgii, cuaﬁdo se

variaron los tipos de alimento natural.

Para el camarén P. esc t se reportd la existencia de

diferencias significativas en la accidén Ain&mica especifica o ICaA,
debidas a las variaciones en el contenido proteico de las dietas,
presentéindose el valor m&s bajo con 40% de proteinas (Hewitt e

Irving, 1990). Este valor del ICA tuvo su origen en 1la baja tasa de

recambio de la proteina corporal (Hewitt, 1992). Asi mismo en el

caso de Homarus americnug, se reportd gue las dietas con baja

energia, produjeron altas tasas de consumo oxigeno, tanto en

animales ablaéionados bilateralmente, como intactos, lo cual

sugirid gue con esas dietas no se alcanzaron los requerimientos de

energlia de los organismos. Esto produjo un estres que se expresd a
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través de la elevacidn del consumo de oxigeno (Koshio et al, 1992).

En relaci6n con los efectos de los diferentes sustratos sobre la
tasa metabSlica se ha sefialado gque las proteinas dietéticas ejerxrcen
una gran influencia en el ICA, mnientras que 1los lipidos Yy
carbohidratos tienen una contribucién pequefia o insignificante
(Tandler y Beamish, 1981, Nedlan y Beamish, 198S).
Por.la importancia gue representa para el ICA en los invertebrados,
la tasa de excrecidén de 1los productos nitrogenados ha sido
considerada como un componente indispensabl_e de los modelos de

balance energético (Nelson et al, 1977).

El incremento de la tasa metabdlica posterior a la ingestiéddn est&
correlacion'ada con la excreci6én de los produétos nitrogenados
(Borsook y Winegarden, 1931). Se ha atribuido este efecto eh buena
medida a la desaminacién de los aminoidcidos. Krebs (1964) demostro
que por medio del cdlculo de la energia requerida para la formacién
del- ATP en 1los procesés bioguimicos del metabolismo, "se puede
apoyar la teoria de gque el ICA es principalmente debido al

metabolismo de proteinas (Hochachaka, 1991). .

Los crusticeos son considerados amonoté&licos éebido a gque el amonio
comprende entre el 40 y 90% de la excreciétn nitrogenada (Parry,
1960; HaArstein,‘ 1970 y Kinne, 1976) y es continuamente liberado
(Regnault, 1987) . La mayﬁr parte del amonio es excretado a través
del epitelio branqguial (Kinne, 1976). La difusién pasiva del amonio
como NH, y/© NH,, el intercambio de NH, por Na del ambiente y 1la

conversién a compuestos no t&6xicos, son las tres rutas por las
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cuales los crusticeos 'pierden el amonio de origen metabélico

(Campbell, 1991).
Los factores internos y externos que pueden incidir en la tasa de
excrecién de amonio en crusticeos son numerosos destacando la

naturaleza de la dieta, la época de mpuda, la temperatura, la edad

(Parry, 1960).

Los efectos del alimento sobre la excreciédn nitrogenada en los.
crustaceos plantean una controversia. Algun;as autores sefialan que
no obtuvieron djferencias significativas éntte las dietas. Tal es
el caso de Macrobrachjum rosembergii (Nelson, 1977) y Rinchocinetesg
tyvypus (Zufiiga et al, 1984). Sin embargo, Kristiansen y Hessen
(1992), repotaron para Agtacus astacus, que dietas peletizadas
ricas en grasas y protelinas produjeron mayores tasas de excrecién

comparados con una dieta basada en papa.

La creciente atencién sobre la excrecién nitrogenada en 1los
crusticeos - es debida a la hip6tesis de ] Harris (1959),
posteriormente desarrollada por Conover y Corner (1968) de que la
razén atdmica O:N (oxigeno consumido:nitré.geno excretado) es un
indicador Gtil del sustrato oxidado dentro del metabolismo

- energético (Snow et al, 1971; Wieser, 1972; Mayzaud y bDaltot, 1973;
Mayzaud 1976) . .

La estimacién de las razones metabdlicas puedén dar buenos
indicadores de la estrategia nutricional a -largo plazo de los

camarones peneidos, debido su limitada capacidad de almacenamiento

de nutriéntes energbgenos (Hatcher, 1991).




Existen varias razones metabblicas (O:N, O:P y P:N), las cuales se
basan en ‘la cantidad de oxigeno requerida' para oxidar las tres

clases de moléculas organicas y la cantidad esperada de nitrdgenco

Y fésforo liberados en la oxidacién, siendo la razén O:N 1la

expresiéddn del catabolismo de las proteinas dietéticas (Hatcher,
1991) .

De acuerdo con Mayzaud y Conover (1988), los limites tebéricos en
los que se mueve la razédn O0:N pueden ser usados como indicadores de

la naturaleza del sustrato metabdlico utilizado. Asi un rango

entre 3 y 16 ha sido interpretado como el catabolismo de proteilinas,
mientras gque el catabolismo de cantidades igualé.s de proteinas y

lipidos implicé valores entre 50 y 60.

En este sentido se han reportado valores de O:N gque indicaron el

empleo de las proteinas como sustrato metabdlico en espécieé como

P. esculentyg (Pall y Smith, 1986), Homarugs amerjcanus (Capuzzo y
Lancaster, 1979) y Ccrangon crangen (Regnault, 1981), mientras que

el uso sustratos mezclados fue reportado para Macrobrachium
rogembergii (Clifford y Brick, 1983).

Todos los a‘spectos antes sefialados no se han estudiado para las
postlarvas nativas del Golfo de México, especialmente P. setiferus
Y P. duorarum. Los juveniles mejor estudiados por su participacién
en el cultivo han sio analizados en funciédn solamente de la
respuesta nutricional .(crecimiento Y -sobrevivencia) (Sick y
Andrews, 1972;' Andrews et al, 1973; Condrey et al ., 1972"'; anucci

et al, 1980; Lee y Lawrence, 1985; Chen et al 1985; Lawrence et al,
1986) .



Las razones por las cuales se abandond el estudio de los
requerimientos nutricionales de estos crustdceos, partieron de los
estudios comparativos que se réalizaron en Carolina del Sur, por
Parker et al (1974), en los cuales se demostré gque P vannamei

presentd tallas mayores. E11lo condujo a abandonar las posibilidades
de la investigacién de los camarones nativos del Golfo de México,
con vistas a la generaciédn de las tecnologias de cutivo ‘adecuadas
a cada especie, y a las condiciones locales. (Sandifer, 1993).

sin embargo, en la actualidad, y derivado de las diversas
dificultades, tanto ecol&gicas como econémic;s gque ha generado el
cultivo comercial del camarén blanco del Pacifico occidental, se
realizaron una Serie de investigaciones en estangues para probar
las posibilidades reales del cultivo del camarédn blanco del Golfo
de México. A manera de conclusién ha sido seﬁaladb que P. setjiferusg
es una especie id&énea para ser cultiv&da a nivel comefcial,
mientras gue P. duorarum no alcanza tallas comerciales, aungue
pudiera ser manejado como carnada (Sandifer et al, 1993).. También
podria cultivarse esta Gltima especie hasta tallas que interesan en

é; mercado interno de nuestro Pais.

Este nuevo enfogue sobre las posibilidades‘del cultivo de las
camarones peneidos nativos del Golfo de México abre un espectro
grande de aspedtos a investigar, entre los que se encuentra el
estudio integral y comparativo de los reguerimientos nutricionales
de estos organismos, especialmente de la proteina gque es uno de loﬁ

insumos m&s costosos en la produccién de alimentos artificiales

(Tacon , 1990).



Especialmente interesante resulta el analisis de la nutricién de la
fase postlarval ya gque como sefialaron Lovett y Felder (1989),
representa una de las etapas de mayores cambios a nivel digestivo
de los camarones peneidos. La elaboracién de alimentos artificiales
gque pixedan mejorar las condiciones de la precria de estos
organismos, ' daria un nuevo impulso al cultivo de estos crustaceos
Por todo lo anteriormente expuesto se ha considerado de fundamental
importancia la caracterizacién de las necesidades nutricionales de
las postlarvas, tanto desde el punto de vista del crecimiento y 1la
sobrevivencia,_ asi como las manifestaciones del efect.o de los
alimentos sobre el estado fisiolédgico de las postlarvas, asi como
los cambios qgue se operan hacia la fase juvenil. Para esto se
disens 1la presente investigaciédn cuyo objetivo central f\.:e estudiar
Y comparar los requerimientos nutricionales de las postlarvas del
camarén blanco (Penaeus setjiferus) y del camarén rosado B.
duorarum) del . Golfo de México en condiones de cautiverio.
Adicionalmente se evaluaron los cambios gque se operan en la
trancisién de la fase postlarval a los juveniles‘de P- setjiferug,

en cuanto -a las necesidades nutrionales de la proteina dietética.

Esta evaluaciodn se realizé6 a través de el crecimiento y el sustrato
metabslico, cc‘nno respuestas nutricionales a largo pl;zo, pero
también se incluyeron los aspectos referentes al estado fisiolégico
de los organismos, particularmente los relacionados cor; el efecto
calorgénico de alimento (ICA y ENPA)con la finalidad de estimar los
gastos asociados con el uso de los nutrientesd conteniidos en el

alimento.




Los objetivos particulares fueron:

Penaeus setjiferus

1.- Determinar el requeriyiento-de proteina de las postlarvas.

2.~ Determinar el efecto en las postlarvas . de la relacién entre las

proteinas y 1la energia dietéticas, variando 1los niveles de

inclusién. de los carbohidratos de las dietas isolipidicas.

3.~ Determinar el efecto en las postlarvas de’ 'la relacién entre la
proteina y la energia dietéticas en dietas en las que se variaron

los niveles de.lipidos, manteniendo fijos los niveles deninclusién
de los Carbohidratos.

4.- Determinar el requerimiento de proteina dieté&ética de los

juveniles de p. setiferus.
Penaeus duorarum

5.- Determinar el requerimiento de proteina de las postlarvas

6.~ Determinar el efecto en las postlarvas de la relacidén entre 1la

proteina y la energia dietéticas, variando los niveles de inlusién

de los carbohidratos de las dietas isolipidicas.
7.- Determinar el efecto en las postlarvas de la relaciédn entre la

proteina y la energia dietéticas en dietas en las gque se variaron

los niveles de lipidos, manteniendo fijos 1los niveles de ‘inclusién
de los carbohidratos.



ITI MATERIALES Y METODOS

1. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Para obtener los resultados correspondientes a los requerimientos
nutricionales de los organismos se efectuarsn seis experimentos
para las postlarvas de P. setiferus y P. duorarum y un experimento
para los juveniies de P. setiferus. Debido a que la metodologia de
manejo y obtencion de los organismos fue exactamente igual en todos

los casos referentes a la fase postlarval se plantear& de manera

general, y las particularidades se referiran en tablas elaboradas

para este fin. El experimento correspondiente a los Jjuveniles se

detallara por separado ya gue se presentaron distintas condiciones
de manejo.

a) Disefios experimentales

i) Fase postlarval :

Para evaluar el requerimiento de proteina de las postlarvas de P.
setiferus vy 2; duorarum se empled un

disefio completamente
aleatorizado (Zar, 1984),

en el gue se evaluaron 4 niveles de

inclusiédn de proteina con tres réplicas por tratamiento, con una

duracién de 20 dias para P. setiferus (Exp 1), y 22 dias en el caso
de P. duorarum (Exp. 4).

Para evaluar la relaciédn entre la proteina y la energia total de

las dietas con las postlarvas de P. setiferug se realizaron dos

experimen;os en los que se empled un disefio factorial de S x 2 ( S
para el factor proteina y 2 para el factor energia) (Sokal y Rohlf,
1980) con una duraciédn de 30 dias para cada uno (Exp 2 y Exp 3).

En el experimento 2 se variaron los niveles de inclusién de los
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carbohidratos y las proteinas dietéticas, mientras que en el
experimenfo 6 las variaciones se hicieron con los lipidos y las
proteinas, fijandose el nivel de inclusién de los carbohidratos. En
ambos experimentos se mantuvieron cosntantes las relaciones
Proteina/Energia (P/E).

Con las postlarvas de P. ducrarum se realizaron dos biocensayos en
los que se empled un disefio factorial de 4 x 2 (4 para el factor
proteina y 2 para el factor energia), con una duracién de 30 dias
para éada uno. Los niveles de inclusién de los carbohidratos, los
lipidos y las proteinas y las relaciones P/E fueron manejados de

igual manera gque en los experimentos de P. getiferus.

ii) Fase juvenil

Para evaluar el requerimiento de proteina de los juveniles de P.
setiferug se empled un disefio completaménte aleatorizado_ con S
niveles de inclusién de proteina y 5 réplicas por tratamiento con

una duraciédn de 45 dias.

b) Obtencién de los ejemplares

i) Fase postlarval

En los 6 experimentos correspondientes a la fase postiarval se
emplearon ejemplares de diez dias - (Pl,,) obtenidos a partir de
desoves logrados en el laboratorio. En- cada experimento se
utilizaron organismos provenientes de un s6lo desove. Las
condiciones de manejo- y alimentac;lén de la fase Jzarval se
efectuaron de acuerdo con Alfonso et al (1993).

Para asegurar gue el alimento fuera aceptado por las postlarvas, en

15 fase larval se les suministrd adem&s del alimento natural
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(Chatoceros ceratosmporum y Tetraselmjs tetrathele y nauplios de

Artemia salina un alimento microencapsulado con 50% de proteinas
(Axrgent) .. A

Las postlarﬁas de P. setjiferus 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 P. Qggzg:gm fueron obtenidas a partir de hembras

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

en la Zonda de Campeche y también fueron desovadas en el

laboratorio.

ii) Fase juvenil

Se utilizé 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,
una profundidad de 4 brasas.

a

Posteriormente las hembras fueron

inseminadas Y desovadas en el laboratorio. Las condiciones de

manejo y alimentaciédn de la fase larval se efectuaron de acuerdo
con Alfonso et al (1993).

A partir de las postlarvas de 10 dias, se disminuyd la densidad y

se alimentaron con nauplios de Artemia saljina y un alimento
peletizado elabo{ado con harina de pescado y soya, como fuentes de
proteina y con un contenido proteico de 35% .
c) Condiciones experimentales

1) Fase postlarval

Las postlarvas se colocaron en recipientes de pl&stico blancos y de
forma rectangular con una capacidad de 30 L éon aereacifdbn constante

a una densidad de 1.6 postlarvas/L (50 organismos/recipiente).
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Diariamente antes de proceder a alimentar, se sifoneb el fondo de
los tanques con la finalidad de recoger los desechos, las heces,
las mudas y los organismos muertos Y se realizé un recambio diario
del agua de mar del 50%. El agua de mar empleada fue pasada
previamente por un filtro de arena de alta velocidad (con capacidad
dé filtrado de 815 pm/m’), filtros de cartucho (20 y $ micrometros
de di&metro) y luz ultravioleta (lampara Rena Mod. RUV 300 ).

Diariamente por la mafiana (8-9 hrs) y por la tarde (16-17 hrs) se
registraron la temperatura con un termémetro de mercurio (-10 a
120°C) y la salinidaad con un refractémetro (American Optical corp).
El oxigeno disuelto en el agua se midi& dos veces al dia Y para
@ello se utilizé& un oximetro (YSI Mod SOB Yellow Springs, Instrument
Co. Inc) antes de realizar el recambio y por la tarde. "(Tabla 1).
En cada uno de los experimentos se registrb ei peso hGmedo inicial
promedio de las postlarvas el cual fue determinado con una balanza
analitica (Mettler H80 con una precisién de 0.0001 g). Se tom6 una
muestra de 59 individuos tomados al azar, los cuales fueron secados
previamenge con un papel filtro

(Tabla 2).

Una vez obtenido el peso inicial promedio se calculd 1la racién
inicial Ade alimento, la cual fue del 120% de la biomasa de cada
tangue. Cada 10 dias se recalculd la raciédn alimenticia gue fue
variable segGn los resultados del muestreo (Tabla 3).

En todos los experimentos el tamafio de particula del alimento

suministrado oscilé de 250-350 micré6metros, al inicio para
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incrementarse hasta 350-870 micrémetros al final de cada biocensayo.
Al finalizar cada uno de los experimentos se contaron todos los
organismos y se calculé la sobrevivencia. Para obtener el peso
promedio hGmedo final se pesaron 25 individuos de cada recipiente,

excepto en los que la sobrevivencia fue menor.

11) Fase juvenil

El experimento se inici&é con postlarvas de 45 dias (Pl145). De
acuerdo con Lovett y Felder (1989 y 1990a y b) es en ese tiempo
cuando termina la fase postlarval, tomando como base el criterio
que el aparato digestivo se encuentra morfologicamente en su forma
adulta. Los Jjuveniles se colocaron a una densidad de 9
organismos/recipiente (45 camarones/m?). Los recipientes utilizados
fueron similares a 1los empleados en los experimentos con las
postlarvas. Se cubrieron con una malla de coloi bianco, para evitar
la pérdida delhorganismo por salto. Se mantuvieron con.hereacién
constante y sujetos a un fotoperiodo de 12 horas de luz y 12 de
oscuridad.

Diariamente las heces y los desechos del alimento fueron retirados
dos veces (8-9 hrs y 16-17 hrs) por medio de sifoneo. Los tangues
fueron revisados frecuentemente durante el dia y se retiraron y

cuantificaron los camarones muertos y las exuvias.

Diariaﬁente se realizé un recambio de agua de mar gque en un inicio
fue del 100% y en el trpnscurso del biocensayo se amplidé hasta un
200%. El agua de mar fue previamente filtrada por un filtro de
arena (85 L/mih/nﬁ), posteriormente por filtros de cartucho (20 y

s microﬁetros) Yy finalmente esterilizada con 1luz ultravioleta
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" (lampara Rena Mod. RUV 30).

Todos los dias antes de pgocedef al recambio de agua se registraron
los siguientes par&metros fisicoguimicos: salinidad, temperatura
del agua, oxigeno disuelto y pH. Los cuales fueron monitoreados dos

veces al dia (8 hrs y 17 hrs) (Tabla 1) .

Para calcular gl peso hGmedo inicial promedio, se pesaron todos los
organismos empleados en el biocensayo, con una balanz; digital
(Ohaus Mod. con una precisiédn de 0.01 g). El peso inicial promedio
fue tomado como base para calcular la racién inicial ée alimento
que fue del 15 §$ de la biomasa. Dicha racifn se dividié en dos
tomas que fueron suministradas a los tanques dos veces al dia (9

hrs y 18 hrs) (Tabla 2).

El crecimiento y el recalculo de la racién fuefon evaluados con
base en muestreos periddicos, los cuales Ffueron realizados al
inicio y en los Adias 15, 25, 35 y 45 del periodo experimental,
pesando la totalidad de los camarones vivos. Al finalizar el
experimento qu§ tuvo una duraciédn de 45 dias, se pesaron f contaron
todos los organismos, para obtener los resultados finales en cuanto

al crecimiento y la sobrevivencia.

d) Elaboraciétn de las dietas
La composiciédn de las‘dietas experimentales empleadas en los 7

bioensayos se presentan en las Tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9.

El metSdo por el cual fueron elaboradas estS basado en las té&cnicas

empleadas por Gaxiola (1991) y Garcia (en Alfonso et al, 1993).
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Para hacer esto se siguié el siguiente procedimiento : .

a) Se tamizaron los ingredientes secos, llevandolos a tamafios de
particula menores a 250 m;crémefros. )
b) Se pesaron los componentes de la formulaciédn, en una balanza
digital (Ohaus Mod. con una precisi&dn de 0. 01 g).

c) Los ingredientes secos fueron mezclados por espacio de 15
minutos hasta completar su homogeneizacién.

d) Se afiadieron los aceites y se continué el mezclado por 10
minutos mas. '

e) Se pregelatinizé el aglutinante afiadiendo agua caliente.

f) Se anadié el aglutinante y se continud con el mezclado hasta
conformar una pasta homogénea.

g) La masa asi obtenida en el proceso anterior se extru&é con un
molino de carne de 3mm de abertura de matriz.

h) Los pellets obtenidos fueron secados durante 8 hrs..a 60 °C.

i) E1 alimento empleado en las postlarvah se moliéd y tamizé de
acuerdo a los tamafios de particula requeridos en cada uno de los
experimentos.

3j) Los pellets fueron almacenados en refrigeraciénm a 10 °%C, por el

tiempo de duraciédn de los biocensayos.

2.- EVALUACION DE LA RESPUESTA FISIOLOGICA

Una vez concluidos los experimentos referentes a los requerimientos
nutricionales -se tomaron muestras al azar de los 6fganismos
sobrevivientes' de cada bioensayo y fueron separados para 1la

mediciédn del consumo de oxigeno y la excrecién nitrogeﬁada.
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Q) Consumo de Oxigeno
i) Fase postlarval
El consumo de oxigeno de los distintos grupos se utilizé para

evaluar el incremento de calor aparente (ICA), asociado a cada tipo

de dieta.

Para llevar a cabo estas mediciones se emplearon Frascos de
piastico de 50 ml como cAmaras respirométricas cerradas. En estos
recipientes se determiné el consumo de oxigeno individualmente.
Estas camaras fueron colocadas en un bafio termoregulador Yy

mantenidas a 28 '+ 2°C y 36 ppm.

Antes de comenzar los experimentos, postlarvas con 24 horas de
ayuno fueron aclimatadas a las ca&maras por un laps; de 60 min. para
reducir los efectos de la manipulacién. Resultados preliminares
demostraron gue con ese tiempo de ayuno y periodo de ac{imatacién
se obtiene un metabolismo bajo y uniforme, reflejo del metabolismo

de ayuno (Rosas, et al, 1992).

Una vez hecho esto, se cambib de agua cuidadosamente, y se tomé una
muestra inicial y se cerraron las camaras. Por un espacio de 2.5

hrs, los respirdmetros permanecieron sin aereacién.

El consumc de oxigeno de los animales en ayuné fue obtenido a
partir de la diferencia en la concentraciédn de oxigeno antes y
después del cerrado de las camaras.ALa concentraciédn de oxigeno
antes se midié con un oximetro digital (¥YSI 50B ARC) con sensor
polarogréa&fico ki 0.01 mg/L) previamente calibrado con aéﬁa de mar

saturada'de aire. Estos resultados fueron corregidos con los datos
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obtenidos de las ca&maras control sin postlarva.

obtenido el metabolismo de ayuno, las postlarvas de las cAmaras
fueron alimentaaas con la dieta de prueba a razén de 3 mg/animal.
Los experimé?ntos en los gque se estudié la relaciédn de la proteina
con la energia tbtal de la dieta, se adminiqtraron 2 mg/animal. La
misma é:an{:idad de alimento fue suministrada a las camaras control.
Para la medicién del consumo de oxigeno en animales alimentados se
siguisé ei mismo procedim.iento descrito anteriormente. Experimentos
preliminares llevados a cabo en el laboratorio demostraron que
durante las tres primeras horas después de alimentar a los
camarones, &éstos alcanzan la tasa mixima de consumo de oxigeno

asociada con el procesamiento del alimento ingerido.

Una vez terminados los expierimentos los cainarones fueron

sacrificados, secados y pesados a 60°C hasta peso constante.

ii) Fase juvenil

Animales con 24 horas de ayuno fueron colocados individualmente en
c&maras respirométricas de' 250 ml conectadas a un sistema de
circulacidn de agua de mar (Martinez-Otero y Diaz~Iglesia, 1975).
Para evitar los efectos de la manipulacién, los camarcnes fueron
aclimatados al respirSmetro por 4 horas antes de cualquier
mediciédn. El1 consumo de oxigeno se determiné por la diferencia
entre la concentraciédn de oxigeno a la entrada y salida de cada
cﬂnnra', Amultiplicada por el flujo de agua de mar (0.1 L/min). La
concentracién de oxigeno disuelto =se determinp con electrodo
polarografico de un Oximetro digital (YSI SOB ARC). Los resultados

ast obtenidos fueron corregidos por el conéumc de oxigenoc en una
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camara control sin animal. Esta mediciétn se considerd como el

consumo de oxiéeno de ayuno.

Una vez hecho esto, cuidadosamente se agregd a cada camara 50 mg de
alimento (el alimento suministrado fue en todos los casos el mismo

empleado en los experimentos de nutricién), incluyendo la ‘' c&mara

control. El1 alimento de la camara control fue usado para eliminar

una fuente de error debido a 1la descomposicidn o© la accién

bacteriana sobre el alimento no ingerido. Posteriormente se

hicieron mediciones de consumo de oxigeno .a 1, 2, 3 y 6 hrs de

haber alimentado. En casi todos los casos el consumo de oxigeno de

las c&maras control fue menor al registrado por el oximetro.

Una’ vez concluidas las mediciones, los camarones fueron

sacrificados, pesados inmediatamente b4 posterioménte secados a 60°C

hasta peso constante para obtener el peso'seco.

&) - Excrecion nitrogenada

i) Fase postlarval

Para la evalluacién de la excrecidn nitrogenada  post—alimentaria

(ENPA) se@ realizaron mediciones de la excrecisédn nitrogenada de

animales en ayuno y alimentados. Para esto se tomaron muestras de

agua de mar simultineamente a las mediciones de oxigeno. Igual que

en el consumco de oxigeno, la concentraciédn de amonio se determinéd

antes y después del cerrado de las c&maras. La concentracién de

amonio se midi6é con un electrodo de amonioco conectado a un

multianalizador de iones (ORION 720 A) y calibrado de acuerdo a las
recomendaciones de Dall y Smith (1986). )
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ii) Fase juvenil

Simulténeamente a las mediciones del consumo de oxigeno se
realizaron las mediciones de la excrecién nitrogenada, tanto antes
como despué&s de alimentar a los camarones. Para esto se utilizé un
procedimiento 'similar al descrito posr Dall y Smith (1986) en el
que el respirémetro funciona como un sistema semicerrado. Una vez
hechas las mediciones de consumo de oxigeno, sSe tom& una muestra de
las camaras y se cerrd el flujo. Una segunda muestra f\;e obtenida
30 min después. Resultados preliminares obtenidos por Rosas et al
(1993) indicaron gue este tiempo es el adecuado para la obtencidn
de 1la ‘exgrecién.nitrogenada sin alterar la calidad del agua en las
cmaras respirométricas. Una vez tomada la segunda muestra se
restituys el flujo. . Para la determinaciédn de 1a concentracién de
amonio se-utilizé un electrodo especifico de iones ORION (720 A).
Una curva de calibracién para cada tratamiento fue preparada para
obtener las concentraciones de amonio de las muestras. La
excreciédn niti‘ogenada fue obtenida de 1la diferencia .entre la

concentraciédn de amonio antes y despué&s del cerrado de las cAmaras.

Los resultados asi obtenidos fueron corregidos por la cantidad de
amonio producido por una camara control sin organismo. Estas
mediciones se realizaron en animales con 24 horas de ayuno y a la
i, 2, 3‘ Yy 6 hora de alimentacién. Para evitar la posible
interferencia de la actividad bacteriana sobre el alimento agregado
a cadg cAmara se utilizé agua de mar -esterilizada con luz

ultravioleta.
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¥._. ANALISIS DE 1LOS RESULTADOS

a) Requerimientos nutricionales
i) Fase postlarval R '
En los experimehtos en los gque se empled el disefio completamente
aleatorizadb, se aplicé al ANDEVA de una sola via y la prueba de
rangoé mGltiples LSD (Least Signicant Diference, Sokal y Rohlf,

N
1980), para detectar las diferencias entre los tratamientos.

En los experimentos en ios gue se empled el disefio bifactorial de
2 X 4 se aplicé el ANDEVA multifactorial (Sokal y Rohlf, 1980)
para valorar la interaccién entre el factor energia y- el factor
pProteinas. Para detectar las diferencias entre los tratamiento se
realiz& un ANDEVA de una via y la prﬁeba de rangos de mGltiples

LSD.

En todos los experimentos los porcentajes de sobrevivencia fueron
transformados a arcsen y se les aplicd el ANDEVA de una sola via y

la pruédbi de rangos mGltiples de LSD (Zar, 1980)

Para estimar el fendimiénto de todos los experimentos se .aplicéd la
siguiente ecuaciédn (Diaz-Iglesia et al, 1991):
(Pfin x n) - (Pini x n)
IRB = x 100 x 1/T

(Pini x n)
donde IRB = Incremento Relativo de l1a Biomasa
'P_h peso promedio inicial
Ppn = peso final promedio

n = nGmero de organismos

T tiempo transcurrido en dias.
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ii) Fase juvenil

En este experimento el crecimiento fue evaluado con base en
muestreos periédicos del peso en cada tratamiento. Estos muestreos
fueron realizados al inicio, a los 15, 25, 35 y 45 dias. La tasa de
crecimiento fue usada para comparar al crecimiento entre 1los
distintos tratamientos Y en los diferentes muestreos ( Chen et al}l,
1985) y fue definida como :

G = 1ln (W1/W,)

donde W, = peso final al tiempo T,

W,= peso inicial a un tiempo T,.

Los porcentajes de sobrevivencia fueron transformados a arcsen y se
les aplicé el ANDEVA de una sola via y la prueba de rangos

maltiples LSD.

En todas las pruebas estadisticas se trabajé con una probabilidad

de 0.05.

Para evaluar el rendimiento en cada condicidn experimental se
empled un  indice de rendimiento (IR) el cual fue estimado como el
producto de la sobrevivencia por la tasa de crecimiento

(G) . Este indice es una modificacién al empleado por Diaz-Iglesia

et al ( 1991 ).

b) Estado fisiélogico

1) Incremento de calor aparente (ICA) y excreciédn nitrogenada posi-

alimentaria (ENPA).
El ICA y.el ENPA fueton calculados a partir de la diferencia entre
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el consumo de oxigeno y la excreciftn nitrogenada antes y después de
la alimentaciédn. En el experimento de los juveniles de P. setjiferus
estas diferencias se tgmaronv considerando las maximas tasas
obtenidas durante el periodo de 6 hrs de medicién. Los resultados
fueron expresaaos como cal/g/h de peso seco, usando el coeficiente
calérico Ade Brédy (1945) de 3.53 cal/mg de oxigeno consumido y el
coeficiente calérico para el amonio de Elliot y Davison {(1975) cuyo

valor es de 5.94 cal/mg N-NH,.

El ICA y el ENPA fueron transformados en sus respectivos
coeficientes cal®éricos (ICA/E Y ENPA/E), con 1la finalidada de
estimar 1os.requerimientos adicionales de oxigeno, subsecuentes a
la alimentacidén y las pérdidas de energia debidas a la ingestién,
procesémiento y utilizaciédn del alimento (Ross et al, 1992).

Péra determinar el papel del metabolismo nltrogenadc en €l ICA, se

calculd la razédn ENPA/ICA gque fue expresada en porcentaje.

ii) Razén O:N

La razédn atédmica fue calculada tanto de los ahimales con 24 hrs de
ayuno como alimentados. Para el caso de los animales alimentados se
consideraron 163 maximos de consumo de oxigeno Yy excreciédn

nitrogenada‘obtenidos durante el periodo de experimental.
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IV RESULTADOS .
1.~ REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

a) Crecimiento

i) Fase postlarval
Experimento 1 P, setiferug : Efecto de 1la variacién de los niveles

proteicos empleando dietas isocaldéricas.

Los cambios en el nivel proteico de 1las dietas afectaron
significativamente a los pesos finales promedio.de las p;stlarvas
de P. setiferug. Los mejores pesos se obtuvieron con 50% de
proteinas (25.56 * 1.3 mg). Los pesos obtenidos en 65 Yy 65% de
proteinas no mostraron diferencias significativas, siendo 2 veces

menores que en 50 £ de proteinas (Tabla 10).

Experimento. 2: Efecto de la relacidn entre las proteinas y 1la

energia, empleando dietas isolipidicas en P. seti:egus.

La variaciédn de las proteinas y la energia total dietéticas
produjeron un efecto significativo y una fuerte interaccidn en los

pesos finales de las postlarvas de P. §g;1£g:gg.(p<o.05)l

Los pesos finales promedio se incrementaron conforme Eumenté el
contenido proteico de las dietas, tanto en  las dietas con alta
energia, como en las de baja energia, hasta el tratamiento con 40%
de proteinas. Por encima de este nivel proteico, los pesos finales
disminuyeron en los tratamientos.con 50 y 60% de proteinas. sin
embargo en las dietas con baja energia no se apreciaron diferencias
significativas en los valores de los tratamientos con 40 y 50% de

protainaé (Pp>0.05), mientras que en las dietas con alta energia,
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una caida significativa de los pesos finales entre 40 'y 50% de

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

Cabe aclarar gque en este_bioensayo las diferencias en :-la energia
total de las dietas estan dadas por 1os niveles de inclusién de los
carbohidratos, ya que los lipidos se mantuvieron fijos (Tabla 5).

El Peso promedio final m&s elevado se obtuvo con 40% de proteina,
37% de carbohidratos ¥ 3 kcal/g (63. 3 mg). E1 peso final promedio
m&s bajo se obtuvo en la dieta con 20% de proteinas 34%
carbohidratos y 4 kcal/g (20.2 + 2.2 mnmg). S? se toma en cuenta gue
los 11pid65 dietéticos se mantuvieron constantes (8.5 %), Yy los

carbohidratos variaron muy poco (37 y 34 %), las diferencias en el

peso entre los dos tratamientos est& dada fundamentalmente por 1la
proteinas (40 y 20%).

Cabe sefialar gue la energia mantuvo una influencia gue denota gue

entre 20% y 40% de proteinas, los crecimientos fueron mayores en

las dietas con baja energia (3 kcal/g), mientras que en los niveles
proteicos de 50 'y 60% de proteinas, los pesos finales mas elevados

se obtuvieron con dietas con alta energia (4 kcal/g).

Experimento 3. Efecto de la relacién entre las proteinas y la

energia en dietas en las gque se mantuvieron fijos los carbohidratos
en P. getiferus.

Los pesos finales de las postlarvas de P. getiferug se vieron

influenciadas por las proteinas di&teticas. Se obtuvo ;ambién una
interacciéd4n de este factor y la energia total de la dieta sobre los

pesos finales (p<0.05). .

El peéo final m&s elevado se obtuvo con 40 % de proteinas, 8.3%
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lipidos y 3 kcal/g Ae dieta (28.2 + 2.2 mg), mientras gue el
menor se presentd en el tratamiento con 60% de proteinas, 9.5%

1ipidos y 4 kcal/g.(15.2 + 0.5 mg) (Fig 4).

Aungue se obsefva un buen crecimiento de los camarones coﬁ la dieta
con 60% de proteinas en la que se suministré un bajo nivel lipidico
(1.5 %) (23.5 #*+ 1.4 mg), éste pudiera ser resultado ae un alto
consumo de proteinas (60 %). Como se observarid mas adelante, las

proteinas pudo suplir energéticamente a los lipidos.

Experimento 4 : Efecto de la variacién de los niveles proteicos

utilizando dietas isocaldricas pP. duorarum.

Los cambios en el nivel proteico de las dietas influyeron de manera
significativa en el crecimiento de las postalrvas de P. duorarxum
(P<0.05). El1 mejor tratamiento fue 50% de protefnas (15.75 + 0.89

mg), mientras que las otras 3 dietas no mostraron J4diferencias

significativas (p>0.05) (Tabla 11).

Experimento 5 : Efecto de la relaciédn entre las proteinas y la
energlia con die;as isolipidicas en P. guorarum.

Los pesos finales promedio fueron influenciados tanto por las
proteinas como por los cambios en la energia total de la dieta. En
este experimento se presentd una interaccién y por lo tanto una
fuerte-interdependencia entre los niveles proteicos y la energia

dietética sobre el crecimiento de los camarones (p<0.05).

En las dietas con baja energia, el aumento del contenido proteico

de la dieta afect& negativamente a los pesos finales (Fig 4). Pero
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en el caso de las dietas con alta energia,‘aunque el valor mas
elevado se obtuvo con 40% de proteinas (45.6 mg), disminuyendo en
45% de proteinaé (29. 2 % 0.2 mg). §e produjo un ligero aumento de
los pesos finales en SO0 y 55% de proteinas. Este mejoramiento pudo
deberse a la presencia de una mayor concentraciédn de carbohidratos
en la dieta en esos niveles proteicos, lo cual parece confirmarse
al observar 1los crecimientos con esos mismos aportes proteicos,
pero en dietas en dodndé estan ausentes los carbohidratos (Tabla
7).

El peso promedio final ma&s elevado se obtuvo con 40% de proteinas
Y 4 kcal/g (45.6 + 1.6 mg), mientras gque el mads bajo se presentd en

55% de proteinas y 3 kcal/g.

Experimento 6 : Variacién de las proteias y los lipidos dietéticos
en las postlarvas de P. duorarum. '

Los dambios en el nivel proteico de las dietas fueron
significativos sobre los pesos finales promedio de las postlarvas
de P. gggzggnm-(p<o.05).' Adem&s se presentd una interaccidn con la
energia dietética, a pesar de gue esta Gltima no mostrdé un efecto
significativo (p>0.0S5). .
En las dietas con baja energia ( 3 kcal/g ) se aprecia una
disminucién de 1los pesos finales, conforme se incrementd el
conteﬁidb de proteinas dieté&ticas. Es interesante destacar como al
incrementarse la proteina dietéfica de 50 a 55 %, manteniéndose

constantes los lipidos y la energia, los pesos disminuyen (Fig 5)

En las dietas con alta energia (4 kcal/g).el peso final promedio
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mas elevado se obtuvo con 45 % de proteinas (48.08 * 2.3 mg) ¥y no
mostrSd diferencias significativas con 50% de proteinas (46.3 + 2.1
mg) . .

El peso promedio mayor se obtuvo con 40 % de proteinas y 3 kcal/g
(49.6 + 1.9 mg) que fue el valor mas alto obtenido en todos los
tratamientos incluyendo los correspondientes a baja como alta
energia. Los valores maAs bajos se obtuvieron en 55 % de proteinas,
siendo 24.1 + 2.0 mg para las dietas con alta. energia, y 23.5 +

1.8 mg para baja energia.

ii) Fase Jjuvenil
CcComo se menciond en la metodologia, en este experimento se
realizaron muestreos que permitieron hacer un seguimient‘o detallado
del crecimiento de 1los camarones (Tabla 12).. Para el dia 15 de
experimentaciédn se presentaron diferencias significativas en los
diferentes pesos de los juveniles de P. setiferus debidas a los
cambios en el contenido proteico de las dietas. Los pesos promedio
obtenidos con 40 y 50% de proteinas fueron 20%. mayores gue los
obtenidos con 10, 20 y 30% de proteinas (Tabla 12). Para el dia 25
los pesos promedio alcanzados con los tratamientos con 30, 40 ¥y 50%.
de protelnas fueron mayores en un 18% respecto a los tratamientos
con 10 y 20% dé_ proteinas. Después del dia 35 y hasta el .final del
periodo experimental, los camarones gque alcanzaron el mejor peso
promedio fueron los alimentados con 30% de proteinas ('l:.'abla i12).

La tasa instant&nea de crecimiento (G) estimada para los camarones
alimentados con las diferentes dietas se muestra en la Figura 6. En

ella gque se puede apreciar una reduccidn de la G con respecto al
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tiempo en todos los tratamientos, siendo mas evidente en las dietas
con 10, 20, 40 y 50% que en 30% de proteinas (Fig 6).

La G total significativamente mas elevada (1.15 g/45 dias) se
obtuvo en la dieta con 30% de proteinas, mientras gque la tasa menor

se obtuvo con 10% de proteinas (Tabla 12 y Fig 7).

) sobrevivencia

ii) Fase postlarval

Experimeﬁto.1. P. setiferus

La sobrevivencia fue influenciada por 1l1los cambios en el nivel
proteico de las dietas. El porcentaje mas elevado se presentd en
el tratamiento con 50% de proteinas -(97%), Y no presentd
diferencias significativas con 40% de proteinas (82.2%) (p<0.05).
Los porcentajeé menores se obtuvieron en 60% (36%) Yy 65% f43.6%) de

proteinas (Fig 8).

Experimento 2. P. etjferus i
La variacién de 1los carbohidratos y las proteinas ;. dietéticas
afectaron la sobrevivencia de las postlarvas de P. setiferus.

Como se pugde observar en la Fig. 9 en 20% de proteinaé los
porcent#jes de sobrevivencia fueron influidos por el nivel de
energlia total de la dieta, siendo menor el valor obtenido con 4
kcal/g (26.3%) comparado con el tratamiento con 3 kcal/g de energia

(67.4%). Ello pudiera evidenciar un exceso de carbohidratos en el

alimento.

En las dietas con alta energia el mé&ximo porcentaje de

sobrevivencia obtenido fue con 30% de proteinas (73.3%), aungue no
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se presentaron diferencias significativas con 40 y 50% de proteinas
(66.1 ¥y 65.51%, respectivamente). En las dietas con baja energia
(3 kcal/g), las éobrevivepcias fueron muy similares entre 20 y 40%
de proteinas. Por encima de ese nivel proteico, ésta disminuyé
conforme aumentaron las proteinas dietéticas. Cabe sefialar que en
60% de proteinas, los yalores de sobrevivencia de alta y baja
energia fueron muy similares (30.9 y 29.1 %,'respectivaﬁente), lo
gque pudiera indicar que el factor qgue influyd fue el exceso de

proteinas de la dieta (Fig 9).

Experimento 3 P. setjferus

Los resultados de la sobrevivencia se muestran en la Fig 10. Los
porcentajes obténidcs en las dietas con baja energia (3 kcal/qg)
fueron menofes en todos los niveles proteicos, comparados con los
obtenidos en las dietas con alta energia. La sobrevivencia tendié
a disminuir conforme aumenté el nivel proteico tanto en baja como
en alta energia. El wvalor mAximo obtenido se situd en el
tratamiento con 20 % de broteinas Y 4 kcal/g (72.9%), mientras que
los porcentajes menores se obtuvieron en 40% de proteinas con 4
kcal/g (11.9%) Y 60% de proteinas con 3 kcal/g (r2.3%),

respectivamente.

Exper;mento 4 P. Quorarum.

La influencia del nivel proteico de la dieta sobre la sobrevivencia
de las postiarvas de P. duorarum se puede apreciar en la Fig. 11.
El m&ximo porcentaje se obtuvo con 50% !52.5%) de proteinas,
mientras éue los valores menores fueron con 60 y 65% de proteinas

(23.3 y 9.5%, respectivamente).
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Experimento 5 : P. duorarum

En este bioensayo la sobrevivencia de las dietas con alta energia
(4 kcal/g) se incrementd conforme el contenido proteico de 1las

dietas aumentd hasta un 50% en donde se obtuvo el porcentaje mas
elevado (78.5%).

En las dietas con baja energia, se aprecia una situacién contraria,
ya gque la sobrevivencia disminuyd a medida gue se incrementd el
nivel proteico dietético hasta un 50%,

mé&s bajo (50%).

el cual fuel el porcentaje
Esto pudo ser motivado por los bajos contenidos de
carbohidratos en dAichas dietas (0 - 6 %) (Fig 12).

Experimento 6. P. duorarum

En las dietas con alta energia (4 kcal/g) la sobrevivencia de las
postlarvas de P. duorarum tendidé a disminuir conAel aumento de las
proteinas dietéticas y la consiguiente disminucién de los lipidos.

El valor mis elevado sSe obtuvo en 40% de proteina y 4 kcal/g
(80.8%) .

En las dietas con baja energia (3 kcal/g) el nivel proteico de las

dietas no afectdé de manera significativa la sobrevivencia de los

organismos, aungue se aprecia una tendencia a aumentar conforme se

incrementaron las proteinas (p> 0.05) . El porcentaje de
sobrevivencia menor se obtuvo en el tratamiento con 40% de

proteinas y 3 kcal/g (57.35 %) (Fig 13). Es interesante sefialar

gque con 50 y 55% de proteinas, los valores obtenidos tanto en las

dietas con alta energia, como en las de baja energia fueron muy

similares. Esto evidencia el efecto determinante de las proteinas

sobre la-sobrevivencia de las postlarvas.
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El incremento en el contgnido.proteico de las dietas afecté de
manera significativa a la sobrevivencia de los juveniles de P.
setjiferus. El porcentaje mas elevado se obtuvo en el tratamiento
con 10% de proteinas (80%), mientras qgue gl valor ma&s bajo se
presentd en S0% de proteinas (55%). En los tratamientos con 20 y
30% de prote;nas la sobrevivencia no mostréoé diferencias

significativas (p>0.05) (Fig 14).

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

i) Fasﬁ postlarval

Para evaluar de manera integral los resultados obtenidos en le
crecimiento y la sobtevivencia se calculd el Indice del Incremento

Relativo de la Biomasa (IRB).

Experimento 1 P. setiferus

El IRB maximo se obtuvo con 50% de protefnas (68 mg % dAia'),
coincidiendo con el mejor crecimiento y la m&s alta sobrevivencia.
sin embafgo a diferencia de los pesos finales, en los tratamientos
de 60 y 65% de proteinas, los rendimientos fueron muy bajos, lo gue
implicé que la sobrevivencia incidié de manera definitiva en los
resultﬁdo; en biomasa de estos tratamientos, evidenciando el efecto
negativo del exceso de proteina sobre las postlarvas de P.

setjferus (Fig 15).

Experimento 2 P. setjferus.
El m&ximo IRB obtenido en este experimento en el gue se variaron

los carbohidratos Yy la proteina dietética se obtuvoe en el
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tratamiento con 40% de proteinas y 3 kcal/g de energia (38.54 mg %

dia?". En general en las dietas con baja energia (3 kcal/g) el IRB

se incrementd con el aumento de la proteina dietética hasta 40%, y

disminuyé’ por encima de este nivel p}:ot:eico. Los indices

estimados para las dietas con alta energia fueron mucho menores que
los obtenidos en las dietas con baja energia y fueron myu similares

entre 30 y S0% de proteinas. El IRB mas bajo se obtuvo en el

tratamiento con 20% de proteinas y 4 kcal/g (2.38 mg % dia ') (Fig
16)
Tanto en las dietas con alta como con baja energia, los

rendinientos obtenidos en 60% de proteina fueron bajos y mnmuy

similares (5.8 y 4.12 mg dia ', respectivamente). Los resultados

obtenidos permiten sefialar que las dietas con 4 kcal/g, en las que
se analizé el efecto combinado de la proteina y los carbohidratos

dietéticos, no produjeron buenos rendimientos en las postlarvas de

P. setifexus (Fig.16).

Experimento 3 P. getiferus

Como se puede observar en la Fig 17, los valores de IRB de 1los

tratamientos con alta y baja energia, disminuyeron conforme se.

incrementd el nivel proteico de las dietas. En general los

rendimientos de todos los tratamientos resultaron ser bajos y

oscilaron entre 14.8 y 0.75 mg % dia’'. Los rendimientos méas

elevados correspondieron al tratamiento con 20% de proteina, tanto

con alta. como con baja energia (14.85 "y 12.63 mg & dia‘,

respectivamente) . Los valores mas bajos se presentaron en 60% de
proteina con alta y baja energia (4.29 y 0.75 mg % difa * ,

respectivamenté) - Resulta interesante sefialar gue el tratamiento
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con 40% con baja energia aungque presentd el crecimiento mas elevado
(28.2 mg de peso final promedio ) se vié fuertemente afectado al

evaluarse de manera integral a través del IRB (1.06 mg % dia .

Experimeﬁto 4 2; duorarum

.E1 IRB fue étectado de manera significativa por el nivel proteico
de las dietas. El IRB maximo (96.31 mg % dAia ') se obtuvo en 50%
de proteinas, coincidiendo con el crecimiento y sobrevivencia mas
elevados. Por encima de 50% de proteinas el IRB disminuyé
significativamnete confc;rme se incrementd el contenido proteico de
las dietas. El IRP mds bajo se presentd en el tratamiento con 65%

de proteinas (3.26 mg § dia ') (Fig 18).

Experimento 5 P. duorarum
En este experimento se pudo observar la influencia de los niveles
proteicos y 1a.energia~dietéticas. Tanto en las dietas con 4
kcal/g como con 3 kcal/g, el IRB mayor se obtuvo con 40% de
proteina (87.44 y 99.34 mg % adia °, respecti.vamente) . Los valores
del IRB disminuyeron en 45% de proteinas, tanf;o en las dietas con
alta como en baja energia. Sin embargo en 50 y 55% los IRB de las
dietas con alta energia; mostraron una tendencia a incrementarse,
mientras gque en las dietas con baja energia estos siguieron la
t_endencia manifiesta desde el tratamiento con 45% de proteinas,

probablemente debido a la influencia de a energia total de la dieta
(Fig 19). ’ ”

Experimento 6 P. duorarum
Como se puede observar en la Fig. 20, 1o_s valores del IRB de las

dietas con alta energia fueron mayores gue los obtenidos en las
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dietas con baja energia, los niveles de proteinas de 45 y 50%.

En las dietas con baja energia se aprecia una disminuciédn de los
valores del IRB conforme se incrementd el contenido de proteinas-de

. . \
las dietas. En los niveles de 40 y 55% de proteinas los IRB fueron/
muy simjilares en ambos tipos de dietas.

El IRB m&ximo se obtuvo en 45% de proteinas con 4 kcal/g de dieta

(34.29 mg % dia ). El valor menor de este indice se presentd en

55% de proteinas con 3 kcal/g (12.8 mg % dia ).

ii) Fase juvenil

Los valores del IRB calculados para los juveﬁiles de P. getiferus,

se muestran eﬁ la Fig. 21. . El1 IRB mis elevado se presehté en la

dieta gque contenia 30 % de proteinas (0.81 * 06 g dia'). El1 IRB se

incrementd conforme aumentd el contenido proteico de 'las dietas
hasta 30%. Por encima de este nivel de proteinas,

los wvalores del
IRB disminuyeron (Fig 21).
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X RESPUESTA FISIOLOGICA

a) Incremento de Calor Aparente

i) Fase postlarval

Experimento 1. p. setjferus.

El ICA se incrementé conforme aumentaron las proteinas de la dieta.
Un ICA estadisticamente menor se obtuvo en el tratamientp con 40%
de proteinas (9.9 + 1.4 cal/g/h), mientras gque en los niveles de

60 y 65% de proteinas no se obtuvieron diferencias significativas

(D<0.05) "(Fig 22) .

En cuanto al coeficiente del ICA, los porcentajes oscilaron entre
0.26 y 2.42%, -aumentando también de forma progresiva conforme

aumentd el nivel de las proteinas de la dieta (Tabla 13).

Experimento 2 P. setiferus.

En este experimento, se ‘observé gque el nivel de proteinas afectd
significativayente al ICA (p<0.05). Se presentdé también una
interaccién de las proteinas y la energla de las dietas.sobre el
ICA, aunque el efecto de ésta Gltima no fue significativo (p>0.05)
(Fig 23). '

Las dietas con 4 kcal/g, no presentaron diferencias significativas
en los valores del ICA, al cambiar el nivel de inclusiédn de las
proteinas (p>0.05). En las dietas con baja energia (3 kcal/g), los
valores del ICA resultaron menores en los tratamientos con 20, 40
Y 50% de.proteinas‘que los obtenidos con 30 y 60% de proteinas
(Tabla 14) .

El coeficiente del ICA en la energia ingerida oscilé entre 1.9 y

12.4%. En las dietas con alta energia, se pudo apreciar estos
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coeficientes fueron muy similares, mientras que en las dietas con

baja energia existieron fuertes variaciones.

Experimento 3 P. etjferus

En este experimento, las variaciones de las proteinas dietéticas
fueron el factor determinante en los cambios en el ICA, mostrandose
una tendencia al aumento de los valores conforme aumentd el nivel

de inclusiétn de este nutrienté (Fig 24).

En las dietas con alta come con baja energia el ICA se incrementé
conforme aumenté el nivel de proteinas de la dieta. En las dietas
con alta energia el ICA mas elevado se presentd en el tratamiento
60% de proteinas (383.7 + 58 cal/g/h). En las dietas con baja
energia el valor mas élevado se obtuvo en el t.ratamiento con 50% de
proteinas, y no Aaifirié significativamnte de 60% de proteinas

(p>0-05) (Tabla 15) . .

En lo que se refiere los coeficientes de ICA , los porcentajes
oscilaion entre 3.9 y 10.7%. Tanto en las giietés con alta como con
baja energia se aprecia un incremento de la participaciédn del ICA
en la energia’ ingerida. conforme aumentaron los niveles de las

proteinas dietéticas (Tabla 15).

Experimento 4. P. dquorarum.

El ICA de las larvas de P. duorarum, aumentsd p'rogresivamnete con el
':I.ncrem_ento del nivel proteico de las dietas. El ICA mds elevado
se obtuvo con 65 % de proteinas (170.8 + 7.7 cal/g/h) aungue no
Adifirié significativamente de 60% de proteinas (163.7 + 3.9
cal/g/h). El ICA maAs bajo se obtuvo en e.:l. ‘.tratamiento con 40% de
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proteinas (Fig 25 ).

El coeficiente del ICA aumentd de 1.37% en el tratamiento con 40%
de proteinas a 4.5% en el tratamiento con 65% de proteinas (Tabla

16) .

Exp_erimento 5 de P. duorarum.

En est;.e ‘experimento se observéd la existencia de una interacciédn
entre los niveles de proteina y la energla total de la dieta y por
una interdependencia entre estos dos factores. A partir de 45% de
proteinas, los valores del ICA se increm‘entaron con el nivel
proteico (Fig 26). En general los valores de las dietas con baja
energia (3 kcal/g) fuercon ma&s bajos que los correspondientes a las
daietas con alta energia (4 kcal/g). Tanto en las dietas con alta
energia como con baja energia el ICA fue afectado por gl nivel de
pfoteina de la dieta. N

En las dietas con alta energia el menor ICA se obtuvo en 45% de
proteinas (128.8 + 73.6 cal/g/h) y el mé&s ‘elevado aen 55% de
protefinas (594.3 + 59.6 cal/g/h). En estas dietas la energia
influyé al ICA, observandose un increﬁento de los valores obtenidos
en los. tratamientos con 50 y 55% de proteinés, cémparados con los
valores obtenidos en estos tratamientos de las dietas con baja
energia. En l'fls djetas con baja energia (3 kcal/g) el me.nor valor
del ICA también se 'ubicé en 45 % de proteinas (87.52 +* 45
cal/g/h), mientras que el valor mis elevado se obtuvo en 40% de

proteinas (318.6 + 32 cal/g/h).

El ICA menor (87 + 4.5 cal/h/g) se. obtuvo en la dieta con 45% de
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proteinas y 3 kcal/g y el valor mas alto correspondid a la dieta
con 55% de proteinas y 4 kcal/g (594.3 + 59.6 cal/h/g). Como se
pudo observar el coeficiente del ICA en este experimento oscilé
entre el 2.92 (45% de proteinas y 3 kcal/g) y el 14.86% (55% de

proteinas y 4 kcal/g) (tabla 17).

Experimento 6 P. duorarum.
En este experimento el analisis factorial sefiald la existencia de
diferencias significativas de la proteinas como efecto principal y

tambi&n una interaccidén significativa con los niveles de energia
(P< 0.05). Sin embargo no se obtuvieron diferencias significativas
en cuanto al efécto principal de la energia (p>0.0S) (Fig 27).

Los resultaaos obtenidos en las dietas con alta energia (4 kcal/qg)
el ICA significativamente mayor se obtuvo co 45% de proteinas (345
+ 25.2 cal/h/g) mientras gque los valores mas bajos se obtuvieron en
las dietas con 50 y 55% de proteinas (91.1 y 93.9 cal/h/g,

respectivamente).

Por otra parte las dietas con baja energia el tratamiento con 40%
de proteinas presentd el ICA significativamente mas elevado (403.8
*+ 60.5 cal/h/qg) Y los otros tres trataﬁientos no mostraron
diferencias significativas, aunque se aprecia una tendencia a 1la

disminucién del ICA conforme aumenté el nivel de proteinas.

En lo que respecta al coeficiente del ICA se.obtuvieron velores que
variaron de 2.28% (50 % de proteinas y 4 kcal/g) a 13.46% (40% de
proteinas y 3 kcal/g) (Tabla 18).

Los resultados de los ANDEVAS aplicados a ambas series de dietas
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del Experimento 6 sefialan gque ICA fue mas afectado por los cambios
de nivel de inclusidén de las proteinas en .las dietas con alta

energia que en las dietas con baja energia.

b) Excrecién nitrogenada post-alimentaria (ENPA)-

i) Fase postlarval

Experimento 1. P. getiferus

La ENPA, se incrementd de manera progresiva (de 0.6 a 18.9
cal/g/h), confstme aumentaron los niveles de proteinas eﬁ la dieta
(P<0.05) (Fig 28). '

La ENPA maxima se obtuvo en el tratamiento con 65% de proteinas
(18.9 + 3.5 cal/g/h). El valor mas bajo se presentd en la dieta

con 40% de proteinas (0.6 + 0.08 cal/g/h )

La particip;cién de la ENPA en el ICA fue menor en el tratamiento
con 40% de proteinas (6.06%), para luego incrementarse hasta el

20.4% en la dieta con 65% de proteinas (Tabla 13).

Experimento 2. P. gg;i:gzgg

Los cambios en el ENPA de las postlarvas de P. getiferus
obedecieron a una interacciédn entre los niveles proteicos y 1la
energia de las dietas, aunque é&sta Gltima no afectd’ de manera
significativa (p>0.05). Esto produjo una respuesta de espejo (Fig
29). '

Las proteinas afectaron de manera significativa a la ENPA, tanto
para las dietas con alta energia, comag con baja energia. Los

valores promedic de este factor sefialaron gue los valores mas
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elevados se presentaron en 20 y 60% de proteinas.

En las dietas con alta energia (4 kcal/qg) la ENPA
s;gniticativamente mayor se obtuvo en el tratamiento con 20% de
proteinas (89.4 + 11.3 cal/g/h), mientras gque la menor se obtuvo en
la dieta con 30% de proteinas (34.26 + 9.5 cal/g/h) (p<0.05). Los
tratamientos con 40, 50 y 60% de proteinas no mostraron diferencias

significativas (p>0.05) (Tabla 14).

En las dietas con baja energia (3 kcal/g) la ENPA mis elevada se
presentd en 60% de proteinas (85.7 * 10.9 éal/g/h), mientras que
menor le correspondidé al tratamiento con 50% de proteinas (42.54 =+

7.7 cal/g/h) gque no mostré diferencias significativas con 40% de

proteinas (46.15 %) (Tabla 14).

Eh este experimento el porciento de participaciédn del ENPA en el
ICA oscild entre el 13.28 (30% de proteinas con 4 kcal/g) y 74.61%
(50 % de proteinas con 3 kcal/g) (Tabla 14) .

Experimento. 3 P. getiferus i

En este biocensayo no se presentaron diferencias significativas en
1o gue. se refiere a los efectos principales de las proteinas y la
energia (p>0.05). Sin embargo si se presentd una interaccién de

ambos factores sobre el .ENPA (p<0.05) (Fig 30).

Ccuando se valord por separado la incidencia de las proteinas
dietéticas en las dietas con alta energia, la ENPA
significativamente menor se presenté en 30%. de proteinas (8.7 =+

2.25 cal/g/h), dgque no mostrd diferencias significativas con el
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tratamiento con 40% de proteinas (19.15 + 3.8 cal/g/h). La ENPA

m&s elevada'se obtuvo en el tratamiento con 60% de proteinas (113.5

*+ 16.04 cal/g/h), que no difirié significativamente de la dieta con
20% de'proteinas (96.07 + 48.45 cal/g/h) (Tabla 15).

La ENPA se modificé en los tratamientos extremos (20 y 60% de

proteinas) con la eneréia de la dieta, obteniéndose los valores

menores en las dietas con baja energia. Sin embargo entre 30 y 50%

de protelnas, los resultados de las dietas con alta energia fueron

menores (Fig 30).

Cuando se analizaron los tratamientos correspondientes a la serie

de dietas con baja energia, no se presentaron diferencias

significativas en la ENPA al variarse el nivel de inclusién de las

proteinas (Tabla 15).

El coeficiente de 1la ENPA- estimado para este biocensayo oscilé entre

0.02 y 2.4%

La participacién de la ENPA en el ICA oscilé entre el 7.42% (este

porcentaje se presentd en 30% de proteinas en ambas series de

dietas) y el 55.61% (20% de proteinas y 4 kcal/g) (Tabla 15).

Experimento 4. P. dQuorarum.

Los resultados de la ENPA, mostraron un aumento progresivo de los

valores obtenidos conforme se incrementaron los niveles de
inclusién de la proteinas dietéticas (Fig 31;. La ENPA mas elevada
se obtuvo en el tratamiento con 65% de proteinas (160.7 cal/g/h),
mientras que el valor significativamente_menor se presentdé en la

dieta.con 40% de proteinas (33.5 + 5.2 cal/g/h) (p<0.05).
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Los coeficientes de la ENPA mostraron la misma tendencia, siendo el

menor el correspondiente a 40% de proteinas (Tabla 16).

La ENPA participd en porcentajes elevados dentro del ICA en este
biocensayo, en un intervalo que va de 63.93% en la dieta con un 40%

de proteinas hasta 94.09% en 65% de proteinas (Tabla 16).

Experimento 5. pP. duorarum.

La variacidén de los carbohidratos y las proteinas dietéticas
produjeron un efecto significativo y una fuerte interaccién sobre
la ENPA. En las dietas con alta energia se observé un aumento de la
ENPA al incrementarse 1los niveles de inclusién de las -proteinas.
La ENPA mis elevada se obtuvo en 40% de proteinas y 3 kcal/g de
energia (65.5 + 8.9 cal/g/h) Y no éresenté diferencias
significativas con el tratamiento con 55% de proteinas y 3 kcal/g
de energia (60.52 *+ 9.3 -cal/g/h). Es interesante hacer notar gque
en 40% de pioteinas, la ENPA de la dieta con baja energia fue 5.5
veces mayor gue el obtenido en el tratamiento con alta energia (Fig

32 y Tabla 17).

Los coeficientes de la ENPA de este experimento se mantuvieron

entre 0.45 y 2.18%

Al estimarse la participacién del ENPA dentro del ICA se obtuvieron
valores gue oscilaron entre el 9.45 % (40 % de proteina y 4 kcal/g)
hasta el 35.99% (55% de proteina con 3 kcal/g). En general en las
dietas con alta energia (4 ‘kcallg) presentaron pofcentajes de
participacién de l1a ENPA en el ICA menores que las dietas con baja

energia (Tabla 17 ).
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Experimento 6 P. oraru

Aunque la ENPA no fue sgignificativamente afectada por la energia
total de las dietas, las protelinas si mantuvieron una influencia.

En este experimento se observd una interaccién significativa de

estos dos factores (p<0.05) (Fig 33).

En las dQietas con alta energia (4 kcal/g) el valor mas elevado le

correspondid a la dieta con 55% de proteinas (9.87 + S.1 cal/h/qg)

Y el menor a la dieta con 45% de proteinas (37.45 + 6.5 cal/h/g)

(Tabla 18).
En lo gue respecta a las dietas con baja energia, el valor de ENPA

menor se obtuvo en 40% dg Proteinas, para luego aumentar hasta casi

diez veces en 45¥ de proteinas (163.91 + 36.4 cal/g/h). ﬁste valor

resultd ser el maAs elevado de todos los tratamientos (Tabla 18).

Por encima de 45% de proteinas la ENPA disminuyd conforme aumenté

el nivel proteico de la dieta (Fig 33).
El rango en el gue se movieron los coeficientes de la ENPA de este

biocensayo es de 0.469 a 5.46%.

El porcentaje de participacién del ENPA en ‘el ICA en este

prerimengo oscilé de 3.9 (40% de protefinas. y 4 kcal/g) a 98.93%

(55% de proteinas con 4 kcal/g) (Tabla 4).

c) Sustrato metbolico (Razon O:N)
El anilisis de los resultados del sustrato metab&lico se realizé de

acuerdo con Mayzaud y Conover (1988) quienes sefialan gue un

intervalo de la razén O:N de 3 a 16 implica el catabolismo de

proteinas. Un rango de 50 a 60 manifiesta catabolismo de iguales
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cantidades de lipidos y proteinas.

Dos suposiciones se hacen con base en los planteamientos de estos

autores. ‘'La primera se relaciona con el intervalo entre 16 y SO

que presumiblemente implica una intervencién creciente de los

lipidos y por consiguiente una disminucién de las proteinas como
sustratos metabdlicos. La segunda se refiere a los valores de O:N
superiores a 60, en los que se supone un catabolismo de lo gque Dall
y‘ sSmith (1986) definieron como dieta mixta (inter;encién de

carbohidratos, lipidos y proteinas).

ii) Fase postlarval

Experimento. 1 P. gsetjiferus

En la figura 33 se présentan los resultados refefentes a la razdén
O:N tanto- de los camarones en ayuno, como alimentados. En ambos
casos se puede observar una disminuciédn del 0:N conforme aumentd el

nivel de proteina en la dieta (Fig 34)

Las razones tanto de ayuno como de los organismos alimentados, de
los tratamientos con 40 y S0% de proteinas, dan cuenta de gque las
postlarvas usaron como sustrato metabdlico a los lipidos y las

proteinas de 1la dieta. En los tratamientos con 60 y 65% de

proteinas las postlarvas utilizaron a las proteinas como sustrato

metabbdlico exclusivamente las proteinas. En resumen se puede

sefialar gque tanto en éondiciones de ayuno como post—alimentarias,
el cambio .en el sustrato metabSlico fue afectado por el aumento del

contenido proteico de las dietas.
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E;perimento 2. P. setiferus .

Los cambios de nivel proteico y una interaccidén significativa con
la energia sobre las razones O:N de ayuno fueron observados en este
biocensayo, aunque la enefgia no produjo un efecto significativo

(p>0.05). (Fig 35).

En general tanto en las dietas con alta y con baja energia se
obtuvieron valores de O:N de ayuno correspéndientes al intervalo
del catabolismo de lipidos Y proteihas. Unicamnete los
tratamientos con 50% de proteinas con 4 kcal/g y 40% de proteinas
con 3 kcal/g usaron la dieta mixta como sustrato metabdlico (Fig

3s).

En lo que respecta a la razdén O:N de organismos alimentados (Fig
36), al igual gue en ayuno, la energia total de la dieta no produjo
un efecto significativo' (p>0.05) sobre las razones, aunque si
persistid la interaccién significativa (p<0.05) de ésta con las
proteinas dietéticas. En todos los tratamientos ios valores de O:N
se ubicaron dentro del intervalo correspondiente ai catabolismo de
proteinas, exceptuando la dieta con 30 % de proteinas y 4 kcal/g,
en la gue la r;zén manifestd el caabolismo de lipidos y proteinas
(Fig 36).

La influencia del alimento, particularmente las proéeinas, se
observd en este bioenéayo. En condiciones de. ayuno los organismos
empleéron la combinacidédn de 1lipidos y proteinas para obtener
eneréta. Como producto de la ingestiédn del alimento las postlarvas

usaron fundamentalmente a la proteina como sustrato metabdlico.
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Experimento 3 pP. getiferus
La razén O:N de ayuno fue afectada por las proteinas y energia
dietéticas asi como por'la interacci®én de estos dos factores

(p>0.05) (Fig 37). .

En las dietas con alta energia (4 kcal/g) el sustrato metabdlico
fue influenciado por las proteinas dietéticas, disminuyendo los
valores de la razdn O:N conforme aumentd el nivel de inclusiédn de
este nutriente en las dietas. En el tratamiento con 50% de
proteinas, los camarones emplearon como sustrato metabdlico la
mezcla de lipidos y proteinas (O:N 20.96 + 3.1). Sin embargo, los
camarones.que fueron alimentados con dietas' con 20, 30, 40, y 60%
de proteinas, emplearon la dieta mixta coﬁlo sustrato metabdlico,
con una participaciédn mayor de los 1lipidos y probablemente los
carbohidratos conforme disminuyé el contenido proteico de 1las

dietas (Fig 37).

En las dietas con baja energia, los valores de O:N de 1los
tratamientos con 20 y 40% de proteinas se ubicaron dentro del
1nterv.alo del catabolismo de lipidos y proteinas (O:N de 26.6 + 6.6
Y 38.01 > 6.8, respectivamente) . Los regultados de los
tratamientos con 30, S0 y 60% de proteinas correspondieron al
catabolismo de dieta mixta (Fig 37). I-:ilo implicé una mayor
participacién de los lipidos y posiblemente la intervenciédn de los
carbohidratos como suétrato metabdlico de los organismos _sujetos a
estos tratamientos. Puede apreciarse ademas que en general 1los
valores de la razén O:N de las dietas con baja energia fueron
menores a los obtenidos con las dietas .con alta enet":gia en el

intervalo de 20 a 40% de proteinas, como producto de la influencia
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- 30 y 60%.de proteinas (16.29 + 1.25,

de la energia de la dieta. La situacién inversa se observd en los
tratamientos coﬁ 50 y 60% de proteinas, en los cuales los valores
de O:N de las dietas con baja energia (65.9 + 3.9 y 123.59 '+ 9.01,
respectivamente) fueron superiores a los obtenidos en las dietas

con alta energia (20.96 + 3.1 y 79.48 + 5.4, respectivamente).

Las razones O:N de 1os.organismos alimentados, al igual gue los
resultados de ayuno, fueron afectados tanto por las proteinaé como
por la energia dietéticas y mostraron una interaccién significativa
(p< 0.05) (Fig 38). En las dietas con alta energia las razones
quedaron ubicadas dentro del intervalo del catabolismo de lipidos
Y pProtelinas en los niveles proteicos de 20, 30 y 40%, mientras que

los niveles de'proteinas superiores sefialan el catabolismo de

protelinas

En las dietas con baja energia las_razones de todos los niveles
proteicos fueron menores a 1los obtenidos en las dietas con alta
energia, (excepto en el tratamiento con 60% de proteinas en el cual
el O:N fue menor con alta energia). Los tratamientos con 40 y 50%
de proteinas mostraron el catabolismo de proteinas (13.7 * .0009 y
12.6+ 0.24, respectivamente). Los valores de O:N obtenidos en ‘20,
18.4 + 1.35 y 19.1 * 1.28,
respectivamente) se encuentran en el intervalo correspohdiente al

uso de lipidos y proteinas como sustratos metabslicos (Fig 38).

Al comparar los resultados de la razén de O:N de ayuno Yy de
organismos alimentados, se detects una influencia del alimento en
los cambios del sustrato metabdlico. Los valores de O:N de ayuno

guedaron ubicados en general en el intervalo del catabolismo de
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dieta mixta, excepto los tratamientos con 20 y 40% de proteinas con
baja energia y el correspondiente a 50% de proteinas con alta
energia. En los organismos alimentados los Yalores de O:N que se
situaron en el intervalo del catabolismo de lipidos y proteinas
fueron 20, 30 y.4o% de proteinas con alta energia y 30 y 60 % de
proteinaé con baja energia. Los tratamientos que se situaron en el
catabolismo de proteinas fueron: 20, 40 y 50 % de proteinas con
baja energia y 50 y 60 % de proteinas con alta energia ( Figs 37 y

38) .

Experimento 4 P. duorarum.

En este biocensayo las razones O:N obtenidas tanto de los animales
en ayuno como alimentados se mantuvieron en el ° intervalo
correspondiente al catabolismo de las proteinas, aungue se observé
una disminucién, conforme se incrementd el nivel de las proteinas
aietéticas (Fig 39). Cabe seflalar que en general los valores de
0:N de ayuno fuéron superiores a los obtenidos en los organismos

alimentados.

Experihento S. P-. Quorarum.

En este biocensayo, el factor gue determind los cambios en la razén
O:N de ayuno en las poétlarvas de P. duorarum fue el contenido
Aproteico de la dieta y no hubo una interaccién significativa con 1la
energia total (p<0.05) (Fig 40). Las razones mas elevadas se
situaron en el tratamiento con 40% de proteinas, lo que sefiala que
los organismos sujetos a este tratamiento ehpiearon la dieta mixta
como sustrato metabdlico.

Por encima del 40% de proteinas no se presentaron diferencias en

los valores de O:N, guedando en ‘el rangoe del catabolismo de
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proteinas. y 1lipidos. E1 tratamiento con 45% de proteinas y 3

kcal/g, presentd un valor de O:N de 21.13 + 5, lo gque indicd el uso

de l1lipidos y proteinas como sustrato energético.

El an&lisis del O:N de las postlarvas alimentadas no manifestd una
interacciédn significativa entre los niveles de las proéeinas Yy la

energia total de la dieta (p>0.05). Sin embargo cada unoc de estos

factores por separado incidié de manera significativa sobre 1la

razén O:N (p<0.05) (Fig 41).

En general las dietas con 4 kcal/g presentaron valores de O:N
superipres a las Adietas con 3 kcal/g, excepto en 50% donde esta
razédn se mantuvo con valores muy similares dentro del rango del
catabolismo de proteinag, independientemente de la energia total
(9.92 + 2.6 con alta energia y 9.59 + 5.7 con baja energia) (Fig
a1) ' . .

En las dietas con baja energia (3 kcal/g), se observd una tendencia
a la disminucién de esta razén, cuando se aumentd el nivel de
proteinas dietéticas, quedando los valores coriespondientes a 45,
S0 y 55% en el rango de catabolismo de proteinas (12.85 +2.3, 9.59
+ 5.7 y 8.67 + 1, respectivamente) El1 tratamiento con 40% de
proteinas p?odujo una razén de 21.86 + 1.83 gue implicé el uso de

los lipidys y las proteinas como sustrato metab&lico (Fig a1).

En este experimento la influencia del alimento sobre los cambios en

al sustrato metabsdlico de las postlarvas fue diferencial,

dependiendo del contenido proteico y la enerxrgia de las dietas. Si

se examina cada uno de los niveles proteicos por separado se pueden

En 40 % de protéinas, tanto

hacer una serie de consideraciones.
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con alta como con baja energia, el alimento provocd que el sustrato

de dieta mixta a catabolismo de 1lipidos Yy

solamente en

metab&dlico pasara
En los tratamientos con 50% de proteinas,
sustrato cambié de proteinas a

En 50 % de

proteinas.
la dieta con alta energia el

proteinas y lipidos (de 14.6 * 4.9 a 23.05 + 5.6).

proteinas tanto en ayuno como alimentados, el sustrato metabdlico
se mantuvo en el intervalo del catabolismo de proteinas. En los

tratamientos con 60% de proteinas, la dieta con alta energia pasé

de un valor de 12.29 + 1.8 a 20.02 + 1, lo que implicd un cambio de

sustrato hacia el catabolismo de proteinas y lipidos ( Figs 40 y

41).

Experimento 6. P. duorarum.
La razén O:N de ayuno fue influenciada por el cambio del nivel de
Se observé tambi&n una interaccién significativa

energlia total.
Sin

aentre &sta y los niveles de inclusidn de la proteina (p<0.05).

embargo, las proteinas no produjeron un efecto significativo sobre

los cambios de las razones O:N (p>0.05) (Fig 42).

En las dietas con alta energia las razones O:N de los tratamientos

con a5 Yy 55% de proteinas se ubicaron en el ’ intervalo

correspondiente al catabolismo de pProteinas (3.6 + 0.6 y 2.38 +

0.34 , respectivamente). En los tratamientos con 40 y S50% de

proteinas los resultados correspondieron al catabolismo de lipidos

Y protefnas (43.87 + 26.2 y 27.6 + 9.6, respectivamente). En las

dietas con baja energia las razones O:N correspondieron al
catabolismo de proteinas (Fig 42).

E1l sustrato metabélicq de 1los camarones alimentados resultd
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afectado significativamente por las proteinas y 1la energia
dietéticas, mostrando una interaccién significativa de estos dos

factores sobre las wvariaciones de las razones O:N (p<0.0S) (Fig

43). .

Los valores correspondientes a las dietas con alta energia (4
kcal/g) estuvieron dentro del intervalo del catabolismo de las
proteinas, excepto en el tratamiento con 45% de prﬁteina cuya razdédn
O:N correspondié al catabolismo de proteinés Yy lipidos (16.98 +

0.34).

En las dietas con baja energia (3 kcal/g) la razén O:N mayor se
presentd en 403 de proteiﬁas (38.8 + 4.8),'1o que implics6 gque las
pbstlarvas usaran como sustrato metabdlico a los lipidos Y 1las
proteinas. Los otros tres tratamientos no mostraron diferencias
signoficativas, indicandé el empleo de las proteinas como sustrato

metibolico por parte de los organismos (p>0.0S).

En este biocensayo se pudo observar que el sustréto metabélico se
mantuvo en el intervalo correspondiente al ‘uso de las proteilnas,
aunque se presentaron algunos hechos interesantes. En primer
lugar, en los tratamientos con 40% de proteinas, se observ® una
respuesta difefencial debido‘a los cambios de 1la energia.total de
la dieta. La dieta con baja energia, en condiciones de ayuno
produjo una razén queievidencia el catabolismo de protéinas (4.48
% 1.25), mientras que el valor de O:N de los organismos alimentados
se ubicé dentro del rango correspondiente al catabolismo de
proteinas y lipidos (38.8 + 4.8). Por qproilado, el tratamiento

con 40 % de protelnas y 4 kcal/g respondi& de manera inversa. La
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razén de ayuno fue de 43.87 + 26.2, disminuyendo a 8.29 + 0.53 en

los organismos alimentados.

ii) Fase juvenil

a) Consumo de Oxigeno y excrecion ntrogenada de ayuno

El consumo de oxigeno de ayuno en los juveniles de p. setjferus que
estuvieron sujetos a dietas en las gue se varié el contenido de
proteinas, mostrd diferencias significativas (p<0.0S5). El consumo
de oxigeno de ayno promedio significativamente mayor se obtuvo en
los ofganismos‘ gue previamente fueron alimentados con 40% de
proteinas, mientras que 165 valores significativgmente menores se
presentaron en los tratamientos con 30 y 50% ée proteinas (Fig 44a)
(P<0.05) . La excreciédn nitrogenada de afuno fue menor en los
tratamientos con 20 y 30% de proteinas, mientras que los otros tres

tratamientos no mostraron diferencias significativas (P>0.05) (Fig
44b) . .

b) Consumo de oxigeno y excrecidn nitrogenada en animales

alimentados

El consumo de oxigeno de los animales alimentados fue
significativamente mayor en los tratamientos con 10, 20 y 40% de
proteinas, gque en las dietas con 50 y 30% de proteinas (44a). De
manera similar la excrecidn nitrogenada de los camarones
alimentados fue mayor en los tratamientos con 10, 40 y 50% de
proteinas (44b). Tanto el consumo de oxigeno como la excrecidn
nitrogenada deﬁlos animales alimentados fueron del orden 1.5 a 3.1

veces mayores gue las obtenidas en ayuno.
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c) Incremento de Calor Aparente (ICA) y Excrecion nitrogenada post-

alimentaria (ENPA)

La figura 45 muestra los incrementos del consumo de oxigeno y la

excrecisdn nitrogenada post alimentaria promedio,  obtenidas en los
diferentes niveles de proteina dietética agqui empleados. En todos

los casos se observé un notable aumento en el consumo de oxigeno

Y la excrecidtn nitrogenada, entre la primera y la segunda horas

después de la alimentécién, para regresar a la tasa. obtenida

previamente a la ingestién del alimento. Los camarones alimentados

con 10 y 40% de proteinas no retornaron a la tasa de .consumo de

oxigeno previa a su alimentacién. Esto mismo se noté en los

tratamientos con 10 y 40% en lo que se refiere a la excrecién
nitrogenada (Fig a45).

El porciento del incremento del consumo de oxigeno y la excrecidn

nitrogenada respecto al ayuno sSe muestran para cada nivel proteico

en la fiéura 45. En conjunto las respuestas son relativamente

r&pidas, alcanzando un pico de consumo de oxigeno entre 1 y 2 horas

después de la.alimentacién, declinando a valores cercanos a los

obtenidos en ayuno a las 6 horas de alimentacién. El porcentaje

méximo obtenido en el consumo de oxigeno correspondidé al

tratamiento con 10 % de proteinas (400%) (Fig 45a). La excrecidn

nitrogenada maximaA(34o %) sSe observé en camarones alimentados con

50% de proteinas y fue obtenida 4 horas después de la alimentacién
(Fig 4sb).

Los camarones alimentados con la dieta con 30% de proteinas

alcanzaron el pico de consumo de oxigeno en el menor tiempo (1
hora) (Fig 45a). En cambio en los. otros tratamientos el pico de
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consumo de oxigeno se alcanzd en el rango entre 1 y 2 horas.

En l1lo gque respecta al pico correspondiente a la excrecién
nitrogenada fue de 3 horas para todos los trapamientos, excepto en
30% de proteina cuyo pico fue significativamente menor en magnituad

Y se alcanzd en 1 hora, al igual que el pico de consumo de oxigeno

(Fig 46b).

Una buena comparacién de los efectos de la dieta en el ICA y la
ENPA se puede establecer por medio dél c&lculo de los coeficientes
caléricos, para ambos pa;ametros (Tabla 19) . El coeficiente del ICA
fue menor (0.97%) en los juveniles alimentados con la dieta con 30%
de proteihas, gue con los alimentados con 10 y 20% de proteinas
(valor promedio de 2.3%) y 40-50% de proteinas (valor promedio de

1.28%) .
El coeficiente del ENPA también fue menor en 30% de proteilnas

(0.02%) gue el obtenido en los camarones alimentados con los otros

4 tratamientos.

La razén ENPA/ICA fue menor en los organismos alimentados con 20 y
30% delproteina (2.4%) gue el obtenido en 10% (5.6%), 40% (9.7%) Y
50% de proteina (12.2%) (Fig 46).

d) Sustrato metabolico (Razon O:N)

Tanto la razén O:N de 1los animales en ayuno como -la de los
alimeﬁtados se incrementaron conforme aumentaron las proteinas
dietética entre 10 y 30% y 1luego decrecie'ron en 40 y 50% de
proteinas (Fig 47). En los juveniles de pP. setjferus los sustratos

metab&dlicos camBiaron en funcién de la alimentacién y los niveles
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de las proteinas dietéticas. Los camarones provenientes de los

tratamientos con 10% (ayuno) y 40 y 50% (ayuno y alimentados)

usaron como sustrato metabdlico las proteinas. En los tratamientos

con 10% (alimentados) -y 20 y 30% (ayuno y alimentados) 1los

organismos utilizaron una mezcla de lipidos y proteinas (Fig 47).
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¥ DISCUSION

Como se ha podido observar en los resultados, la variaciqnes de
las proteinas, los carbohidratos y 1los lipidos, asi como 1la
energia dietéticos afectaron a las postlarvas de P. §e£i§e:us Y
P. -duorarum yba los juveniles de Pp. setjiferus.

Los efectos producidos por el alimento se pudieron constatar, no
solamente a través de los parametros tipicos de los estudios de
nutricién (crecimiento y la sobrevivencia), sino tambié&n a través
del efecto.calorigénico del alimento (ICA y ENPA) y el sustrato

metabdlico (razén O:N).

El crecimiento ha sido considerado como un indicador de amplio
espectro, debido a que.refleja el efecto neto de las condiciones
ambientales, incluido. el alimento, sobre las respuestas
fisjiolégicas de los individuos (Beamish et al, 1975). Por 1lo
tanto se puede usar como un indice de la adecuaciédn de 1los
organismos en un ambiente determinado (Vanegas, 1992). Debido a
esto, en el presente trabajo, se eligié6 como uno de los
principales factores para la determinacién de los reguerimientos

nutricionales de las especies agui estudiadas.

Tambié&n se ha considerado la razén O:N como un indicador de 1la
estrafegia nutricional de largo plazo (Hatcher, 1991), lo cual
es importante ya qgue refleja el catabolismo de 1los nutriente;
contenidos en el alimeﬁto para la produccidédn de energia.

Los cambios naturales en la razén O:N no son solamente el reflejo
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del tipo de sustrato metabdlico oxidado, sin gque también muestra
las relaciones metabdlicas entre 1los animales y su fuente

alimenticia (Mayzaud y Conover, 1988).

Esto es particularmente importante en los camarones peneidos, ya
que los altos niveles de proteina de su dieta natural (Dall et
al, 1991) aportan evidencia sobre el metabolismo dependiente de

los niveles de. proteinas dietéticas (Dall y Smith, 1986).

La estimacién del ICA y el ENPA y los coeficientes calculados a
partir de la energia digestible de las dietas (Ross gt al, 1992)
han servido para estimar las pérdidas de energia derivadas de los
cambios en la composicié&dn del alimento suministrado tanto a las
postlarvas, éomo a lgs juveniles de los camérones peneiaos agui

estudiados.

P ge;igezus

En el experimento 1, cuyo objetivo fue evalua; el requerimiento
de proteinas dietéticas en las postlarvas de P setiferus de 30
difas, el c;ecimiento, sobrevivencia y IRB mejores se alcanzaron
con 50% de proteinas (Tabla 10). Con este nivel proteico, se
obtuyo un ICA relativamente bajo, siendo 4.1 veces menor al
obtenido con 60% de proteinas, en donde se ubicdé el valor mAas
alto y una ENPA 17.1 veces menor a la obtenida con 65% de

proteinas (Tabla 13).

Los coeficientes obtenidos en relacién con la energfia digestible

seflalan que en las postlarvas alimentadas con 50% de proteinas,
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las pérdidas de energia fueron minimas, siendo del 0.62% para el
caso del ICA y de 0.029% para la ENPA (Tabla 13) . Estos datos
sugieren ademas gque las postlarvas pudieron degradar el alimento

a un costo relativamente bajo.

Las razones O:N tanto de los organismos en ayuno como aliinentadps
(24.07 + 1.8 y 34.06 + 4.2 respectivamemte) dan cuenta de gue las
posltarvas emplearon una mezcla de proteinas y iipidos de la

dieta como sustratos metabdlicos.

Estos valores contrastan con los resultados obtenidos en 1los
tratamientos en 1los que se obtuvieron pobres crecimientos y
sobrevivenﬁias (60 y 65% de proteinas), en los cuales los valores
obtenidos quedaron ubicados en el rango correspondiente al
catabolismo de proteinas (7.05 #* 0.7 y 15.8 + 1 ). Este uso
diferencial de los sustratos metabdlicos explica, al menos en
parte, los valores alt;as obtenidos en lo que se refiere al ICA
¥ a la ENPA. (Tabla 13). A este respecto Ross et al (1992)
sefialan que la ingestiétn de 1la proteina éjerce una fuerte
influencia en el consumo de oxigeno post—alimentario, al
contrario de los lipidos y los carbohidratoé gque contribuyen en

menor medida.

Vvistos en éonjunto, estos resultados muestran que las postlarvas
de 30 dias de P. gerjferus requieren 50% de protelinas dietéticas,
cuando 1a energia digestible (ED) de la dieta fue de 3.83 kcal/g.

La integracién de las aistintas respuestas obtenidas sugieren,
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por otra parte, que el exceso de proteina produjo efectos

deletéreos en el metabolismo de las postlarvas, ° como lo

demuestran los altos valores del ICA y la ENPA obtenidos con 60
Y 65% de proteinas. Estas pérdidas de energia, gue posiblemente
pudieran estar asociadas al catabolismo de proteinas, lo cual

puede ser una de las razones de los crecimientos pobres obtenidos

en estos tratamientos (Fig 34 t Tabla 10).

Al evaluar el efecto de la relacidn entre las proteinas y 1la
energia empleando dietas isolipidicas en las postlarvas de 40

dias de P. setiferus (Exp 2), los mejores resultados en
crecimiento e IRB se obtuvieron con 40% de proteinas y 3 kcal/g
de ED y un nivel de inclusiédn de carbohidratos del 12%. El

porcentaje de sobrevivencia, aungque no fue el mas elevado, no

presentd diferencias significativas con el maximo valor obtenido

(Tabla 2 del Anexo). .

Desde el éunto de vista energético, se puede apreciar que en
correspondencia con el crecimiento Sptimo, el érecto calorgé&nico
del aliﬁento fue relativamente bajo como lo demuestra el ICA
obtenido el cual resultd ser 2.3 veces menor que el valor maximo
del bioensayo-obtenido'con 60% de proteinas y 3 kcal/g. La misma
tendencia se presentd en cuanto a la ENPA gue resulté ser 1.93
veces menor al maximo valor obtenido con la dieta con 20% de

proteinas y 4 kcal/g (Tabla 14). El sustrato metabslico empleado

por las postlarvas en ayuno gue fueron pre&iamente alimentadas
con 40% de proteinas y 3 kcal/g se ubicé en el catabolismo de

lipidos y proﬁeinas (O:N de 74.4) mientras que los camarones
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alimentados degradaron unicamente proteinas con fines energéticos

(O:N de 12.2) (Fig 35 y 36).

Ccabe sefialar que, aungue con diferencias de orden cuantitativo,

las razones O:N de ayuno obtenidas en general en este

experimento, pueden ser consideradas dentro de los limites

tedSricos' establlecidos para el catabolismo de 1l1lipidos y

proteinas (Fig 35). Sin embargo el alimento provocdé un cambio en

el sustrato metabsdlico, el cual se movié hacia el uso de

proteinas puras (Fig 36).

Esta respuesta de 1las postlarvas puede tener dos posibles

explicaciones. Una de ellas podria estar .relacionada con 1lo

reportado por Adams y Childress (1983) al estudiar los efectos
sobre los indices metabdlicos de los periodos alternantes de

ayuno y alimentacién del mysido Ganthophausia ingens. Estos

autores demostraron gque se produjeron razones de O:N con

predominio del catabolismo de lipidos para ayuno, mientras gue

los valores de O:N post—-alimentarios: se ubicaron en el

catabolismo de proteinas. La conclusién a la que llegaron es gque
los cambios en el Uso de sustratos metabélicos pudieran reflejar
la Yexperiencia tréfica" previa de los animales y gue dentro de

‘sus condiciones experimentales, hay una clara relacién entre 1la

excreciédn nitrogenada y el contenido proteico del alimento

asimilado.

Otra posible explicaciédn se podria estar relacionada con el papel
En la presente

que jugd la arginina adicionada en las dietas.’
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investigacidén se empled una fuente proteica que es deficiente en
arginina (la caseina). Se adicioné L-arginina-HCL en forma
crsitalina‘para ajustar al porcentaje de este aminoacido presente
en el mdsculo de la cola de P. setiferus, de acuerdo con Teshima
et al (1986) . A este respecto Chen y Roelant (1992), obtuvieron,
que a pesar del incremento de los niveles de inclusién de
arginina dAaietética, no se encontraron niveles altos de este
aminoscido en la hemolinfa de los juveniles Ae P. onodon, pero
si se manifests un aumento abrupto y agudo de los niveles de urea
en este fluido. El porcentaje de inclusién de este aminoAcido
fue de 40 g/Kg de dieta, que correspondid al 9.34% del
requerimiento de proteina para las postlarvas de P. setjiferus
(Tabla de aa). Este valor fue superior al reportado por Chen y
Roelant, para P. monodon gque fue de 25 g/kg de dieta,
representahdo el 5.47% de la proteina dietéticajrequerida.

En este experimento se pudo observar que a pesar de que los
coeficientes caléricos del ICA y ENPA fueron bajos en relacién
con los deméis tratamientos (de 1.9 a 12.4% de 1la  energia
digestible para el ICA, y de 0.86 a 2.67% para el ENPA), los

pesos finales fueron afectados por las variaciones del -alimento,

particularmente los carbohidratos.

En los crust&ceos en general los carbohidratos son utilizados
tanto como fuente de energia como estructural. La glucosa,
almacenada como glucSégeno es la base para la formaciédn de la

quitina, molécula basica en la estructura del exoesqueleto (Chang

y O’Connor, 1983). i
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De los valores de la razén O:N obtenidos, tanto en condiciones
de ayuno, como en los organsimos alimentados, no se observdé la
intervencién de los carbohidratos con fines energéticos. Sin
embargo el efecto producido por el exceso de la dextrina, que fue
la fuente de carbohidratos empleada, se puede apreciar a partir

de los resultados de crecimiento y sobrevivencia (Fig 1 y Fig 8) .

‘El disefio factorial mostré una interaccién significativa entre
los niveles de proteina y la energia total de las dietas. Lo que
subyace a este resultado, es ei efecto producido por los
carbohidratos de las dietas. Se puede concluir que las dietas con
alta energia (4 kcal/g), presentan niveles de inclusiédn de los
carbohidratos muy elevados, entre 20 y 40% de proteina (59, 48
y 37%) .

Los efectos del exceso_de carbohidratos han sido reportados para
otras especies de camarones peneidos. Pascual et gi (1983)
demostraron qﬁe el exceso (40% de carbohidratas (especificamente
la dextrina), causs dafios histolsdgicos, tanto en la glanduia del
intestino medio, como en la cuticula de los filamentos
branguiales de los juveniles de P. mgnodon: Asi mismo Bages y
Sloane (1981l) concluyeron gue un exceso de energia proveniente
de los Carbohiératos resultdé negativa para el desarrollo de las
postlarvas' de P. monodon, cuando el contenido de proteinas

resultdé insuficiente. : N

Por otra parte Condrey et al (1972) al estudiar la asimilaciédn

73



de dietas en P. setiferus concluyeron que los alimentos ricos en
carbohidratos mostraron una menor asimilacidédn que los alimentos
ricos en proteians y lipidos. Ello puede estar relacionado con

las diferencias de digestibilidad de ambos tipos de dietas.

Este efecto delétero de los carbohidratos dietéticos puede ser
observado en';l nivel de inclusién de 40%.de proteinas de este
bioensayé, ya gue con 37% de carbohidratos, el peso final
promedio obtenido fue de 37.1 + 1.9 mg, mientras que con 12% de
carbohidratos el peso.fue de 63.3 + 2.9 mg, siendo el mejor
crecimiento (p<0.0S).Al respecto se han reportado deficiencias
en el crecimiento y la sobrevivencia, debidas a la insuficiencia
de carbohidratos dietéticos en P. monodon (Bages y Sloane, 1981)
Yy P. gchmitti (Gaxiola, 1991) :

El efecto de la insuficiencia de los carbohidratos dietéticos
combinado con el exceso de proteina en el crecimiento de las
podtlafvas también se pudo apreciar en este experimento. En las
dietas con baja energia 1los ttatamientés bcon SO0 y 60% de
proteinas (donde los niveles de inclusién de los carbohidratos
fueron de 1.3 y 0.3%, respectivamente), los crecimientos fueron
menores (27.1 % 2.4 y 25.4 * 2.5 mg, respectivamente), gque en las
dietas con alta energia, pero con 25.4 Y 14.3% de carbohidratos
(Fig 1) .

Sin embargo, numerosos investigadores han sefialado gque 1la
isnuficiencia de carbohidratos se relaciona con las demandas

energéticas de é&stos (Sedgwick, 1979; Bautista, 1986; Bages y
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Sloane, 1981). Esto se contrapone con los resultados obtenidos

en este estudio en cuanto a los sustratos metabdlicos utilizados

Las razones O:N no reflejan gue la -demanda

por las postlarvas.
sino gque sugieren

nutriente sea para fines energéticos,

de este
estaria situada m&s bien el mantenimiento de los niveles de
glucSgeno, para la sinteis de la glucosamina, gue es el sillar

de la guitina (Prosser, 1973).

Seria necesario, por lo tanto, valorar las variaciones en las

actividades enzimaticas responsables de la sintesis de quitina,

asi como de las carbohidrasas, para podér establecer alguna

conclusidén mias definitiva al respecto.

Por otra parte al evaluar las variaciones de las proteinas y la

energifia, en dietas en las gque se variaron 1l1los niveles de

inclusi6n de los lipidos (Exp 3), los mejores crecimientos se
presentaron en el tratamiento con 40% de proteinas, 3 kcal/g y

8.26% de lipidos (Tabla 3 del Anexo)

A este crecimiento correspondié un ICA gque representd el 8.6% de
la energlia dietética, y resultd 1.9 veces menor gque el miaximo

valor obtenido en el biocensayo, que fue en'Goj de proteinas con

La ENPA represents$ el 1.53% de la energlia de la dieta

4 kcal/g.
con 60%

Yy resultd 2.5 veces menor que el miximo valor obtenido

de proteinas y 4 kcal/g de energia.

La razén O:N de ayuno de los organismos alimentados con 40% de

proteinas y 3 kcal/g, sugiere la degradaciédn de los lipidos y
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las proteinas en partes iguales. La razédn O:N post-—alimentaria
se encontrd en el limite tedrico superior del catabolismo de

proteinas (Fig 37 y 38).

Aunque los resultados obtenidos en este biocensayo sefialan que el
tratamiento éon 40% de proteinas, 8.26% de lipidos y 3 kcal/g
puede ser el 6ptimo para las postlarvas de P. getjiferus, 1la
elevada mortalidad gue se.presenté plantea una contradiccién que

es necesario analizar.

Durante la realizacién de este experimento se presentd un frente
frio gue p;odujo un cambio brusco de la temperatura, la cual bajdé
de 30 a 25.5°C entre la tarde del dia 17 y el dia 18 de
experimentacisédn. La minima temperatura registrada se presentd el
dia 19 de experimentacidn con 21.5°C. Esta pudo ser la causa de

las altas mortalidades pesgitradas en general en este biocensayo.

Por ello no se pudd valorar con precisidn los efectos de las
dietas sobre la sobrevivencia de 1las postiarvas, Yya gue el
_descenso tan brusco de temperatura pudo ocasionar un estres en
los organismos. Por ello se recomienda la repeticidn de este
experimento, con la finalidad de corroborar los resultados agui

obtenidos, para su posible publicacién.

sSin embargo, a reserva de confirmar 1los resultados de 1la
sobrevivencia se puede plantear una discusién preliminar, ya gque
los demds par&metros empleados para valorar la respuesta de las

postlarvas arite las dietas brindan informacién valiosa para el
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andlisis.

La spbrevivencia de este bioensayo presentd una tendencia a
disminuir, conforme aumenté el contenido de proteinas dietéticas,
tanto en las dietas con alta energia, como con baja energia. Los
porcentajes de las dietas con 3 kcal/g fueron menores que en las

dietas cbn 4 kcal/g (Fig 8).

Esta situaci&dn contrasta con la hipétesis planteada en el
presente estudio, ya que se esperaba que en los niveles de 20 y
problamente 30% de proteinas se presentaran mortalidades mas
elvadas por la insuficiencia de las proteinas dietéticas y el
exceso de lipidos incluidos en estas dietas. Sin embargo, se
obtuvieron sobreviencias relativamente altas, pero los
crecimi'entos de los organismos sometidos a estos tratamientos
fueron pobres (Fig. 2).. Aparentemente, los 1lipidos pudieron
aportar la energia necesaria para el mantenimiento, aunque la
proteina fue insuficiente para el cr.ecimiento de estas
postlarvas. A este respecto se ha planteado éue en general los
organsimos se alimentan para satisfacer sus requerimientos
energéticos inmediatos, independientemente del contenido proteico

de la dieta (Sedgwick, 1979).

Para poder establecer las relaciones entre los lipidos y las
proteinas dietéticas fue necesario estimar la razdn
eneréia/proteinas yYya gque con ésta se pudieron inferir algunos
elementos importantes en cuanto al papel jugado por los lipidos

en relacién con el crecimiento de las postlarvas (Sedgwick,
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1979).

Las dietas ricas en 1lipidos pero pobres en proteinas. (cuyas
razones E/P fueron de 20 y 13.3 para 20 y 30% de proéeinas con
4 kcal/g, y de 15 y 10 para los <tratamientos sugieren 1la
posibilidad de que los crecimientos fueron limitados por las
tasas de tasas de ingestiédn de las postlarvas alimentadas con
estas dietas. A este respecto Sedgwick (1979) planted que el
crecimiento de los juveniles de P. mg;gg;gngig,esfuvo relacionado
con las tasa de ingestién del alimento, ya gque las dietas ricas
en lipidos pero pobres en proteinas fueron ingeridas en menor
protporciédn que las dietas libres de 1l1lipidos, pexro con altos
niveles de prsteinas- La razé6n fundamental de las variadiones en
las tasas deiingestién estd relacionada con las calorias gque
‘aportan los lipidos al ser oxidados, con respecto a las proteinas

Yy los carbohidratos. .

A pesar del comportamiento tan erratico de las postlarvas de 40
dias E.Igggiggxgg,en este bicensayo, y sumandollos resultados del
obtenidos en el experimento en el gque se variaron los niveles de
inclusién de 1los carbohidratos, se puede concluir gue el
requerimiento de proteinas para las postlarvas de 40 dias de P.
gsetiferus se mantuvo en 40%. Las necesidades de ' 1lipidos
dietéticos se ubicaron en un rango de 8.26-8.5% , mieﬁtras que

los carbohidratos resultaron Sptimos en un 12%.

Tal como se planted en la introducciédn, uno de los objetivos

centrales de la presente investigaciédn fue evaluar los cambios
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las proteinas en 1la

setiferus.

que sSe operan en el requerimiento de

transicién de la fase postlarval a la juvenil de P.

En los Jjuveniles de P. setiferus, se pudo apreciar que el

crecimiento se vio favorecido con 30% de proteinas. La

sobrevivenciarfue del 71.4% y el IR mas elevado se obtuvo con

'30% de proteinas (0.81g/45 dias).

A estos resultados correspondid un ICA cuyo coeficiente calérico
fue 0.9% el de la ENPA fue de 0.02% , los cuales fueron los mas
bajos de todos los tratamientos. Las razones O:N tanto de ayuno
como post—élimentaria obtenidas con 30% de proteinas indicaron,
el catahplismo de lipidos y proteinas (35.2 + 2.4 y 43.8 + 2.4,

respeﬁtivamente).

El comportamiento de los juveniles de pP. setjferus, tanto desde

el punto de vista nutricional, como fisiolégico, confirman gque

las necesidades de proteina dietética se encuentran en 30% de
proteina. A este respecto Andrews et al (1972) reportd qgque el
requerimiento proteico de estos organismos se encontré dentro un

rango de 28 a 32%.

" Dado que los juveniles de P. setjferus emplearon como sustrato
metabSlico a 1los lipidos y las proteinas, lo cual se reflejé en

los coeficientes caléricos estimados para el ICA (0.9) y la ENPA

(0.02%), puede deducirse gue los costos: ae degradacién del

alimento fueron bajos,'y que la mayor parte de la proteina fue
Se puede también sefialar gue la

ESYA TESIS NO BEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

canalizada hacia el crecimiento.
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razén E/P 11.6 resultd ser la mas adecuada p;u:a los juveniles de
Pe. _seft:__jht‘gm_. Este valor resulté mas elevado gue el reportado
para E.ngngg_gg. (7.4%, Sedgwick, 1979), mientras gue se mantuvo
dentro del intervalo reportado para P. japonicus (6 a 12%,

Deshimaru y Kuroki, 1974).

El nivel de inclusisén de 1lipidos fijadé en 6%, promovid una
adecuada y balanceada réspuesta de los juveniles de P. getjferus.
Andrews @t al (1972), reportaron gque 10% de lipidos inhibe el
crecimientode los juveniles de P. setjiferus, mientras gque Forster
'y Beard (1973) mostraron que 15% de lipidos resultd perjudicial

en el crecimiento de Palaemon gserratus. ' Sin embargo para
Juveniles de P. gduorarum se reportd un mejoramiento del

crecimiento con 10% de lipidos dietéticos (Sick y Andrews, 1973).

Ahora bien, en la presénte investigacidn se pudo constatar la
daisminucién del requerimiento de proteinés dietéticas con el
cambio de la fase postlarval a la Jjuvenil en el camarédn P.
setiferus. Los resultados obtenidos en este estudio sefialan que
esta disminucién no es abrupta sino gradual. Las postlarvas de
30 dias mostraron un requerimiento de proteinas de 50%,. mientras

que a los 40 dias fue de 40% y el de los Jjuveniles descendisé a

30%.

A este respecto, Lovett Yy Felder (1989) han sefialado una serie
de cambios morfoldgicos, cinemAticos y de actividad enzimatica
del aparato digestivo que se correlacionan.cercanamente con los

cambios ‘'en las necesidades de protei_na’ observadas en este
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trabajo. Las postlarvas de 30 dias aGn no terminan de desarrollar
ni el molino gastrico, ni la gladndula del intestino medio, ya gue
los conductos de esta glandula que se conectan con el intestino

medio se encuentran aislados. .

Las postlarvas.de 40 dias ya presentan los tGbulos de la glandula
del intestino medio completamente ramificados, tal como se

encuentran en la forma adulta.

Desde el punto de vista cinematico, Lovett y Felder (1990a)
reportaron gue durante los primeros subestadios de la fase
postlarval, a;anue alguna parte del gquimo entra a la glan.dula del
intestino medio via la glandula del filtro, la mayor cantidad
pasa directamente del intestino medio hacia ésta. Cuando 1los
camarones tienen acceso ilimitado al  alimento, siguen
alimentandose -a pesar de gue el intestino medio se encuentra
lleno de gquimo. En este caso el alimento no utilizado se
‘convertira. en heces. Estos autores han observado que en estas
condiciones puede darse una actividad de rejux.':gitamiento de una
parte del quimo hacia la gldandula del intestino medio, aunque
el alimento gue se encuentra a partir del segundo segmento
abdominal, no es regurjitado y por 1lo tanto es desperdiciado

afectando directamente a la asimilacién del mismo.

1Los cambios ontogenéticos de la actividad enzimatica estan
correlacionados con el desarrollo de la glandula del intestino
medio (Lovett y Felder, 1990b). Las actividades enzimiticas

expresadas en _funcién de la proteina soluble de la gladndula del
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intestino medio siguen un patrén que es interesante detallar para
poder establecer algunas comparaciones con los requerimientos de

proteinas, carbohidratos y 1lipidos obtenidos en 1la presente

investigacién.

Lovett y Felder (1990 b) han reportado para larvas y postlarvas
de P. getjiferus gue las actividades de las proteasas son bajas
en Nuaplio V, y se incrementan ligeramente éurante el resto del
desarrollo larval. Posteriormente estas actividades permanecen-
relativamente éonstantes, hasta la fsae postlarval de 21-28 dias,
Y luego sé incrementan en las postlarvas 35 dias. La actividaad
de amilasa se mantiene esencialmente constante (y baja) durante
el deéarrollo larval, pero después de las postlarvas de 4 dias,
la actividad se incrementa constantemente durante el resto de la
fase postlarval. La aﬁtividad estereoclitica es la Gnica gque
Presenta un pico durante los subestadios de Mysis, y durante el

desarrollo postlarval se incrementa ligeramente.

Hasta el momento se han planteado diversas'hipétesis acerca de
las posibles relaciones gue se pueden establecer entre 1la
digestidn dellalimento Y los requerimientos nutricionales en
estos crusticeos. Particularmente importante es.el analisis del
contenido proteico de los alimentos y la acgividad de las enzimas
proteblificas. Al respecto se ha planteado que los alimentos con
insuficiente contenido proteico, estimulan la actividaad
enzimatiéa de los camarones (Le Vay et al, 1993, Lee y Lawrence,
198S5) . También se ha sefialado que el requerimiento proteico

Sptimo esta correlacionado positivamente con la actividad de las
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enzimas proteocliticas y negativamente con respecto a la actividaa

de las a-~amilasas (Chen, 1993).

sSin embargo Lovett y Felder (1990b) sefalan que'aunque la dieta
altera la actividad enzimatica, no parece ser el principal factor

que regula el cambio ontogenético de esta .

Se ha seﬁalédo gue existe wuna correlacién entre el estado

nutricional y la ultraestructura de las células de la glindula
del intestino medio (Storch, et al, 1984). El estado de las
células de este O6rgano es un indicador .sensible del valor

nutricional de las dietas, especialmente las células R, gue son

las encargadas de 1a absorcisn de nutrientes (Vogt et al, 1985)

En conclusién, y segGn la evidencia aportada por Lovett y Felder

(1989, 198%0a y 1990b) el aparato digestivo- de las postlarvas de

49 dias ha alcanzado la forma adulta, tanto desde el punto de

vista morfoldgico, como funcional.

sin embargo en este estudio se pudo apreciar un desfase entre los

cambios estructurales y funcionales y l1los requerimientos de

proteinas en los juveniles de P setiferus (Tabla 12). Las tasas

de crecimiento mis elevadas observadas en el dia 15 de la

se obtuvieron con 40 y 50% de proteinas,

que con los otros tres niveles de

investigacién, gque

resultaron 20% mayores

proteinas probados. Esto corresponderia a organsimos de 57 dias

posteriores a la Gltima muda metamérfica. Para el segundo

el valor m&s elevado se obtuvo en 30% de proteinas,

muestreo,
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aungue no se presentaron diferencias significativas con 40 y 50%
de proteinas. Sin embargo a partir del tercer muestreo, se
observs una diferencia significativa entre la tasa de crecimiento
estimada para el tratamiento con 30% de proéeinas, con respecto

a los demds tratamientos (p<0.0S5).

A partir de los valores &Sptimos de las tasas de crecimiento se
construyd una curva hipotética de crecmieqto de las postlarvas
y los jﬁveniles de P. getiferus (Fig 7). Esta curva pone de
manifiesto el caracter gradual del cambio de las necesidades de
proteinas para esta éspecie. Esta estimacién, puede. tener
implicaciones de importancia para la produccién de alimentos
grtificiales, ya gue los niveles de inclusiédn de las proteinas
deberian ajustarse al cambio ontogenético del requerimiento de

este nutriente de estos crustaceos.

Penaeus o um

En el experimento 4 donde se evaluaron las necesidades de
proteinas de las postlarvas de 32 dias de edad de P. duorarum,
se observd gque con 50% de proteinas se ostuvo el peso final,
sobrevivencia e IRB mejores en comparacién con los obtenidos en
los otros niveles proteicos (Tabla 11). El1 ICca representsé el
2.12% de la energila digestible y fue 2.1 veces menor gque el
méximo wvalor obtenido. La ENPA resultd 2.5 veces menor que la
ﬁaxima obtenida y .le correspondié el 1.63% de la energia
digestible. Tanto la razén O:N de ayuno como' la post-alimentaria
indicaron gque estas postlarvas catabolizaron proteinas puras.

(Fig 39) : .
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Aungue el efecto calorigenico producido por el alimento mantuvo
una tendencia a aumentar conforme se icrementd el contenido
proteico de las dietas (Tabla 16), los valores mayores superiores
se presentaron en los niveles de 60 y 65% de proteinas. ia misma
tendencia se pudo apreciar en cuanto a la excrecidn nitrogenada
post—-alimentaria. Es interesante sefialar gue a difereﬁcia de P.
getiferus las postlarvas de P. duorarum degradaron una mayor
cantidad de proteina dietética con fines energéticos, lo cual se
pudo observar a través de la alta proporciédn de la participacién
de la ENPA en el ICA, del coeficiente del ENPA en relacién con

la energia digestible y de las razones O:N (Tabia 16 y Fig 39).

En cuanto a los valores de O:N de ayuno y alimentados indicaron
que los camafones catabolizaron unicamente proteinas (?ig 39),
lo cual contrésta con Yo reportado para los Jjuveniles de esta
especie (Shafer, 1968) . En contraste los juveniles de P. duorarum
cuando se encontraron en ayuno utilizaron.principalmente las
reservas de lipidos y proteinas. Esto sugieré gque posiblemente
un nivel de lipidos del 6% fue insuficiente para proporcionar la
energia nepesaria para las funciones metabélicas. Asi gue las
postlarvas tendrian gue emplear la proteinas mas con fines
energéticos que para la formacién de nuevo tejido. Esto se
constﬁté con el experimento 6, dedicado a verificar el
requerimiento de iipidos en relacién con las proteinas

dietéticas.

En el experimento en el que se analizé la relaciédn entre las
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Y la energia por medio de 1la variacidn de los

proteinas
obtuvo el crecimiento mas

carbohidratos dietéticos (Exp 5), se

elevado con 40% de proteinas y 4 kcal/g, el cual  no fue

significativamente diferente del tratamiento con 40% de proteinas

Y 3 kcal/g (p>0.05). Esto sugiere gque el contenido proteico fue

un factor determinante en el crecimiento de las postlarvas,

independientemente de la energia de las dietas.

La tendencia al mejoramiento del crecimiento que se observé con
40% de protelnas y 4 kcal/g de energia puede estar relacionada

con el aumento de la energia total de la dieté, Yy particularmente

debida al incremento en el nivel de inclusién de los

carbohidratos dietéticos. Por esto es necesario analizar los

costos de degradacién de ambas dietas para poder determinar el

requermiento no s5lo de las proteinas, sino de la energia total

Yy los carbohidratos para estos organismos.

El1 valor del ICA obtenido con 40% de proteinas y 4 kcal/g fue 1.7

veces menor que con 40% de proteinas y 3 kcal)g. Egsto sefiala gue

a pesar de que estos dos tratamientos contenian .el mismo

contenido de proteinas (40%), los cambios en la energia total de

las dietas provocaron cambios en los costos asociados con su
degradacién. Asfi cuando el nivel de carbohidratos fue de 11.48%,

la cantidad de energia requerida fue mayor gue cuando el alimento
contenia 36.47% de carbohidratos.

Esto se observé mi&s claramente al contrastar los resultados de

los coeficientes caléricos de ambas dietas, ya que en 40% de
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proteinas con 4 kcal/g el coeficente del ICA en la energia
digestible fue del 4.78%, mientras gue en 40% de proteinas con

3 kcal/g el coeficiente cadérico del ICA fue de 10.62%.

Los wvalores del incremento de calor aparente parecen ser
resultado en buena medida de la excreciédn nitrogenada, como se

puede cosntatar en el anilisis de 1a ENPA.

La participacién de la ENPA en el ICA indicé que la excrecién
nitrogenada post-alimentaria contribuyé mis fuertemente cuando
los carbohidratos de la dieta fueron bajos (11.47%), que cuando
.istos se elevaron a 36.47% (tabla 16) . Los coeficientes calédricos
de la ENPA mantuvieron la misma tendencia en estos tratamientos,
siendo el valor mas bajo (0.45%) el correspondiente a la dieta
con alta energia, y el mis elevado se presentd en la dieta con
baja energia (2.18%). Esto indicé gque la excreciédn nitrogenada
fue mas elevada, cuando los carbohidratos Qe la dieta fueron
relativamente bajos (11.47%) . La base de los efectos
calorigénicos del alimento en las postlarvas se encuentra en los

sustratos empleados para la obtencisén de energia.

En relaciédn con el sustrato metabdlico de ayuno, el tratamiento
con 40% de proteinas y 4 kcal/g quedd ubicado en el kango del
catabolismo de proteinas puras. En cambio el. tratamiento con 40%
de protefinas y 3 kcal/g la razédn O:N de ayuno (96.7 + 16.9)
manifestdé el catabolismo de lipidos y proteinas, con un posible

predominio de los primeros.
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En los organsimos alimentados las razones O:N, fueron bastante

similares siendo de 32.3 para el tratamiento de 40% de proteinas
con 4 kcal/g ¥y de 24.4 para la dieta con 40% de proteinas, pero
con 3 kcal/g. Esto sugiere gue en las postiarvas alimentadas el

sustrato metbdlico, fue la mezcla de lipidos y proteilinas.

Lo realmente interesante de este experimento es qgue las
postlarvas de 40 dias de P. duorarum admiten en su dieta, con

buenos resultados, un rango amplio de carbohidratos gue va de

11.48 a 36.47%, . .

Cabe destacar gque al contrario de lo observado en las postlarvas
de P. setiferus, en P. duorarum se presentd un efecto bené&fico
de niveles de inclusién relativamente elevados de los
carbohidratos dietéticos. A este respecto, Sick y Andrews (1973),
reportaron un nivel de, inclusién 6ptimo de 30% de almidén de
maiz, en los juveniles.de pP. duorarum, el cual quedd dentro del

rango obtenido en la presente investigacién.

Aungue no se cuenta con evidencia directa sobre el mecanismo gque
explica el requerimiento relativamente_  elevado de los
carbohidratos diet&tcos en las po§%1arvas de P. duorarum, se
pudiera sefialar gque se ha detectado una mayor digestibilidad de
la quitina'en los juveniles de esta especie, cuando fue comparado
con P. setiferus y P. vannamei (Clark et al, 1993). Esto podria
sugepir gue P. duorarum deberia poseer una mayor capacidad de

almacenamiento de glucdgeno en las células R de la glandula del

intestino medio.



Por otra parte, el amplio rango de carbohidratos obtenido en las
postlarvas de P. duorarum sugiere la necesidad del estudio de las
enzimas responsables de la degradacién de este nutriente,; ya que
los requerimientos nutricionales de cada fase del ciclo de vida
-pueden tef;ejarse a través de las actividades enzimaticas (Lee-

sShing y Bonn-Ning, 1992).

El carbohidrato incluido en 1las dietas usadas en todos .los
experimentos fue la dextrina, la cual es un producto
intermediario de 1la degradacién del almidén en la secuencia
almidén - dextrina- maltosa- glucosa (Tacon 1990). Aungue en
general en los invertebrados no esti clara la correlaciédn entre
las actividades de las carbohidrasas y la dieta (Barnard, 1973),
se ha reportado para las postlarvas y juveni-.les y adultos de P.
menodon un aumento importante en la actividad de la a—-amilasa

(Lee-Sing y Bonn-Ning, -1992).

También se ha reporf.ado la presencia de .elevadas actividades
especificas de la maltasa (a—-glucosidasa) e.n juveniles de 1la
jaiba cCallinectes sapudus. Esto sugiere la posibilidad de 1la
digestisdn del almidénA (cuyo componente clave es la maltosa)
contenido en las plantas vasculares presentes en su dieta (Mc
cintock et al, 1991). Aungue para P. onodon, se reportd un pico
de la actividad de 1la maltasa en Protozoea III, para luego

disminuir en las siguientes fases de su cicl.o de vida (Lee-Shing

Y Bor;n-Ning, 1992) .
La variacién de los lipidos y las proteinas en las dietas con
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niveles fijos de carbohidratos (12%) (Exp 6) produjeron los pesos
finales mas elevados én las postlarvas alimentadas con 40% de
proteinas con 3 kcal/g de energia (46.3 #+ 3 mg). Sin embargo no
se presentaron diferencias significativas con 45% de .proteinas
Y 4 kcal/g de energia (45.6 * 1.2 mg).

Esto_s resultados sugieren gue el requerimiento de proteinas de
las pbstlarvasl;o dias de P. duorarum podria situarse en un rango
entre 40 y 45%. La aparente poca definicién de las necesidades
de proteinas en las postlarvas de este biognsayo sugiere que se
produ’jer;:n dos situaciones de equilibrio entre los nutrientes

energdgenos de estas dietas, para obtener crecimientos similares.

De acuerdo con Beamish et al (1975), se puede sugerir gue 1la
tendencia al mejoramiento del crecimiento de 1las postlarvas
alimentadas con 40% de proteinas y 3 kcal/g, podria indicar que
esos niveles dietéticos son los requeridos por estos organismos.
Al analizar las respuestas fisioldgicas medidas se puede
determinar de manera integral las necesidades; nutricionales de

los camarones.

Al analizar los resultados obtenidos. en cu‘anto a la
sobrevivencia, se observé que se produjo una mortalidad mayor con
40% de proteinas y 3 kcal/g que en 45% de proteinas con 4 kcal/g.
La misma tendencia de la sobrevivencia se presentd en los valores
de IRB obtenidos para es‘tos dos tratamientos, siend'o el mas

elevado el de 45% de proteinas y 4 kcal/g (Fig 20).
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En lo que sé refiere al ICa, el valor obtenido para el
tratamientb con 40% de proteinas y 3 kcal fue mayor gue el de la
dieta con 45% de proteinas y 4 kcal/g. Los coficientes estimadés
en relacién con la energia digestible de la dieta fueron los mas
elevados del bioensayo (13.46 y 8.63%, respectivamente). Esto
podria implicar que u.na proporcién importante de la - energia
ingerida fue canalizada hacia 1la degradacién , absorcién 9

asimilacidn de los nutrientes (Tabla 18).

sSin embargo, el incremento de calor aparenté relativamente alto
obtepido en las postlarvas de P. duorarum alimentadas con estas
dietas, no afeété su crecimiento, aunque este Gltimo fue mayor
para el tratamiento con 40% de proteinas y 3 kcal/g con respecto

a la dieta con 45% de proteinas y 4 kcal/g.

Los valores de la ENPA obtenidos en estos tratamientos sugieren
gue la excrecidn nitrégenada fue relativamente baja si se 1le
compara con el resto de las dietas probadas (Tabla 18). Los
coeficientes de la ENPA en relacién con la energia digestible
mantuvieron esta tendencia (0.47 y 0.9%, respectivamente), 1lo
cual indica gue efectivamente en términos’ proporcionales 1los
costos de la energia invertida en la excrecidn nitrogeanada
fuerc;n bajos, con respecto a los demas tratamientos de este
experimento (Tabla 18). Esto podria constituir un elemento
importante para explicar valores del crecimiento obtenidos, ya
gque a pésar de que los valores del ICA .tueron elevados, fue
canalizada relativamente poca energia en l1a excreciédn

nitrogenada.
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Lo anterior queda corroborado con el anialisis de los ‘sustratos
metabdlicos empleados por las postlarvas de P. duorarum. Las
razones O:N de ayuno de los camarones aliﬁentados con . 40% de
pProteinas y 3 kcal/g y 45% de proteinas y 4 kcal/g correpondieron
proteinas puras (3.4 Y 2.8,

al catabolismo de las

respectivamente). Sin embargo los valores ° de O:N post-

alimenta;ios sefialan que las postlarvas utilizaron como sustratos
metab&licos a los lipidos y las proteinas. Los resultados de la
razén O:N post—-alimentaria muestran gque los lipidos dieté&ticos
pudieran ser 'los respoﬁsables principales del aporte de energia

para las necesidades de mantenimiento de estos organismos (Tabla

22 del Anexo) .

En términos generales ambos tratamientés no manifiestan
diferencias importantes en cuanto a los efectos calorigé&nicos del
alimento, salvo la referida a la ENPA, que en el caso de la dieta

con 40% de'proteinas, Y 3 kcal/g fue menor a la que se obtuvo con

45% de proteinas y 4 kcal/g-

Sin embargo vistos de conjunto los resultados obtenidos en este

biocensayo, se puede prbponer que las postlarvas de P.duorarum,

mantienen un requerimiento de proteinas del 40%, ya gue aunqgque

no hubo diferencias significativas con 45% de proteinas, si se

manifest6é una mejoria en el crecimiento. Las necesidades de

l1ipidos de estuvieron dentro de un rango comprendido entre 8.26
Y 16.9%, cuando las dietas corntenian 12% de carbohidratos.
obtenidos en los experimentos

Al integrar los resultados
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realizados con las postlarvas de P. ducrarum, se puede sefialar
que al igual gue en P. setiferus, se verifica un cambio gradual
del requerimiento de proteina. En las postlarvas de 32 a;as fue
de 50%, mientras gque en las postlarvas de 40 dias, el
requerimiento de proteina bajdé a 40% de proteinas.

El reqguerimiento de l1lipidos se situdé en el intervalo de 8.26 a
16.9%, puando.los carbohidratos se suministraron en 12%. cCabe
aclarar que el nivel inclusién de los lipidos del experimento 5
fue de 8.5% Y el rango de los carbohidratos fue de 11.48 a
36.47%. Estos valores sugieren que las postlarvas de P duorarum
admitén un amplio rango de ambos nutrientes en su dieta.

Por otra parte las necesidades de carbohidratos de las postlarvas
de 40 dias se ubicaron en un rango que va de 11.48% (o 12%) a
36.47%., mientras gque el intervalo del reguerimiento de lipidos
fue de 8.26 (8.5)_ a 16.9%.

Aunque la comparacién directa de los resultados obtenidos para
las postlarvas'de P. setiferus y P. duorarum no es posible debido
a que son'experimentos diferentes, si se podrian establecer
algunos planteamientos de orden general que son de interés tanto
para la biclogia de las especies agqul estudiadas, particularmente
los referentes a sus necesidades nutricionales en condiciones de

cautiverio.

Para tal fin, se estimé la tasa instant&nea de crecimiento (TIC)

de los tratamientos 6ptimos de cada experimento (Tabla 20). Este
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parametro ha sido empleado para poder establecer algunas

comparaciones entre los distintos experimentos de nutricién en

otras especies de camarones peneidos (Castille et al, 1993).

-En general se puede sefilalar que las postlarvas de P. etjferus
Yy P. duoraurm presentaron tasas de crecimiento menores conforme
auments la edad (Tabla 20). Este mismo comportamiento fue
reportado por- Castille et al (1993), para las postlarvas
tempranas -de P. yvannamei. Estos autores demostraron gue el
crecimiento en las postlarvas tempranas se ajusta- mejor al modelo

exponencial gue al modelo lineal.

El1 c&lculo dg este parametro evidencié también gue cuando se
modificaron los niveles de inclusién de los lipidos en la-s dietas
(Exp 3 y 6), se produjeron crecimientos menores, tanto en las
postlarvas de pP. setjiferus como en las de P. g_go;argm.' ,
Aunque de manera general se ha sefialado gue los camarones menoresA
a los v5 g de peso pueden ser alimentados. con piensos que
contengan A 45% de proteina (Akiyama Yy Dominy, 1990), esta
investigaciédn demostrd que el requerimiento de broteinas cambia
con la edad y que tiende a disminuir gradualmente. Ademdas el
exceso de proteinas resultd perjudicial para los organismos, como
se pudo oObservar a ,trévés del analisis de su respuesta

nutricional y fisiolégica

A partir de los resultados de este estudio se puede sefialar que

tanto el requerimiento de las postlarvas de P. tiferus como
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las de P. duorarum, esta entre 40 y 50% de_proteinas, segin su
edad . Este requerimiento resulté ser menor al gque se reportd
para £ especies como P. onodon, el cual se ubicdé en 'S5% de
proteinas (Bages y Sloane, 1981), P. Japonicus con 5S4% de

proteinas (Deshimaru y Kuroki, 1974).

Particularmente notoria es la diferencia entre el requerimiento
de proteinas reportado para las postlarvas de P. gschmitti, las
cuales requiéren 60% Ae proteina (Garcia y Galindo,' 1990 Yy
Gaxiola, 1991) y el obtenido para P. getiferus. A pesar Ade
haberse utilizado dietas muy similares esta diferencia llama la
atencion pues se ha demostrado gue ambas especies son
genéticamente cercanas y pueden producir hibridos (Bray et al.,
1990) - Posiblemente diferencias ecolégicas provoguen
requerimientos.nutriiconales distintos.

Por otra parte, los requerimientos de proteinas de las postlarvas
de P. ggii:ezus Y P. duorarum fueron sim;lare; a los reportados
para P. aztecus con 45% de proteinas (Hysmith et al, 1972); P.
indjicus con 44% (Colvin} 1976) ; P. calliforniensis con 44% (Colvin
y Brand, 1977); P._merguiensis con un rango entre 34 Yy 42%
(Sedgwick, 1979); P. stylirostris, con 44% (Colvin .y Brand,
1977) . Sin embargo el requerimiento de P. vannamei con un rango

entre 30 y 35% de proteinas fue menor (Colvin y Brand, 1977).

Las necesidades de carbohidratos dietéticos obtenidas para las
postlarvas de P. getjiferus (12%) se encuentran muy por debajo con

respecto a las reportadas para otras especies‘de camarones. Para
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B. mﬂ'l_o_m se reportd gque un 20% de carbohidratos puede
satisfacgr sus necesidades (Bautista, 1986).. Para las postlarvas
de B.. schmiiti se reportdé un rango de 20-22% de este nutriente
(Gaxiola, 1991). Estos resultados contrastan con el amplio rango
del nivel de- inclusiér; de los carbohidratos permisible en las
postlarvas de P. duorarum (11.47-36.47%).

Para los juveniles de las dQos especies agquil estudiadas, se ha
reportado el mejoramiento de las tasas de cr}ecimiento cuando se
inclqyé almiddn de maiz en dietas (particularmente 40% en los
Juveniles de ﬁ. duorarum ) donde 1los niveles proteicos se
mantuvieron constantes Y los lipidos bajos (1-2%) (Andrews et al,

1972; Sick y Andrews, 1973).

En cuanto a los lipidos, debe sefialarse gue de las distintas

clases gque existen, se ilx_antuvieron fijos los niveles de inclusién

del colesterol (0.5%) y la lecitinia (rica fuente de fosfatidil-

colina, en 1.0%), por lo que las variaciones que se establecieron
se relacionaron con los &cidos grasos polinsaturados. En todos
lo8 experimentos se mantuvo fija la proporcién de acidos grasos
de la serie w6 y w3, a través de la inclusidn en psrtes iguales
del a.ce'ite de girasol y el aceite de higado de bacalao. A este
respecto se ha reportado gque los camrones peneidos requieren de
estas dos series de &cidos grasos, debio a que no poseen la
habilidad de sintetizarlos de novo ('racon,. 1990) .

Esto se estandarizd de esta manera porque el objetivo principal

del anilisis de los niveles totales de inclusién de los lipidos
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totales, estuvo encaminado a avanzar en el conocimiento del

balance energético de estos crustéiceos.

El nivel de inclusién de los lipidos Sptimo reportado para las
postlarvas (8.26 a 8.5%) y juveniles de P setiferus (6%) fueron
menores al 10%., tal como reportd Andrews é& al (1972). Estos
valo:l;es coincidieron con diversas especies de camarones peneidos,
tales como 2.' jagonicus 8% (Deshimaru y Shigeno, 1972). Y
contrastan con P. gchmitti cuyas postlarvas . presentaron un
requerimiento del 3%. el cual es el valor m;s bajo reportado para
los camafones peneidos (Gaxiola, 1991).

Por el contrarjio las postlarvas de E.IQQQIazum mostraron un
requerimiento de 1lipidos dentro de un amplio rango .(8.26 a
16.9%) . E1 nivel superior de este rango, fue superior al limite
gaximo reportado para P. monodon, el cual fue del 15%. Como
antecedente se puede -mencionar gque Sick y Andrews (1973),
reportaron buenos crecimientos en los juveniles de esta especie

con una dieta en la gque se incluydé un 10% de lipidos.

Por dltimo, en lo que respecta a la energia total de las dietas,
se pudo apreciar que las postlarvas de P. setjiferus requirieron
de 3 kcal/g de energia total. Cuan&o se variaron los
carbohidratos las postlarvas de P. duorarum presentaron
necesidades de energia de 3 kcal/g. Sin embargo cuando se
variaron los l1lipidos el requerimiento de energia dependisé del
nivel proteico, ubicéndose en 3 kcal/g , cuando el nive; proteico

fue de 40%, y de 4 kcal/ g cuando el nivel proteico fue de 45%.
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Es interesante sefialar de acuerdo con Sedgwick (1979), que el
control de consumo de alimento por medio de 1la energia dietética,
convi'erté al nivel proteico Sptimo en un concepto dinamico y
dependiente de la cantidad de energia no-proteica.

Esta puede ser la causa Qe las variaciones en el requerimiento

de proteinas y energia de las postlarvas de P. ducorarum.

Por otra parte la razén Proteina/Energia demostré también ser un
concepto dinamico, que no se mantiene, cuando se varifian los
nutrientes energdgenos no proteicos. Esto guedd ampliamente
demoétr‘ado, cuando se analizaron a la luz de esta razén los

resultados del crecimiento de las postlarvas de pP. getjferus.

En los e*perimentos 2 y 3, se mantuvieron f.ijas las razones P/E,
aungque se variaron los nutrientes energééenos no proteicos. Asi
la razén de 100 mg de prot/kcal, resultd de la combinacién de 30%
de proteinas con 3 kcal/g, mientras gue un segundo valor emergid
de 40% de proteinas con 4 kcal/g. Esta razén produjo valores en
crecimiento diferentes (Fig 2 y 3). Estas -variaciones en el
crecimiento de las postlarvas demostraron gque en la razdn
proteina/energia, la naturaleza de los nutrientes energdgenos no
protéicos, define en buena medida el valor éptimo, y no sélo se

rige por el nivel proteico.

A manera de resumen se puede sefialar que ta.nto las postlarvas de
P mpetiferus, como las de P duorarum, se comportaron de la misma
manera en cuanto a la disminuciédn graduual del requerimiento de

proteinas. Las postlarvas de 30 dias siendo requirieron de 50%
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de proteinas. Las postlarvas de 40 dias, requirieron 40% de

proteinas, 10 cual gquedd confirmado con los experimentos

realizados.

Sin embargo, en lo gque se refiere a las necesidades de
carbohidratos y lipidos, se manifestaron claras diferencias entre
las dos especies. Las bostlarvas de P. ’ gsetiferus mostraron
regquerimiento de carbohidratos de 12% y de lipidos 8.26 a 8.5,
a diferencia de P Quorarum., cuyos requerimientos de
carbohidratos oscilaron entre 11.48 a 36.47% para los

carbohidratos y de 8.26 a 16.9% de lipidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMEND@CIONEs .
El estudio de las necesidades nutricionales de las posltarvas de

P- setiferus y de P. duorarum asi como de los juveniles de P.

setiferug ha demostrado 1la existencia de diferencias tanto
especificas,

como a nivel de los cambios ontogé&neticos dentro del

ciclo de vida. Por ello se recomienda la elaboracién de alimentos

artificiales, tomando en cuenta estas diferencias, para poder

mejorar las condiciones de cultivo de estas especies de camarones

peneidos.

Estas necesidades,nutficionales pueden ser desglosadas de la

siguiente manera:

1.- El requerimiento de proteinas dieté€ticas de las postlarvas
de 30 dias de P. setiferus y de 32 dias de g; duorarum, se situd

en S50% de proteinas, cuando la energia dietética fﬁe de 3.83
kcal/g.

2.~ Sin embargo, mientras gue las posltarvas de P. setiferus

emplearon como sustrato metabblico, tanto en condiciones de

ayuno, como alimentadas la mezcla de lipidos y proteinas, las

posltarvas de P. duorarum catabolizaron unicamente proteinas.‘
Esto sereflejd en las diferencias obtenidas respecto al efecto

calorigénico del alimento.

3.- El requérimiento de proteinas dietéticas de las postlarvas
de 4o'dias de P. setiferus fue de 40% y 3 kcal/g de energia

digestible.




4.~ Las necesidades de }Ipidds dietéticos de las posltarvas de
40 Adias de P. getiferus se mantuvieron en un rango muy estrecho

entre 8.26 y 8.5%.

S.~- Los carbohidratos dieté&ticos de las postlarvas de 40 dias

P. setjferus fueron requeridos en un 12%.

6. Independientemente de la variacié4n de los carbohidratos (Exp
2) Y 1los 1ipidos (Exp3) dietéticos, las posltarvas de P.
setiferys de 40 dias, catabolizaron con fines energéticos 1la
mezcla de lipidos y proteinas en condiciones de ayuno, y las

proteinas puras como producto de la alimentacién.

7.— Se recomienda la repeticién del Experimento 3, para poder
descartar la inlfuencia del descenso brusco de la temperatura,
producido por el frente frio, sobre los ‘porcentajes de

sobrevivencia de estas postlarvas.

8.— Al igual gue P. setiferus las posltarvas de 40 dias de P.
duorarum mostraron un reguerimiento de proteinas dietéticas de
40% y 4 kcal/g de energia digestible total, aungue cuando se
wvariaron los lipidos dietéticos (Exp 6) las necesidades de este
nutriente se situaron en un rango de 40 a 45%, lo cual podrA ser
resultade de distintos equilibrios estaﬁlecidos entre 1los

nutrientes energbgenos de ambas dietas.

9.- En batticular el tratamiento con 45% de proteina produjo una
excreciédn nitrogenada mayor que la obtenida en 40% de proteina,

producto del uso de proteinas puras como sustrato metabélico.
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Esto se vio reflejado en ek coeficiente calérico de la ENPA en

relacién con la energlia digestible.

10.- Sin embargo, en lo que se refiere a las necesidades de los

carbohidratos, a diferencia de P setiferus las postlarvas de P.
duorarum se mantuvieron en amplio rango gue fue de 11.48 a
36.47%.

11.- Las necesidades de lipidos dietéticos de las postlarvas de
P. duorarum también se ubicaron en rango bastante ampliq gque fue
de 8.26 a 16.9%

12.— En cuanto al sustrato metabélico, las postlarvas de P.
duorarum emplearon solamente proteinas para fines energéticos en
condiciones de ayuno, mientras gue las alimentadas emplearon una

mezcla de lipidos y proteinas.

13.- Se demostrd gque existe una dismunucién.gradual de 1las
necesidades de proteinas dietéticas conforme avanza 1la fase
positarval de las dos especies de camarones peneidos aqul
estudiadas. Para las posltarvas de 30 dias fue de 50% de
proteinas y l;s postlarvas de 40 dAias mostraron un requefimiento

de 40%.

14.—- En el caso especifico de P. setiferus el requerimiento de
proteinas disminuyé hasta 30% en la fase juvenil. Cabe sefialar
que esta disminucisén de 1las necesidades de proteina en 1la
transicién de la fase postlarval a la juvenil ocurre de manera

desfasada con los .cambios estructurales, reporﬁados por Lovett




y Felder (1989, 1990a y 1990b).

15.— Las necesidades de proteinas de 1los Jjuveniles de P.
gggiﬁg:gg se ubicaron en 30% de proteinas, con 3.5 kcal/g de
energia digestible total.

16.—- Los sustratos metabilicos empleados por los juveniles de P.
setjiferusg tanto en ayuno como alimentados fue la mezcla de
porteinas y lipidos. Esto se reflejd en el efecto calorgénico del

alimento evaluado a través del coeficiente calérico del ICA.

17.- Se recomienda ‘la profundizaciédn del estudiq de 1las
'necesidades nutricionales de las posltarvas yilos Jjuveniles de
P. setiferus y P. duorarum a través del‘seguimiento de 1las
actividades de las enzimas digestivas, con la finalidad de
detectar los posibles mecanismos gue estan involucrados en 1la
AdAigeestién, asimilaciédn y utilizacién de los nutrientes,
especialmente los 1lipidos y para el caso eépecifico de P.

dueorarum de los carbohidratos.

18.~ Estas ipvestigaciones basicas son imprescindibles para la
correcta formulaciéd4n de 1las dietas artificiales que‘ son la
columna vertebral del mantenimiento y crecimiento de 1los
camarones peneidos en condiciones controladas, especiaimente del
cultivo intensivo de estos organismos, en donde el aliemnto

artificial es el responsablé Gnico de 1la alimentacién de estos

organisﬁos.




REFERENCIAS

Ackefords, H., J.D. Castell, L.D. Boston, P. Rifi y M. Svensson.
1992. Standard experimental diets for crustacean nutrition
research II. Growth and survival of Jjuvenile crayfish Astacus

(Linne) fed diets containing various amounts of protein,

astacug
carbohidrtae and lipid. Aguaculture 104: 341-356.

Akiyama, D.M. y W.G. Dominy. 1989. Penaeid - shrimp nutrition for
the commercial fed industry. Texas Shrimp Faming, Manual 1:
Growth Technology. tech. Report fo 'I'exas Agriculture Extension
Service and Texas A and M Uglversitz Se Grant College Program.
USA: 50 pp.

Alava, V.R. y C. Lim. 1983. The guantitative dQietary protein
requirements of Pepnaeus monodon in a contolled environment.
Aguaculture 30: 53-61.

Aldrich, J.C. 1975. An imporved method for the measurement of CO,
in marine animals applied to three species of decapods. Mar.

Biol. 29: 227-282.

Alfonso, E., L. Ramos, E. Diaz—Iglesia, T. Garcia y C. Rosas,.
1993. Manual del II Curso Internacional de Produccién de
Postlarvas de camarones Peneidos del _AtlaAntico de América,
Campeche, Cam, México. Coordinaciédn de Servivios Editoriales de
1la Fac. de Ciencias, UNAM, México: 133 pp-

Anderes, B. 1983. Espectro alimentario de los camarones rosado
Y blanco (Penaeus notialig y P. schmitti) .en la Ensenada de 1la
Broa. Rev. Cub. Inv. Pesqg. §(1) 51-64.

Andrews, J.W., L.V. Sick y J. Baptist. 1972. The influence of
dietary and energy levels on growth and survival of penaeid

shrimp. Aguaculture 1: 431-347.

AQUACOP. 1977. reporduction in captivity and growth of Penaeug
FAbricius in Polynesia. Proc. World. Maricult. Sog. 8:
927~-945.

-AQUACOP. 1978. Study of nnutrition regquirements and growth of
Peneus merguiensis in tanks by means of purified and artificial
diets. Proc. World. Marjcult. Soc. 9: 225-234.

Arredondo, J.L. 1993. Conferencia Inaugural d4del II Curso
Internacional de Produccién de Postlarvas del Atlantico de
América. Agosto de 1993. Campeche, Cam. México.

Bages, M. y L. Slocane. 1981. Effects of dietary protein and
starch . levels on growth and survival of Penaeug O
(Fabricius) postlarvae. Aguaculture 25: 117-128.



Balazs, G.H., E. Ross y C. Brooks. 1973. Preliminary stidies on
the preparation and feeding of crustacean dietas. Aguaculture 2:
369-377.

Banarad 1973. En C.L. Prosser (ed). Comparative Apimal
. 3a ed. Wiley-lLiss, New York. .
Bautista, M.

1986. The response of Penaeus monodon juveniles to
varying protein/energy ratios in test diets. Aguaculture 53: 229-
242.

Beamish, F.W.H. y E.A. Trippel. 1990. Heat increment: AA static
or dynamic dimension in biocenergetic models. Trans. of. The Amexy
Fish Sog¢. 119: 649-666.

Borsook, H H.M. Winegarden. 1931. The work of Xkidneyin the
production of urine. Proc. Nat. Acad. sSci. 17: 13-28.
Bottino, N., J. Gennity, M.L. Lilly, E. Simone y G. Finne. 1980.
Seasonal and nutritional effects and the fatty acid of three
species of shrimp Peneus setiferus, P. aztecus and P. duorarum.
Aguaculture 19: 139-145.

Bray, W.A. )

- ¢ A.L. Lawrence, L.J. Lester,y L.
Hibridization of Penaeusg

Smith. 1990.
setiferus (Linnaeus, 1767) and Penaeus
schmjitti Burkenroad, 1936 (Decapoda). Jour. Crustacean Biology
10 (2): 278~283. .
Brafield, A.F. y D.J. Solomno. 1972. Ooxycaloric coefficientes for
animals respiring nitrogenous substrates. Comp. em-.
43A : 837-841.

Brison, .S. D.R. Pace. 1978. Growth, surival, and food
conversion efficience of early juvenile penaeid prawns in the
presence and the absense of benthic macrophytes.

Pesgui. Mar.128: 1-14.

Brody, S. 1945. Bicenergetics and growth. Reshold,
PP

New York: 300
Capuzzo, H.C. y B.S. Lancaster. 1979. The effects of dietary
carbohidrates levels on protein utilization in the american
lobster Homarus amerjicanus. Proc. W . Marjicult. Soc. 10. 689~
700. .
Campbell, J.W. 1991. Excretory Nitrogen metabolism. En Prosser
(ed). comparative Anjimal Physioclogy. 4a. ed. Willey-~Liss, New
York.

Carefoo't, T.H. i1987.

The effect of diet guality on oxygen
consumption in the supralitoral isopod i
Biochem

Ligia pollasii. comp.
.- Physiol 87A: 989-992. .

101



Castell, J.D., J.C. Kean, D.G.C. Mc Cann, A.D. Boghem, D.E.
ConklinL.R.D. D’Abramo. 1989. A standard reference diet for
crusstacean nutrition research II. Selection of a putification

procedure for the production of the rock crab Cancer imoratus
protein ingredient. Jour. Worla Agquacult. Soc. 20 (3): 100-106.

castille, F.L., T.M. Samocha, A.L. Lawrence, H. He, P. Frelier
y F. Jaenke. 1993. Variability in growth and survival of early
postlarval shrimp (Penaeus vannamej, Boone, 1931). Aquaculture
113: 65-81.

Chong, V.C. y A. Sasekumar. 1981. Food and feeding habits of the

white prawn penaeus merguiensjs. Mar. Ecol. Prog. Ser. 5: 185-
191. .

clifford III, H. y R.W. Brick. 1979. Nutritional Physiology of
the fresh water shrimp Macrobrachium rosembexrgiji (Pe Man) I.
Substrate metabolism in fasting juvenile shrimp. Comp Biochem
Physjiol 74A(3) : 561-566.

Colvin, P.M. 1976. Nutritional studies on penheid prawns: protein
requiements in compounded diets for juvenil Penaeus indicus
(Milne Edwards). Aquaculture 7: 315-326.

colvin, L.B. y C.W. Brand. 1977. The protein requirement of
penaeid shrimp at various life stages with compoundend diets in
a controlled environment systems. Proc. World Maricult Sog. 8:
821-840.

conover,‘R.J. Yy E.D.S. Corner. 1968. Respiration and nitrogen
excretion by some marine zooplancton in relation to their life
cycles. Jour. Mar. Biol. Asg. U. K. 48: 49-75.

Dall, W. y D.M. Smith. 1986. Oxygen consumption and ammonia N-—
excretion in fed and starved tiger prawn Penaeug esculentus
Haswell. Aquaculture 55: 23-33.

Dall, W., D.M. Smith y L.E. Moore. 1991. Biochemical composition
of some prey species of penaeug esculentus. Haswell (Penaeidae:
Decapoda) . Agquaculture 96 : 151-166.

Darnell, R.M.i. 1961. Trophic spectrum of an estuary, based on
studies of Lake Pontchatruim Lousiana. Ecology 42: 553-568.

Deshimaru, O. Y K. Shigeno. 1972. Introduction of artificial diet
for prawn Penaeusg japonicus. Aquaculture 1: 115-133.

Deshimaru, ©O. ¥ T. Kuroki. 1974. Studies on a purified diet for
prawn I: basal Composition of diet. Bull. Jap. Soc. Fish. 40:
413: 419.



optimun level of dietary protein

Yy Y Yone. 1978.
(12): 1395-~1397.

Deshimaru, O.
Bull .Jap. Séc. Scien Fish. 44

for prawn.

Diaz-Iglesia, E., R. Brito, Yy M. baez-Hidalgo. 1991. Cria de
postlarvas de 1angosta argugs en condiciones de
laboratorio. Rev Inv. Mar. 2_° 323-331. :

Energy equivalents of oxygen

Elliot, J.M., W. Davison. 197S.

conspumtion in animal energetics. Oecologia (Berl) 19: 195-201.
Fenucci, J., L.A. Lawrence, A. Zein—-Eldin. 1981. The effects of
fatty acids and shrimp meal composition of prepared diets on
growth of Jjuvenil shr.unp Penaeus stylirostris. Jour. World

. Soc. 12 (1): 315-324.
J.D. Celada, y F. Mufioz. 1987. Nutricién ¥y

En J. Espinoza de los Monteros y U.

cujcultu IX. EA. Plan de Formacién

Espafia: 316 pp.

Fern&indez, R.,
alimentacién de crust&ceos.
Labarta (eds). en
de Técnicos Superiores en Acuicultura.
Fleger, J.W. 1985. Microfaunal densities and copepod species
composition in a Lousiana, U.S.A. estuary. Trans. Am.Microsc. sog¢c
104: 321-332. )

I. J.S. Alvarez y J. Galindo. Requerimientos nutricionales

Fraga, - .
Y respuesta a varias relaciones Proteina/Energia en juveniles de
camardn blanco (Penaeus schmittji) . Bolletina de Acuacultura ,
Cuba: (en prensa). .

Galindo, J., X¥. Fraga, J. Alvarez, R. reyes, R. Gonz&lez y R.
Certaya. 1989. requerimientos proteicos en juveniles de camarédn
blanco Penaeus schmitti . NUTRICAM , Cuba (Res) 1: 50 pp.

G. 1991 Requerimientos nutriciconales de las postlarvas
Realciones Proteina/Energia

Gaxiola, .
del camarén blanco Penaeus schmittji:

y Proteina Animal/Vegetal. Tesis de Maestria Universidad de La
Habana, Cuba: 150 pp.

Gleason, D.F. y R.J. Zimmerman. .
postlarval brown shrimp associated with salt marsh.

Mar. Biol. Ecol. 84: 235-246.

Gleason, D.F. y G. Wellington.
brown shrimp (Penaus agtecus) in a Texas salt marsh.

97: 329-337.

Herbovory potential of
Juor. EXpP.

1988. Food resources of postlarval
mar. Biol.

GSmez, D.G., H. Nakagawa y S. Kasahora. 1988. Effect of dietary
protein/starch ratio of the giant fresh water prawn Macorbrachium
- Bull Jap. Sog. Sci. Fish. 54: 1401-1407.

‘Guary, J.C., M. Kayama, Y. Murakami y H. Ceccaldi. 1976. Tehe
effects of fat free and coumponded diets supplemented with
various oils on moult, growth and t‘atty acid composition of prawn

Penaeusg iéngniggg Bate. Aguaculure 7: 245-254.
103



Garcia, T. y J. Galindo. 1990. Requerimiento de proteina en las
postlarvas de camarbn blanco Penaeus schmitti. Rev. Inv. mar. 11:
247-250.

garci , T., I. Fernindez, B. Jaime y E. Garcia. 1987. Efecto de
la relaciédn aceite animal/vegetal en el crecimiento y 1la
sobrevivencia de las postlarvas de camarén blancoe Penaeusg
scmitti. NUTRICAM (Res) 1, Cuba (buscar el art.)

Hajra, A., A Goshaud, S.K. mandal. 1988. Biochemical studies on
the determination of optimal dietary protein to energy ratio for
tiger prawn Penaeus monodon (FAb)juveniles. Aguaculture 7Z1: 71-
79. .

Hamada, A. y T. Ida. 1973. Studies on specific dynamic action
fishes 1. various conditions affectiing the value of measurement.
Bull. Jap. Soc. Sciet. Fish. 39: 1232-1235.

Hamada, A y W. Maeda. 1983. Oxygen uptake due specific dynamic

action of the carp C nus carpio. The Japanese Juor. of
Limnpology 44: 225-239. .

Harris, E. 1959. Oceanography a Long ISland Sound II. Teh
nitrogen cycle in LOng ISland Sound. Bull, Bingham Oceaongr Coll.

17Z: 31-6S5.

Hatcher, A. 1991. The use of metabolic ratios for determination
the catabolic substrates of a solitary ascidian. Mar. Biol. 108:
433~-440.

Hepher, B. 1993. Nutricién en pecegs comercjales en estanques.
LIMUSA. Mé&xico, D.F.: 403 pp.

Herstein, R. 1970. Nitrogen metabolism in non insect arthropods.
En J. W. cCampbell (ed). ¢C Vi

metaboljism I.” The Invertebrateg. Academic Press, New York: 298-
372. ] }

Hewitt, D.R. y M. G. Irving. 1990. Oxygewn consumption and
ammonia excretion of the brown tiger prawn Penaeus esculentusg fed
diets of varying dietary protein content. Comp. Biochem Physiol
96A(1): 373-378.

Hewitt, D.A. 1992. Response of protein turnover in. the brown
tiger prawn Penaeus esculentus to variation in the dietary
protein content. Comp._ Bjiochem. Physiol. 103A(1): 183-187.

Hochachaka, P.'W. 1991. Desigm of energy metabolism. En C.L.
Prosser (ed). Comparatjve Anima] Physioclogy. 4a. ed. Wiley-Liss,

New York.

Hubbard, D.M. E. Robinson, P.B. Brown y H.D. Daniels. 1986.
optimun ratio of dietary protein to energy for red crayfish
(Procambarus clarkii). Prog. Fish. Cult. 48: 233-237.

104



Hughes, E.H. y E.B. Sherr. 1983. Subtidial food webs in a Georgia
estuary: of "C analysis. Juor. Exp. Mar. Biol. Ecol. 67: 227-242.

Kanazawa, A., M. Shimaya, M. Kawasaki y. K. Kashiwada. 1970.
Nutritional requirements of prawn I. Feeding of a artificial
diet. Bull .Jap. Soc. Scient. Fish. 36: 949-954.

Kanazawa, A. S. Teshima b'g S. Tokiwa. 1977. Nutritional
requirements of prawn VII. Effects of dietary lipids on growth.

Bull. Jap. Soc. Scient. Fish. 43(7): 849-856.

Khanapa, a. 1977. The effect of various protein levels on growth
and survival rates of Penaeus monodon FAbricius. SEAFDEC. Iliolo,
Phillipines: 24-28. .

Kinne, 0. 1976. Cultivation of marine organisms. Water gquality
management and technology. En O. Kinne (ed) Marine Ecology Vol
d1 (2). Wiley- Interscience, New York: 79-300.

Kitting, C.L. B., Fry y M.D. Morgan. 1984. Detection of
inconspicous epiphytic algae supporting food webs in sea grass
meadows. Oecologia (Berl) 62: 145-150.

Klieber, M. 1975. The Fire of Life: An Introductjion to Animal
Enexgetjcs. RE. Krieger New York, 500 pp. .

Koshio, S., J.D. castell y R.K. O’Dor. 1992. The effect of
different dietary energy levels in crab-protein based diets on
digestibility, oxygen consumption, and ammonia excretion of
billatery eyestalkc—ablated and intact juvenile 1obsters Homarus
amexricanus. Aguaculture 108: 285-297.

Krebs, H.A. 1964. The matabolic rate of amino acids. En H. Munro
Yy J.B. Allison. Mammalian Protein Metabolism Vol 1. Academic
Press: 125-176. .

Kristiansen, G. y D.O. Hessen. 1992. Nitrogen and phosphorous
excretion for the noble crayfish Astacus astacug L. in relation
to food type and temperature. Agquaculture: 245-264. .

Lee , P. y A.L. Lawrence. 1985. Effects of diet and size on
growth, fed digestibility and digestive enzyme activities of the
marine shrimp Penaeus setjiferus Linneaus. Jour. World Maricult.
Soc. 16: 275-287.

Lee-Shing, F. y L. Bonn-Ning. 1992. oOntogenetic change of
digestive enzymes. in Penaeus monodon .- comp Biochemn
Physiol.103B(4): 1033-1037. .

Lovett, D.L. y D.L. Felder. 1989. Ontogeny of gut morphology in
the white shrimp Penaeus setiferuks. (Decapoda: Penaeidae).
Joux .of Morphol. 201: 253-272.

Lovett, D.L. y D.L. Felder. 1990a. Ontogeny of kinematics in the
gut of the white shrimp Penaesu setjferus (Decapoda: Penaeidae).

105



Jour.Crustacean Biol. 10(1): 53-68.

Lovett D.L. ¥y D.L. Felder. 1990b. Ontogenetic change in digestive
activity of larval and postlarval white shrimp penaeus._setiferus
(Crustacea: Decapoda, Penaeidae). Bjol. Bull. 178: 144-159.

Hartinez-otero; A b4 E. Diaz-Iglesia. 197S. Instalacidn
respirométrica para el estudio de la acciédn de los agentes en el
agua de mar. Rev. Inv. Mar. 8: 1-6.

Mayzaud, P. 1973. respiration and nnitrogen excretion of
zooplancton IX. Studies af metabolic characteristics of starved
animals. Mar. Biel. 21: 19-28.

MayzauQd, P. 1976. Respiration and nitrogen excretion of
zooplancton 1V. The influence of starvation on the metabolism and
biochemical composition of some species. Mar Biol 37: 47-58.

Mayzaud, P. y R.J. Conover. 1988. O:N atomic ratio as a tool to

describe zooplancton metabolism. Mar. Ecol. Prog. Ser. 4%5: 289-
302. -

Mc CLintock, J., T.S. Klinger, K. Marvin y P. Hsurch. 1991.
Digestive carbohidrases of the blue crab Callinecteg sapidus
(Rathum) : implications in utilization of plant derived detritus
as a trophic resource. Jour Exp Mar Biol. Ecol. 148: 233-239,

Mc Tigue, T.A. y R.J. Zimmerman. 1991. carnivory Vs herbivory in
juvenile Penaeus getiferus (Linnaeus) and Penaeus aztecus (Ives).
Jour.Exp. Mar. Biol. Ecol. 151: 1-16.

NRC (Natiohal Research Council). 1981. Nutritional energetics of
domestic animals and glossary of energy terms 2nd revisead
edition. National Academy Press, Washington, D.C.: 765 pp.

Nedlan, T.E. y F.W.H. Beamish. 1985. The influence of diet and
fish density on apparent heat increment of rainbow trout Salmo
gardnieri - can. Jourx. Fish. Aguacult. Sci. 43: 19-25.

Nelson, S.G., A.W Knight Yy H.W. Li. 1977. The metabolic cost of
food utilization and ammonia production by juvenile brac

rosembergii (Crustacea: Palemonidae). Comp. Biochem. Physiol.
S7A: 67-72.

New, M.B. 1976. A review of dietary studies with shfimps and
prawns. Aguaculture 92: 101-144.

Nose -1979.

Parry, G. 1960. Excretion. En T. A. Waterman (ed). The Physjology
©of Crustacea I. Academic Press, New York: 341-366.

106



Pascual, F.P., R.M. Coloso y C.T. Tamse. 1983. Survivai and some
histologic changes in Pénaeus monodon Fabricius juveniles fed
various carbohidrates. Aguaculture 31: 169-180.

Rader, D.W. 1984. Salt marsh benthic invertebrates small-scales
patterns of distribution and abundance. Estuaries Vol 7: 413-420.

Read, G.H. 1977. The response of Benaégg indicug (Crustacea-
Penaeidae) to purified and compounded diets of varing fatty acia
composition. Aguaculture 24: 245-256.

Regnault, M. 1979. Ammonia excretion of ' sand shrimp Crangon
crangon (L) during the moult cycle. Jour. Comp Physiol. 133: 199-
204.

Regnault, M. 1981. Respiration and ammonia excretion of the
shrimp Crangon crangen (L). metabolic responses to prolonged
atarvation. an: Comp Physijiol 141:: 549-555.

Regnault, 1986. Excretion d’azote chez les cruetaces influence
de l‘’etat physioclogique. Cahier du Biologje Marine 28: 361-373.

Rosas, c. 1989. Aspecto de 1la ecofisiologia de las jaibas
Callinectes Callinecteg rathunae y Callinectes

de la zona sur de la Laguna de Tamiahua, Vveracruz (Crustacea,
decapoda, Portunidae) Tesis Doctoral, Fac de Ciencias, UNAM, 215
PP-

Rosas, C. A. S&nchez, L.A. Soto, E. Escobar y A. Bolongaro. 1992.
Oxygen consumption and metabolic amplitude of decapod crustaceans
from north west continental shelf of Gulf of Mexico. Comp Biochen
Physiol. 101A(3): 491-496.

Rosas, C. A. Sanchez, E. Diaz-Iglesia, L.A. Soto, G. Gaxiola, R.
Brito, T. garcia, N de Lima, M- baez y R. Pedroza. 1993. Oxygen
consumption and ammonium excretion of Penaeus

B-_duorarum y P. postlarvae fed purified test
diets: Ettect of protein level on substrate metabolism. comp
Biochem Physiol (en prensa).

Ross, L.G. R.W. Mc Kinney, S.K. Ccarwell, J. G. Fullarton, S.E.J.
Roberts and B. Ross. The effects of dietary protein content,
l1ipid caontent and ration 1level on oxygen consumption and
specific dynamic action in o;;eochomig niloticus L. Comp Biochem.

Physiol. 103A(3) (3): 573-578.

Rubner, M. 102. Die Gesetze de Energie verbrans bei der Emahrung
Deutche Vienna.

Ruiz-Aamil, M. G. Soler-Grau Yy A. Garrido Pertiera. 1987.
Metablismo glucidico y lipidico en especies acuiticas IXI. En
Espinoza de los Monteros y U. Labarta (eds). Nutriciédn en

II. EA. Plan de Formaciétn de Técnicos Superiores en
la Acuicultura. Espafia, 316 pp.

107



San Feliu, J.M. 1969. Experiencias en la cria de langostinos en
tangues. Publ. Tec. Junt. Est. Pesca No. 8: 213-225.

Sedgwick, R.W. 1979. Influence of dietarf protein and energy on
growth, food consumption and food conversion efficieny in Penaeus
me :guiensig de Man. Aquaculture 16: 17-30. .

Shafer, H.J. 1968. Storage materials utilizated by starved pink
shrimp Penaeus duorarum Burkenrocad. F. A. ©. Fish. Report. E/15:
393-~-403.

Shewbart, K.L. W.L. Mies y P.D. Ludwick. 1973. Identification ana
guantitative analysis of the amino acids present in the protein
of the brown shrimp Penaeus aztecus. Mar. Biol. 16: 64-67.

Shin-Yen, S y P. Chung-Yang. 1992. Utilization of different
carbohidrates at different dietary protein levels in grass prawn
Penaeus_ monodon reared in sea water. Agquaculture 101: 241-250.

sick, L.V. 'y J.W. Andrews. 1973. The effect of selected dietary
lipids, carbohidrates and proteins on the growth suvival and body
composition of Penaeugs duorarum. Proc. World. Marjcult. Soc. 4:
263-276. ..

sSmith, L.L., P.G. Lee, A.L. Lawrence y K Shawm. 1985. Growth ana
digestibility by three of Penaeus vannamei Boone. Effects of
dietary protein level and protein source. uaculture 46: 85-96.

Sokal Rohlf. 1980.

Snow, N.B., P. Williams y B. Le. 1971. A sample method to
determine the O:N ratio of small marine animals. Jour. Mar. Biol.
Agg. U. K. Sl: 105-109. .

Tacon, a.G. 1990. The Nutrjtion and feeding _of farmed _fish _and
shrimps. a training Manual. Argent Press 100 pp.

Tandler, A. y F.W.H. Beamish. 1981. Apparent specific dynamic
action (SDba), fish weight and level of caloric intake in
lagermouth bass Micropterog galmojdes Lacépede. Aquaculture 23:
231-242.

Vénkataramiah, A., J.G. Lakshmi y g. Gunter. 1975. Effect of
protein level and eyestalk matter on growth and food conversion
efficiency of brown shrimp. Aquaculture 6: 115-12S5.

Wallace, J.C. 1973. Feeding starvation and metabolic rate in the
shore crab Carcinus maenas. Mar Biol 20: 277-281.

warren, C.E. Yy G.E. Davis. 1967. Laboratory studies on the
feeding biocenergetics and growth of fish. En S.D. gerking (ed)

o ical Basis of Fresh water fish productjon. Blackwell,
oxford, Edimburgh: 175-214.

o8




williams, a.B. 1955. A~ combination of the 1life histories of
commercial shrimps (Penaeidae) in North Carolina. Bull. Marx Sci.
8: 116-146.

Young, J.H. 1959. Morphology of the whte shrimp Penaeus setiferus
(Linnaeus, 1758). Fish Bull. 59: 1-168.

widdow, J. 1978. Combined effects of body sizem, food
concentration and season on the physiology of Mytilus edulis.
Jour Mar.Biol Ass U.K. 58: 109-124.

Weiser, W. y G. Schweser. 1972. cContents of ammonia and free
amino acids and the properties of a-glutaminasa in . e
scaber (Isopoda9. Jour Comp Physjiol 81: 73-88.

Xu, X y A, Li, 1988, Studies on the daily requirements and
optimun contents of protein, carbohidrates, fiber, and fat in
compunded diets of Penpaeus oritentalis. Mar. Sci Hajyang Kexue
&6: 1-6. .

Zar, J.H. 1984. Biostatistical Analysis .2a ed.Prentice Hall,
Englewcod, Cliff, New Yersey 07632: S00 pp

zGniga, ©O., R. Wilson y E. Ogarce. 1984. tasa de exreciédn de
amonio del camarédn de roca. typus en condiciones
de laboratorio (Crustacea: Decapoda' Rhinchovinetidae)Rev.
Mar, Valparaiso 20(2): 113-126.

Zein—~-Eldin, Z.P. y J. Corliss. 1976. The effect of protein levels
and soirces on growth of Penaeus aztecus. En

Aguaculture F. A.-Q.. technical Conference of Agquaculture, Kyoto,
japan. New Books, LTD.




BIBLIOGRAFIA. ANEXO

Beamish, F. W. H., A.J:Miimi, P.F.K.P. Leet. 1975. Bionergetics
of <teleost fishes: Environmental influence. En L.H.P. Bolis
Madreel y K. Schmidt-Nielsen (eds). Comparative Functional
Aspects Structural] Materials. Nosth Holland Bublications
Cconpamy, Amsterdan: 600 pp.

Vanegas, C. 1992. Efecto de la salinidad y de la temperatura
sobre el balance energético de juveniles de camarén café Penaeus
azrtecus Ives (Crsuticea, Decapoda). Tesis de Maestria. Fac. de
ciencias, UNAM: 85 pp.

Hiller-Adams, P. ¥y J.j. Childress. 1983. Effect of feeding
hystory and food deprivation on resplratlon and excretion ratio
of the bathipelagic mys;d Gnathophausia ingens. Biol. Bull. Mar.
Biol. Lab. Woods Heole 165: 182-196.

Teshima, s. Yy A. Kanazawa. 1986. Dieatry value of several
proteins and supplemental aminocacids for larvae of prawn Penaeus
japonicus. Aguaculture 51: 225-235.

Chen, H.Y. ¥y T. Roelant. 1992. Quantification of arginine
requirements of juvenile marine shrimp Penaeus monodon, using
microencapsulated arginine. Mar. Biol. 144: 229-233.

Chang, E. y J.D. O’Connor. 1983. Metabolism and transport of
carbohidrates and lipids. En D. Bliss (ed). The PBioclogy of
curstacea Vol S: Academic Press, New York: 263-281.

Foster, J.R.M. y T.W. Beard. 1973. Growth experiments with prawn
Palaemon serratus Pennant, fed with fresh and coumpounded diets.
Fish. Invest. Ser. II 27(7): 16 pp-. R

Le VAy, L, A.L. Rodriguez, M. Kamadurin y D.A. Jones. 1993.
Influence of live and artificial diets on tissue composition and

tripsin activiry in Penaeus japonjcus larvae. Aquaculture 118:
287—-297.

Stroch, V., J.V. Jueric y F.P. Pascual. 1984. Early effects of
nutritional stress of the liver of milk fish, cCahnog ¢
(Forskal) and on the hepatopancreas of the tiger prawn Penaeus
monodon {(Fabricius). Aquaculture 36: 229-236.

vogt, G., V. Stroch, E.T. Quinito y F.P. Pascual. Midgut gland
as monitor organ for the nutritional value of diets of penaeus
monodon (Decapoda). Aguaculture 48: 1-12.

Condrey, R., J.G. GoOsselink y J. Benett. 1972. Comparisjion of
the assmilation of different diets by Penaeus setiferus and P.
agtecus. Fish. Bull. 20(4): 1281-1292.

Chen, H-Y., Z.P. Zein-Eldin y D.V. Aldrich. 1985. Combined
effects of shirmp size and dietary protein source on growth of

Penaeus setiferus and P. vannamei. Jour. World Maricult Soc. 16:
288-296.



Lawrence, A.L., F.L. Castille Jr, L.M. Sturmery Yy D.M. Akiyama.
1986. Nutritional response of marine shrimp to different levels

soybean in feeds. D.M. Akiyama (ed). American Soybean
Association Texas.

Parker, J.C., F.S. Conte, W.S. Mac Grath y B.W. Miller. 1974. An
intensive culture system for penaeid shrimp. Proc. of World
Maricult. Soc. 5: 65-79.

Sandaifer, P.A., J.S. Hopkins, A.D. Stokes, C.L. Browdy. 1993,
Preliminary comparisions of the native Penaeus setiferug and
Pacific P.vannamej white shrimp for pond culture in South
Carolina, U.S.A. Jour. World Agquacult. Soc. 24(3): 295-303.



TABLAS



TABLA 1. Parametros fisicoquimicos de los experimentos.

EXPERIMENTOS
PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7
- min 26 22 22 26.5 26 26.5
m max 305 29 29 30 29 28.7
prom 283 26.5 26.5 27.7 263 . 27.5 28
T (°C)
min 24 24 27 27
t max 31 31 31.1 30.1
prom 28.1 28.1 289 29.1
min 3s 30 30 33 37 36
m max 38 35 35 38 40 38
prom 363 326 32.6 34.6 38.4 373
S(or0)
min 38
t . max ’ 38 35
prom 38
min 5.7 4.3 4.3 6.1 6.07 s
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
0O.d (mg/L)
min 4.62 592
t max 6.61 6.66
prom 6.06 6.22 5.5
min 7.32 7.32 8.13 7.57
m max 8.2 8.2 8.58 8.36
prom 7.99 7.99 8.34 824 8.5
pH
min 8.2 7.81
t max 8.28 8.23
8.06

prom 8.24




TABLA 2. Pesos iniciales promedio de los experimentos de nutricion

Fase postlarval
P. setiferus
No. Exp. Prom (mg) ES N
1 1.7 +0.12 50
2 33 +0.2 50
3 2.7 +0.13 50
P.dorarum
4 0.65 +0.04 50
s 1.1 +0.09 S0
6 3.0 +0.2 50
Fase juvenil
P. setiferus
Tratamiento prom (g) ES N
10% 0.19 +0.01 45
20% 0.19 +0.01 45
30% 0.18 +0.01 45
40% 0.21 +0.01 45
50% 0.19 +0.01 45

N




Tabla 3A."Raciones alimenticias de las experimentos de las Postlarvas de P. setiferus 'y P. duorarum.

No. del E. rimento Racién Inicial 1° Muestreo 2° Muestreo
(% de Biomasa/tanque) (% de Biomasa/tanque) (%6 de Biomasa/tanquc)
1 120 %% (102 mg/tanque) 100 % (mg/tanque) 60 %
A 160.6
B 174.62
C 115.65
D 240.9
2 164.5 A 168.4 426.5
B 598.2 940.8
C 436.1 609.4
D 471.5 819.0
E 391.4 878.6
F 537.6 641.5
G 416.9 864.0
H 771.5 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 418.9 749.1
N 440.2 744.7
o 432.6 865.7
P 287.0 287.0
Q - 348.68 960.8
R 360.7 320.1
S 3299 763.8
T 239.4 239.4
4 38.76 A 100.8
B 159.23
C 109.05
D 156.2
5 64 A 72.17 259.6
B 88.7 244.5
C 75.9 402.3
D 159.9 262.3
E 83.87 547.6
F 122.45 9438.7
G 85.41 503.2
H 84.43 557.2
6 182.4 1 114
J %0
K 127.4
L 129
M 80.3
N 134.9
(o] 105
P 115.5




Tabla 3 B. Raciones del Exp. 7 dejuveniles de P. setiferus. 15% de la
Biomasa (g/tanque).

Tratamiento Racién Inicial 1° Muestreo 2° Muestreo 3° Muestreo

(15 dias) (25 dias) (35 dias)
A 0.3005 0.362 0.365 0.2885
B 0.3185 0.400 0.4245 :0.3129
C 0.2885 i 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 Composicién de las dietas-del Exp. 1 P setiferus
y Exp. 4 P dorarum

A B C D

Ingredientes :
Caseina 433 54.11 64.93 70.39
Arginina 1.1 1.4 1.67 1.81
Dextrina 37.85 26.75 15.65 10.05
Ac. H. Bac 2.25 2.25 2.25 2.25
Ac. girasol 225 2.25 2.25 2.25
Lecitina de soya 1.0 1.0 1.0 1.0
Colesterol 0.s 0.5 0.5 0.5
Vit. C 0.5 0.5 0.5 0.5
Vit. y Min.** 2.5 2.5 2.5 2.5
Prot. (%) 40 50 60 65
Relleno 3.75 3.75 3.75 3.75
Energia digestible 3.83 3.83 3.83 3.83

cla/j : :

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para
las proteinas y carbohidratos y 9 kcal/g para los lipidos.
** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por
Ralstron Purina de México




TABLA 5. Composicién 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 58.67 33.68 47.58 22.57 3647 11.47 2538 1 143 ©
Ac. de girasol 3.5 3.5 3.5 35 3.5 3.5 3.5 3.5 35 35
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 0S5 0.5
Vit. y Min.** 25 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 25 25
Vit. C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
CMC. S5 5 s 5 5 5 5 s s 5
Relleno 2.63 27.62 2.62 27.63  2.63 27.63  2.62 27 2.6 15.9
Prot. (*6) 20 20 30 30 40 40 50 50 60 60
ED (kcal/g) * 4 3 4 3 4 3 4 3025 4 343
P/E (mg/kcal) S0 66.7 75 100 100 133.3 125 1653 150 1749

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las proteinas y carbohidratos y 9 kcal/g para los
lipidos. "
** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralsrtron Purina de México

TABLA 6. Composicién de las dietas del experimento 3 P. setiferus.

Tratamientos
INGREDIENTES K L M N o P Q R S T
Caseina 20.2 202 303 303 404 404 50.5 50.5 60.6 60.6
Arginina 2 2 3 3 4 4 s s 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 "11.4 585 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 0.92 4 0
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. y Min.** 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5 25 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 s 5 s ] 5 s s s 5 s
Relleno 28.7 39.77 22.55 33.65 16.5 27.54 10.31 21.15 4.2 10.6
Prot. (%) 20 20 30 30 40 40 ‘50 50 60 60
ED (kcal/g) * 4 3 . 4 3 4 3 4 3025 4 343
P/E (mg/kcal) 50 66.7 75 100 100 133.3 125 165.3 150 174.9

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las proteinas y carbohidratos y 9 kcal/g para los
lipidos.

** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstron Purina de México




TABLA 7. Composicion de las dietas del experimento 5 P. dorarum

INGREDIENTES A B C D E F G H
Caseina 42.48 42.48 A47.75 47.75 532 53.2 58.32 58.32
Arginina 1.92 1.92 2.25 2.25 23 23 2.78 2.78
Dextrina 36.47 11.48 3088 5.88 2538 0375 19.78 O

Ac. Girasol 3.5 3.5 3.5 3.5 35 3.5 3.5 3.5
Ac. H. Bac. 3.5 35 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 35
Lecitina de soya 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
Premezcla Vit. y Min.** 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5
Vit C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Relleno 2.63 27.62 2.62 27.62 2.62 27.62 2.62 27.4
CMC 5 5 5 5 S S 5 s
Prot. bruta (%) 40 40 a5 as 50 50 5s 55
ED (kcal/g) ® 4 3 4 3 4 3 4 3.23
Rel. P/E (mg/kcal) 100 133.3 112.5 150 125 166.7 137.5 170.2

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las proteinas y carbohidratos y 9

kcal/g para los lipidos.

** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstm Purina

TABLA 8. Composicion de las dietas del experimento 6 P. dorarum

de México

INGREDIENTES 1 3 K L M N [ P
Cascina 42.48 42.48 47.75 47.75 53.2 532 5832 58.32
Arginina 1.92 192 225 225 23 2.3 2.78 2.78
Dextrina 11.8 11.8 1176 11.76 11.73 11.73 11.7 117
Ac. Girasol 8.9 338 7.7 214 647 092 523 0.92
Ac. H. Bac. 8.9 338 - 7.7 2.14 647 092 523 09
Lecitina 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
Vit. y Min.** 2.5 2.5 2.5 25 25 2.5 2.5 2.5
vit. C 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
CMC s s s s s s 5 s
Relleno 16.5 27.54 1334 2446 1033 21.43_ 7.24 _15.86
Prot. bruta (%) 40 40 a5 VT3 50 50 55 55
ED (kcal/g) * 4 3 4 3 4 3 4 3.23
|P/E (mp/ical) 100 133.3  112.5 150 125 166.7 137.5 1702

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las proteinas y carbohidratos y

9 kcal/g para los lipidos.

** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstron Purina de México.




TABLA 9. Composicion de las dietas del experimento 5 en

juveniles de P. setiferus (Exp 7) .
Porcentaje en las dietas
INGREDIENTES A B C D E
Cascina 10.55 2137 31.65 4205 5275
Arginina 0.55 0.83 1.65 2.35 2.75
Dextrina 62.90 51.80 40.00 2960 18.50
Ac. H. Bac. 2.28 225 228 2.25 2.25
Ac. de Girasol 2.25 2.25 2.25 2.25 225
Lecitina 1 1 1 1 1
Colesterol 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
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 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Carboximetil
Celulosa 5 5 s s s
Relleno 12 - 12 12 12 12
Proteinas (%) * 10 20 30 40 50
Lipidos(%) 6 6 6 . 6 6
Energia (kcal/g) 35 3.5 3.5 3.5 3.5
P/E 28 57 85 114 143

* Calculados de acuerdo con Nose (1979) 4 kcal/g para las
proteinas y carbohidratos y 9 kcal/g para los lipidos.

** Premezcla de vitaminas y minerales propuesta por Ralstron
Purina de México.



TABLA 10. Pesos iniciales 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
Pf prom 206> 256" 11.2° 12. 6°

+1.03 *1.3 +1.15 +1.0
Sobrevivencia (%) 82.2° 97.1° 36.0* 43.6*

* Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)

+ Error estandar.

TABLA 11. Pesos iniciales 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
40.04 +0.04 1004 +0.04
Pf prom. 12.91* 15.8° 11.9* 11.8*
+0.63 +0.89 1.3 +2.1
Sobrevivencia (%) 80.6° 92.5" 23.3* 9.5*

* Letras distintas indican diferencias significativas

(p<0.0S)




TABLA 12. Peso promedio (g)-en el tiempo, tasa instantanea de crecimiento (G) e Indice de
Rendimiento (IR) de los juveniles de Penaeus setiferus alimentados por 45 dias con dietas que
contienen varios niveles de proteina. Promedio + ES

Proteina (%)
10 20 30 40 50
Tiempo (dias) -

[} 0.19+0.01* 0.1940.01* 0.18+0.01* 0.21+0.01°  0.19+0.01*

N a5 45 45 45 45
15 " 0.23%0.02° 0.274+0.02° 0.33+0.02*° 0.31%0.02* 0.31+0.02"

N 43 43 45 44 44
25 0.29+0.02* 0.33+0.02® 0.38+0.02° 0.40+0.02° 0.37+0.02"

N 39 41 36 38 39
35 0.30+0.01*  0.36+0.02* 0.40+0.03® 0.40+0.03* 0.40+0.03"

N © 36 40 33 32 32
45 0.36£0.02° . 0.44+0.02®  0.57+0.04° 0.45+0.03* 0.43x0.03%

N 36 32 32 29 25
G (g/45 dias) 0.63+0.04* 0.83+0.06" 1.15+0.08° 0.76+0.05* 0.82+0.08"

N 36 32 32 29 25

Sobrevivencia total (%) 80+4* 71x4* 71+3° 64+4° 55+3°

IR (g/45 d.) 0.53+0.04* 0.61+0.03®° 0.81+0.06° 0.48+0.04° 0.52+0.04"

Letras distintas en el mismo renglon indican diferencias significativas (p < 0.05).



TABLA 13. Incremento de calor aparente (ICA) (cal/g/h), excrecion
nitrogenada  post-alimentaria (ENPA) (cal/g/h), porcentaje de
participacion del ENPA en ¢l ICA y porcentaje de participacion 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 . 0.015
50 23.8+5.7° 1.1+0.1* 4.62 0.62 0.02
60 97.6+7.8° 9.7+1.5% 9.93 2.55 0.25
65 92.6+10.2° 18.943.5° 20.41 2.42 0.49

* Promedio * error estandar.

Letras distintas dentro de cada columna indican diferencias significativas
(@ < 0.05).

e e R A AT b Tt R 7Y

TABLA 14. Incremento de Calor Aparente (ICA) (cal/g/h), excrecién nitrogenada post-
alimentaria (ENPA) (cal/g/h) (promedio + error estandar), porcentaje de participacion del
ENPA en cl ICA y porcentaje del ICA en la Energia Ingerida del Experimento 2 Postlarvas

de P. setiferus.

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E _ENPAJ/E
[ Alta Energia (4 kcal/g)
20 297.8+54.3°* 89.4+11.3" 30.02 7.45 2.23
30 257.9+34.6° 34.27+9.5" 13.28 6.45 0.856
40 315.4+50.6*° 66.5+10.3* 21.08 7.9 1.66
so 291.4+35.9° 65.6:6.8" 22.51 7.3 1.64
60 288.4+42.9° 65.6+12.2" 22.88 7.2 1.64
Baja Energia (3 kcal/g)
20 189.25+32.7" 58.9+6.7* 31.13 6.3 1.96
30 359.6168.3* 69.2+15.05" 19.25 11.9 23
40 172.3225.2" 46.1524.9* 26.78 5.7 1.54
s0 §7.01£12.9° 42.54x7.7° 74.61 1.9 ©1.42
60 401.4+:73.4* 85.7+10.9% 21.35 12.4 2.8

*Promedio + Error estindar

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05).



TABLA 15. Incremento de Calor Aparente (ICA) (cal/g/h), excreciéon nitrogenada post-
alimentaria (ENPA) (cal/g/h) (promedio + error estandar), porcentaje de participacion del
ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la Energia Ingerida del Experimento 3 postlarvas
de P. setiferus.

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA _ICA/E
Alta Energia (4 kcal/g) .

20 172.6+73.8"° 96.07+48.85" 55.61 4.3
30 117.4+4.54" 8.714+2.25° 7.42 3.9
40 181.8+82.0° 19.15+3.8° 37.56 6.06
50 288.5436 %4 43.72+7.06" 15.15 7.2
60 383.7458° 113.5+16.04° 29.58 9.5
Baja Energia (3kcal/g)

20 162.9+27.6° 26.4+4.3* 17.44 5.04
30 157.5+46.1** 60.75+23.3" 7.42 5.4
40 197.0+45.8" 45.84+8.2" 17.85 8.6
50 334.9+46.2 70.86+4.4° 22.14 10.7
60 °315.8461.4"4 3]1.23+10" 12.23 7.9

* Promedio + Error estandar.
Letras distintas en la misma columna mdncan diferencias s1gmﬁcat|vas (p < 0.05).

TABLA 16. Incremento de calor aparente (ICA) (cal/g/h), excrecion
nitrogenada  post-alimentaria (ENPA) (cal/g/h), porcentaje de
participacion del ENPA en ¢l ICA y porcentaje de participacion del ICA
en 1a Energia Ingerida del Experimento 4 de las postlarvas de P dorarum.

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E ENPA/E
40 52.4+x4.9** 33.51+52° 63.93 1.37 0.87

S0 81.1+7.7° 62.7+7.6° 77.31 2.12 1.63

60 163.74+3.9° 143.4+14.2° 87.6 4.2 3.7

65 170.8+7.7°  160.7+16"° 94.09 4.5 4.19

*Promedio = error estandar.

Letras distintas dentro de cada columna indican dlferencnas ‘significativas
(p <0.05).




TABLA 17. Incremento de -Calor Aparente (ICA)- (cal/g/h), excrecién
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (cal/g/h), porcentaje de participacion del
ENPA en el ICA y porcentaje del ICA en la Energia Ingerida del Experimento S
P. dorarum.

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E
Alta Energia (4 kcal/g) . )
40 191:1£17.2 * 18.06+2.5* 945 4.78
45 128.8+13.6* 31.931+6.5* 27.78 3.22
50 419.3+215.4*%¢ 30.21+3.78*° 7.2 10.48
ss 549.3+:59.64 54.6+7.8°* 9.18 14.86
Baja Energia (3kcal/g)

40 318.6+32.6% 65.5+8.9* 20.59 10.62
as 87.52+4.5* 23.98+2.5° 27.39 2.92
so 242.4+141.4" 43.4+43% 17.9 8.08
5S 167.6+16" 60.32+9.3¢ 35.99 5.19

* Prom =+ Error estandar.’
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05).

TABLA 18. Incremento de Calor Aparente (ICA) (cal/g/h), excrecién
nitrogenada post-alimentaria (ENPA) (cal/g/h) (promedio #x error estandar),
porcentaje de participacion del ENPA en ¢l ICA y porcentaje del ICA en la
Energia Ingerida del Experimento 6 P. dorarum.

Proteina ICA ENPA ENPA/ICA ICA/E
Alta Energia (4 kcal/g)

40 254.3+23.9°°  78.8+13° 30.8 4.78
4s 345.3425.24 37.5+6.5" 10.85 8.63
50 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 kcal/g) -
40 403.75+60.5* 14.07+4.0° 3.98 13.46
45 183.39420.3" 163.91436.4° 88.83 6.13
50 135.3+19.5®  88.93+6.5° 65.71 4.5
55 150.4+9.5"® 71.0443.9° 47.22 4.7

*Promedio + Error estandar.
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05).



TABLA 19. Incremento de calor (ICA) y Excrecion Nitrogenada post-alimentaria de los juveniles
de P. setiferus alimentados con dietas con diferentes niveles de proteinas. Promedio + E.S.

Proteinas (%6) Tiempo max. (hr) Incremento max (%) ICA (cal/g ps/h) ICA coeficiente (%)

Consumo de oxigeno ’
10 2 400432 . 4.310.34" 2.44+0.19"
20 2 325+29° 3.7+0.33"* 2.1+0.19*
30 1 138+9° 1.8+0.13" 0.9+0.06"
40 2 200424 2.4+0.24° 1.3+0.12°
50 1 150+9° 2.240.13° 1.3+0.08°

Excrecion de Nitrégeno ENPA cal/g/h ENPA/E
10 3 300424 0.24+0.002"° 0.14+0.011*
20 -2 250+18" 0.09+0.006" 0.05+0.003"
30 1 200+16° 0.04+0.003" 0.02+0.002°
40 3 305+24* 0.24+0.019* 0.13+0.010°
S50 3 333+23"° 0.27+0.024" 0.16+0.013°

* Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p < 0.05):

Tabla 20 Tasa instantinea de
crecimiento de los 6ptimos
obtenidos para las post-larvas de

P. setiferusy P. dorarum.

Especie IGR (% dia™)
P. setiferus (Pl o) 13.55
P. setiferus (Pl ) 9.6
P. setiferus (Pl «v) 7.8
P.dorarum (Pl 12) 14.50
P.dorarum (Pl ) 12.37
P.dorarum (Pl ) 9.1
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TABLA 2. Pesos finales y sobrevivencia del éxperimento 3 P. setiferus.

K L M N o P Q R S T
Pi 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 i
Pf 19.46* 19.1 16.8 14.6 16.1 28.2 19.7 204 15.2 23.5 I
3 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 22 0.5 1.1 0.5 1.4 :

S% 729* 60.1' 658¢ 622% 646" 11.9° 404 30.7° 37.7° 12.26"
%Bg 748.15 796.3 7487 6444 640.7 1103.8 940.7 8222 6074 1000
RIB 1485 1263 13.06 10.04 105 1.06 9.33 4.5 429 0.75

*Promedio + Error estiandar.
Letras distintas en el mismo renglon indican diferencias significativas (p < 0.05).
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TABLA 3. Pesos finales y sobrevivencia del experimento 5 P. dorarum.

A B C 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 0.09 009 009 0.09
Pf 45.1* 428¢ 30.1* 389° 323®° 244° 38.5° 224"
+ 10.7 2.5 2.0 3.3 2.5 2.3 2.9 2.7
S 65.7° 723" 65.9* 57.3* 78.5* 50* 702 59.6"
RIB 87.44 90 56.08 63.04 70.84 34.04 76.51 36.74

*Promedio + Error estandar.
Letras distintas .en el mismo renglén 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
IPi 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° 46.3° 45.6% 429¢ 438 30.7° 199° 189"
* 1.9 3.0 2.4 2.3 2.1 26 2.0 1.8
s 80.8® 57.35° 70.4® 58.14* 69.54® 67.97° 62.5° 61.94"
RIB  29.61 28.3 34.3  25.15 32.4 22.1 13.4 12.8

* Promedio + Error estandar.
-Letras distintas en el mismo renglén indican diferencias significativas (p< 0.05)
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Tabla S. Consumo de Oz del Exp. 1
P. setiferus (cal/g/h).

Proteina (%) Ayuno ‘Alimentados-
40 37.5+2.26"° 52.95+4.6"
so 34.414.1° 72.36+7.27"
60 134.4427.2" 289.9+19.5"
65 97.8+21.54®> 245.7+36.3%

*Promedio + error estandar.
Letras distintas indican diferencias

significativas (p< 0.05).

T} P. setiferus calg/h.

—

Tabla 6. Consumo de O;de! Experimento 2

-
]

Alta Encrgia

Baja Energia

20
30
40
50
60

Ayuno

385.01+27.39*
246.04:+18.36%
249.46+23.54°
205.7:+28.27*
247.02:+24.35°

186.88123.82'>
146.81+26.93*
166.9318.96"
181.97+32. 82
150.73+19.062*

Alimentados

701.6+105.54*
468.4+66.43%
542.6+50.8%
515.7+52.7%¢
529+44.47%

366.7+51.54*"
529.15+82.03°¢
352.29429.19*
221.53+44.26"
558.6161.73%

-1 Letras distintas indican diferencias significativas

_ (p<0.05).

t.)
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Tabla 7. Consumo de O del Experimento 3 de P. setiferus

(cal/g/h).

Alta Energia (4 kcal/g)

Proteinas (26)
20

Ayuno

448.481+61.357
205.65+15.63*®
216.74+39.531
207.66+24.21"
356.31+55.31%f

199.44132.12°
437.72464.5%

305.341+54.15%9%

235.27449.134

346.22:+79.46°>%

Alimentados

868.59+400.93°
240.25+40.03"°
226.69+39.53"°
514.9+46.66™
764.351+111.54°

360.48:148.53*
610.19+102.15%
507.86164.25">
558.26+29.22"
617.6:106.25"

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05).
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Tabla 8. Consumo de O> del Exp 4
P. dorarum (cal/g/h).

Proteina (%) . Ayuno Alimentados
40 58.354+6.3" 142.4+10.97*
50 68.48+12.2° 198.2417.1°
60 30.46+4.6" 292.3+5.04°
65 50.3+24.3° 323.8+12.35%

* Promedio +
Letras

distintas

Error estandar.
indican

significativas (p < 0.05).

diferencias

Tabla 9. Consumo de O; del Experimento 5
P. dorarum (cal/g/h).

Alta Energia

Baja Energia

40
45
50
55

Ayuno

47.014+6.03*
89.09+9.4%
68.41+3.45%
68.3+6.53 "

349.36+30.714¢
59.4:4+6.56*
49.84146.53°
125.52+14.96°

Alimentados

255.53+25.06"
226.09+19.94

-463.91+207.56>

700.24+68.83°

688.1436.14°
152.46+8.2°*
201.63:£98.09*
284.763+34.24

Letras distintas indican diferencias significativas.

Tabla 10. Consumo de Oz del Experimento 6
P. dorarum (cal/g/h)

Ayuno

Alta Energia

40 37.10+5.29%4

as 15.8413.42°

50 46.2716.07°

-1 27.78+2.36™

Baja Energia

40 19.66+2.57"°

45 45.0443.35°

50 40.06+4.76 %

55 26.93+1.69°"

Alimentados

299.37426.12°
383+26.06*
143.1749.49"°
127.61+7.69*

448.98+65.48¢
240.04+22.41%
186.034+21.18
186.87+10,9*°

Letras distintas indican diferencias significativas

(@ < 0.05).




Tabla 11. Excrecidon Nitrogenada del Exp. 1

P. setiferus (cal/g/h).

Proteinas (%) Ayuno Alimentados
40 1.8410.18" 2.8540.18*
50 2.01+0.23"° 3.8+0.06"°
60 17.1+1.72°*  32.78+0.95%
65 24.1833.6° 54.46+1.96°

* Promedio + Error estandar.
Letras distintas indican
significativas (p < 0.05).

diferencias

Tabla 12. Excrecion Nitrogenada Exp.2
P. setiferus, cal/g/h.

Alta Energia N Ayuno Alimentados
20 10 37.9616.05*" 128.3+14.26°
30 9 16.15+2.31* 61.54+13.48"
40 10 15.321+2.67* 82.8616.29"
so 10 10.57+4.16° 77.16+7.84"
60 10 7.6613.62° 85.8317.66"

Baja Energia . .
20 10 18.94:43.32% 79.3548.19
30 10 9.08+4.3¢ 78.29+18.12*
40 10 6.65+2.49* 52.03+5.28°
50 9 7.6+2.31° 63.85+8.19°°
60 9  6.89+1.66™ 86.01+10.21%

* Promedio + Error estandar.
Letras distintas en Jla misma columna
diferencias significativas (p < 0.05)

indican

Tabla 13. Excrecién Nitrogenada Exp.3

P. setiferus.

Alta Energia Ayuno Ali ados
20 2.43+0.77 87.14139.4 ¢
30 4.27+1.96 ** 16.86x4.2 4
40 4.931+3.62 ** 19.3614.4°%
50 19.06+1.84¢ 62.7946.95 ¢
60 16.63£1.96? 115.29+11.88°

Baja Energia
20 7.54+1.48 39.3843.98 ©
30 9.244.27 ** 53.64+14.85°
40 10.87t4.27** 51.0818.85°
50 7.0+1.9** 80.5413.56*
60 2.67+1.06 " 55.1848.85 ¢

*= Promedio + Error estandar

Letras distintas en la misma columna indican

diferencias significativas (p <0.05).




Tabla 14 Excrecidn nitrogenada del Exp. 4
P. dorarum (cal/g/h).

Proteinas (%6) Ayuno Alimentados
40 © 61.48+10.63* 133.4118.3"
50 73.06+7.13* 236.41+17.9°
60 125.45+18.95* 389.421+19.8°
65 83.63:1+6.29" 517.13+8.99

* Promedio * Error estandar. .
Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0.05).

Tabla 15. Excrecion Nitrogenada del Exp. S de

P. dorarum.

Alta Energia Ayuno Alimentados
40 54.58+9.68°° 18.06+2.61°
as 5$.34+1.3" 34.33+7.33°%
S0 17.76+1.48° 44.9+4.63%
ss 13.13+1.84" 66.1718.26*

Baja Energia
40 8.32+1.29" 49.4214.03%
as - 5.34+1.3* 29.34+2 85
50 7.0410.83* 49.8314.03%
55 13.13+1.84"" 81.25+11.10°

* Promedio tError estandar.

Letras distintas en la misma columna
indican diferencias significativas

(p< 0.05).

Tabla 16. Excreciéon Nitrogenada del Exp.

6 P. dorarum.

Alta Energia Ayuno Alimentados
40 3.3840.65% 68.66+7.18%
45 5.28+1.54° 42.744.5"
50 1.7840.83" 83.87+10.81¢
ss 8.61+1.78" 101.7515.4*

Baja Energia
40 13.8943.5" 27.3244.5°
45 7.6+2.0" 156.63+26.61°*
50 26.07+5.1° 115.59+7.96°
55 23.46+3.7° 94.5+6.8°

*Promedio * Error estandar.

Letras distintas en la misma columna
indican diferencias significativas (p<0.05).



_"!' Tabla 17. Razones O:N de ayuno y
4 postalimentaria del Experimento 1. /P

- setiferus.

! .

" Prot (%) - Ayuno Alimentado
— S

: 40 32.2+4.1°° 35.9+2.8°

. S0 24.07+1.8° 34.06+4.2°

2 . 60 13.6+1.4* 15.81x1.0°
. 65 7.05+0.7° 7.981+0.9°

*Promedio + Error estandar.
- Letras distintas en la misma columna indican
diferencias significativas (p <0.05).

. Tabla 18 Razones O:N del Experimento 2 de
| P. setiferus.

-1 Proteina (%) O:N Ayuno O:N post-alimentaria
.| Alta Energia -
20 19.942.5*° 10.16+1.09™
30 30.1+3.8™* 16.4+1.95°
1 40 35.8+10.9"< 11.610.5%
| 50 118.3:x46™ 12.3x1.0+ .
60 183.6+111.1° 11.310.6> :
| Baja Energia
A 20 26.919" 8.1610.8
i 30 150.4+59.7" 14.2+1.6%
| 40 74.4+16.0" 12.2+0.4%
- 50 146.1+101.6™ 7.16x1.5°
- . 60 31.1+4.2° 11.940.7¢
— Tabla 19. Razones O:N del Experimento 3
| *Promedio * Error estandar. P. setiferus.
— Letras distintas en la misma columna mdlcan :
—diferencias significativas (p< 0.05). Proteina O:N Ayuno ___ O:N Alimentados
- Alta Energia
20 451441.9* 21.76x2.06"
- 30 © 123.6156.1%¢ 61.2429.4°
- 40 77.2+11.9"> 26.818.5*"
50 21.5+1.5* 18.1+1.0"°
! 60 47.513.2" 14.110.53"
Lol Baja Energia
N 20 61.517.9* 19.9£1.7**
_1 30 139.07+13.4°% 39.4+14.1%
40 50.1+4.8" 16.01+1.2"
; 50 61.7+2.3* 14.930.4°
J 60 219.8+73.9% 23.9+2.1°

*Promedio + Error estandar.
Letras distintas en la misma columna indican
nclas sngmﬁcatlvas (p< 0 05)
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Tabla 20. Razones de O:N del Experimento 4

P. dorarum.

Prot. (%) O:N Ayuno _ O:N post-alimentaria

40 13.2140.9° 12.31%1.76a
50 13.44x11.21¢ 7.39+0.4a
60 6.494+0.3b 4.48+0.5a
65 4.540.06 2.34+0.08a

*Promedio *+ Error estandar.

Letras distintas en la misma columna indican

diferencias significativas (p< 0.05).

Tabla 21. Razones O:N del Experimento 5

P. dorarum.

Prot. (%) O:N Ayuno __ O:N Post-alimentaria

Alta Energia

40 2.2940.16*" 32.3+17¢
45 83.1+20% 32.746.5°

50 8.4210.28" 12.612"
ss 13.510.9* 22.940.7°

Baja Energia ’
40 96.7+16.9° 24.4%+1.4°
45 19.242° 14.612.2° X
50 12.9+1.6° 3.740.6° :
55 24.51+5.2* 8.5+0.5

*Promedio + Error estandar.

Letras distintas en la misma columna indican
diferencias significativas (p< 0.05). i

Tabla 22. Razones O:N del Experimento 6 de
P. dorarum.

Prot. (%) O:N Ayuno __ O:N Post-alimentaria
Alta Energia
40 27.610.8" 9.610.4°
45 7.540.4b° . 20.6+1.52°
50 '19.05+2.06° 4.1610.16"
55 9.8+1.6° 2.940.09*
Baja Energia
40 3.8140.5° '39.443.8¢
45 14+3.3¢ 4.0210.2*
50 4.310.4" 3.3810.14*
55 3.14+0.4" 4.110.2°

*Promedio + Error estandar.
Letras distintas en la misma columna indican
diferencias significativas (p< 0.05).
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