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RESUMEN 

En el presente estudio se determinó los requerimientos de proteínas 
dietéticas de los juveniles de Penaeus setiftrus, mediante un bioensayo en el que se 
emplearon dietas purificadas con cinco niveles de inclusión de proteína (10, 20, 30, 
40 y 50%).. En todos los experimentos se utilizaron un total de 225 organismos de 
41 días de edad (P141), obtenidos a partir de hembras maduradas y desovadas en el 
laboratorio. Para evaluar el requerimiento en los juveniles, se empleó un diseño 
completamente aleatorizado con cinco repeticiones por tratamiento. Los parámetros 
medidos en el bioensayo fueron: crecimiento, sobrevivencia, incremento relativo 
de la biomasa, incremento de calor aparente, la excreción nitrogenada post-
alimentaria y el sustrato metabólico. 

En este trabajo se observó que los cambios en el contenido de proteínas en la 
dieta, afectaron a los juveniles de Penaeus setOrus, tanto en la respuesta 
nutricional (crecimiento, sobrevivencia y en el incremento relativo de la biomasa), 
como en el estado fisiológico, de talmanera que los diferentes niveles de proteína 
de la dieta influyeron en los pesos finales de los camarones, los cuales fueron 
estadísticamente distintos (p <0,05), observandose que la dieta con 30% de proteína 
resultoser el nivel óptimo. El tratamiento con 30% de proteínas dietéticas fue en 
donde presento una mayor eficiencia en los procesos de ingestión, digestión, 
absorción y transformación bioquímica del alimento.. Los resultados obtenidos 
señalan que hubo un cambio en el sustrato metabólico, asociado con la 
alimentación y del nivel de proteínas en las dietas, los camarones del tratamiento 
con 30% de proteínas, tanto con 24 horas de ayuno como alimentados, usaron 
como sustrato metabólico una mezcla de lípidos y proteínas (valores de 0:N de 35 
a 44). 



INTRODUCCION 

En la actualidad los camarones peneidos son los crustáceos más importantes para la 

acuacultura mundial. Esto es debido a su creciente demanda y por tanto su alto valor 

económico. Es por ello que recientemente se ha dado un fuerte impulso a la 

camaronícultura en todo el mundo (Alava y Lim, 1983; Garduño y Carrasco, 1987; 

Shiau y Peng, 1992). 

El éxito que han tenido los camarones peneidos como especies cultivables es debido a 

su eficiente adaptabilidad a diferentes sistemas, rápido crecimiento, amplia tolerancia 

a la salinidad, variado espectro alimentario, y su positiva respuesta al alimento 

suplementario, entre los aspectos más importantes (Orellana, 1993). A pesar de esto, 

existe la necesidad de mejorar la eficiencia de los procedimientos utilizados en el 

cultivo de estos organismos (Lawrence, et al., 1979), 

Las bases tecnológicas para el cultivo de camarón se desarrollaron desde 1930, 

principalmente en los paises asiáticos. La camaronícultura moderna, sustentada en 

bases científicas, se inició en Japón con los trabajos del Dr, Motosaku Fujinaga, quien 

en el año de 1933 obtuvo los primeros desoves de Penaegs japonicus en condiciones 

de laboratorio (Garcia. 1993). 



En la actualidad la camaronícultura se encuentra sustentada principalmente en 

especies asiáticas con las cuales se obtiene el 80% de la producción mundial, entre las 

cuales destaca E. monodon la cual aporta el 61% de la producción mundial (World 

Shrimp Farming, 1994). 

Numerosos autores, mencionan a las siguientes especies, que por sus caracteristicas 

biológicas y el conocimiento que se tiene sobre ellas han alcanzado el nivel necesario 

para una producción sostenida. Entre estas se puede citar a Penaeus japonicus,  E. 

rnonodon,  E. vannamei,  E. 5tylirostris,  E. penicillatus, E. nierguiensil,  E. 5hmitii y E. 

setifen►s, (Sandifer et al., 1993; Gaxiola, 1993; Kanasawa et al., 1970; Deshiman►  y 

Shigueno, 1972; Deshimaru y Kuroki, 1974; Alava y Chorn, 1982; Alfonso et al., 

1993). 

A excepción de Asia, América Latina es la región en la que se presenta el mayor 

potencial para el desarrollo de la camaronícultura en el mundo, con 130 300 hectáreas 

en producción y aportando el 20% de la producción mundial. Aqui la participación de 

Ecuador ha sido fundamental, con una producción del 68% del total de la región. 

México se encuentra ocupando el segundo lugar con una producción cultivada de 12 

000 tons., en un area de 12 000 hectareas, lo cual representa el 1.6% de la producción 

mundial y el 8.1% de la producción de la región (World Shrimp Farming, 1994), y se 



sustenta, principalmente, en dos especies, P, vannatnei y E. Stylirostris de la costa del 

Pacifico Tropical Americano. 

El Golfo de México cuenta con tres especies nativas de peneidos de importancia 

comercial: E. aztecus (camarón café), E. duoranun (camarón rosado) y E. Setiferus 

(camarón blanco). En investigaciones realizadas en Texas y Florida se estableció que 

las primeras dos especies tienen poca potencialidad para el cultivo comercial (Sandifer 

et al., 1993). Por otra parte se ha demostrado que E 5etifents es la especie nativa del 

Golfo de México con mejor posibilidad para la acuacultura (Parker y Holcomb, 1973; 

Brown et al., 1979; Lawrence et al., 1980 y Sandifer et al., 1993). 

Resultados de investigaciones realizadas con E. 5etifenil en el Estado de Campeche, 

señalan a esta especie como la más adecuada para el desarrollo camaronicola del 

Golfo de México. Estos estudios se han basado en el conocimiento ecológico, 

fisiológico, nutricional y genético de la especie, lo que ha permitido crear las bases 

para la producción de postlarvas en ambiente controlado, asi como el manejo de larvas 

y postlarvas en condiciones de cautiverio (Gaxiola, 1994; Garcia, 1993; León, 1993; 

Gallardo, 1994; Rosas etal., 1994; Rosas et al., 1995; Arena, 1995). 

Entre los aspectos fundamentales para la acuacultura de peneidos, se encuentra el 

manejo adecuado de la alimentación de los organismos, tema que se ha limitado a la 
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investigación del efecto de los diferentes alimentos balanceados (Dall y Moriarty, 

1983). Uno de los aspectos más importantes a investigar es el referente a la 

determinación de los requerimientos nutricionales, especialmente la proteína. La 

proteína es fundamental para el crecimiento y desde el punto de vista productivo es el 

componente que encarece los costos de producción de los alimentos artificiales 

(Fernandez et al., 1987; Tacon, 1990; Smith et al., 1985; Akiyama y Dominy, 1989). 

La determinación del requerimiento protéico en peneidos de interés para la 

acuacultura se han enfocado principalmente a la fase juvenil. Estos requerimientos 

varían con la especie y la edad, y oscila entre 30 y 60% de proteína dietética 

(Deshimaru y Shigeno, 1972; Deshimaru y Yone, 1978; New, 1976). Asi, en E. 

japonicus el mejor crecimiento se obtuvo en un rango que va de 47% al 52% 

(Deshimaru y Yone, 1978; Kanazawa etal., 1970). 

En juveniles de E. Dionodon, Alava y Lini (1983) señalaron que los mejores 

porcentajes de ganancia en peso, factor de conversión de alimento, eficiencia protéica 

y sobrevivencia, se obtuvieron con camarones alimentados con 40% de proteína 

dietética. Resultados similares fueron obtenidos por Bautista (1986), usando dietas 

purificadas. 
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Galindo et al., (1989) reportaron que juveniles de E 5chmitii tratados con dietas 

purificadas isocalóricas, presentaron un mayor crecimiento y mejor factor de 

conversión del alimento con, tratamientos de 25 y 30% de proteína. Estos autores 

observaron que la eficiencia protéica tiende a disminuir al elevarse el nivel de proteína 

de la dieta. 

Al evaluar el nivel de proteína en la dieta para mantener un máximo crecimiento y un 

óptimo factor de conversión del alimento Sedgwick (1979), determinó que éste se 

presenta en el intervalo de 34 a 42% de proteína dietética en juveniles de E. 

mergui ensi s. 

Para juveniles de otras especies, los niveles de proteína dietética reportados hasta 

ahora son; E. tztecus 40% (Venkataramiah et al., 1975), E. califomiesis 31% (Colvin 

y Brand, 1977), p. orientalis 44% (XI! y Li, 1988) y E. vannamel 30 a 35% (Smith et 

al., 1985). 

Sick et al., (1973) al trabajar con dietas purificadas en juveniles de E. $eti ferus  

encontraron una mayor ingestión de alimento conforme aumenta el nivel protéico de 

la dieta. Andrews, (1972) determinó un rango entre 28 y 32% de requerimiento 

protéico para esta especie. 

5 



Es importante mencionar que los anteriores estudios nutricionales para la valoración 

del requerimiento protéico fueron efectuados dentro del marco de los parámetros 

típicos de los estudios de nutrción (crecimiento, sobrevivencia y factor de conversión 

del alimento). 

Dentro de los estudios de nutrición de los camarones peneidos, un aspecto que ha sido 

poco analizado y que resulta de primordial importancia, es el impacto del alimento 

sobre la respuesta fisiológica de los organismos acuáticos (Clifford y Brick, 1979). 

La cantidad de nutrientes ingeridos que un organismo puede transformar en tejido, ha 

sido designado como "campo de crecimiento" (Warren y Davis, 1967; Winddows, 

1978). 

El campo de crecimiento no solamente representa el balance energético del animal 

bajo condiciones específicas, sino tambien las proporciones de los nutrientes 

disponibles para los procesos metabólicos. Asi, la cuantificación de los diversos 

componentes del metabólismo, a través de las mediciones de la actividad fisiológica 

pueden ayudar a esclarecer el reparto de energía y el uso del nitrógeno, componente 

principal del músculo de los organismos (Clifford y Brick, 1979). 

El efecto de la alimentación en el consumo de oxígeno es bien conocido y resulta en el 

aumento de la tasa metabólica, cuando los materiales ingeridos son procesados 
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bioquímicamente. Este fenómeno es conocido como incremento de calor aparente 

(ICA) o acción dinámica específica y varía de acuerdo con la especie, la composición 

de la dieta y el nivel de ración (Beamish y Trippel, 1990). El ICA es principalmente 

una medida del trabajo metabólico para el proceso posterior a la absorción que sigue a 

la ingestión del alimento. En crustáceos y más especificamente en camarones 

penéidos, el incremento de calor aparente ha sido poco estudiado (Du-Preez et al., 

1992; Nelson et a1.,1977; Dall et al.,1986). 

Este aspecto de la bioenergética ha sido desarrollado más ampliamente en peces para 

los cuales ya se han planteado conclusiones respecto a los cambios en las dietas y las 

respuestas fisiológicas (Beamish y Trippel, 1990; llamada y Maeda, 1983). De los 

trabajos realizados en peces se conoce que las proteínas ingeridas en las dietas ejercen 

una gran influencia en el ICA, mientras que los lípidos y los carbohidratos tienen una 

pequeña o insignificante contribución (Tandier y 13earnisli, 1981). Cabe señalar que en 

crustáceos la mayor parte de los estudios realizados están dirigidos a evaluar diversas 

respuestas fisiológicas en condiciones de ayuno sobre la tasa de consumo de oxígeno 

(Caretbot, 1987). Estudios recientes han demostrado que existe una relación estrecha 

entre el consumo de oxígeno y la actividad asociada con la alimentación en diferentes 

grupos de crustáceos (Rosas, et al„ 1992). El entender la magnitud de ICA hace 
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posible derivar los requerimientos de oxígeno de los organismos durante la 

alimentación y así como conocer la cantidad de energía invertida en la ingestion, 

procesamiento y utilización de de un cierto tipo de alimento. El incremento de la tasa 

metabólica posterior a la ingestión está correlacionada con la excreción de los 

productos nitrogenados (Borsook y Winnegarden, 1931). Este efecto se ha atribuido 

en buena medida a la desaminación de los aminoácidos; Krebs (1964) demostró que 

por medio del cálculo de la energía requerida para la formulación de ATP en los 

procesos bioquímicos del metabolismo, se puede apoyar la teoría de que el ICA es 

principalmente debido al metabolismo de proteínas (Hochachka, 1991). 

Los crustaceos son considerados amoniotélicos debido a que excretan sus desechos 

metabólicos nitrogenados fundamentalmente como amoniaco (N-NH3), con 

independencia del habitat que ocupan (Díaz-Iglesia y Rosas, 1993). El amoniaco 

oscila entre el 60 y 80% del nitrogcno excretado, cl resto es urea y ácido mico 

(Claybrook, 1983). 

Desde el punto de vista nutricional, la eficiencia de asimilación de una dieta depende 

de la calidad y cantidad de sus componentes, asi como de la capacidad de los 

camarones para utilizar los distintos nutrientes ofrecidos. A este respecto Lovett y 

Feider (1990) han señalado que la actividad enzimatica asociada con la degradación 

8 



del alimento en E. 5etifenis, y posiblemente en la mayoria de los camarones peneidos, 

está regulada genéticamente, lo que implica capacidades específicas para la 

degradación de distintos niveles y/o tipos de sustratos del alimento. Una forma de 

conocer el sustrato del metabólico utilizado por los camarones en relación con una 

dieta determinada, es a través de la razón atómica entre el oxígeno consumido y el 

amonio excretado (razón O:N). 

Mayzaud y Conover (1988) señalaron que un intervalo de la razón O:N de 3 a 16 

implica el catabolismo de proteínas, y un intervalo de 50 a 60 manifiesta catabolismo 

de iguales cantidades de lípidos y proteínas. Con base a los planteamientos de estos 

autores se hacen dos suposiciones. La primera se relaciona con el intervalo entre 16 y 

50 que presumiblemente implica una intervención creciente de lípidos y por 

consiguiente una disminución de las proteínas como sustrato metabólico (Gaxiola, 

1994). La segunda, se refiere a los valores de O:N superiores a 60, a los que se supone 

un catabolismo de sustratos mixtos con la intervención de carbohidratos, lípidos y 

proteínas (Dall y Smith, 1986). 

2, 5eti ferus es una especie con amplio potencial para desarrollar la camaronicultura en 

el Golfo de México. Aunque algunos autores han estudiado diversos aspectos de los 

requerimientos nutricionales de esta especie ( Sick et al., 1973; Andrews et al., 1972; 
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Lee y Lawrence, 1985; Condrey et al., 1972; Lawrence et al., 1986), no existen 

reportes en los que se hayan correlacionado estos requerimientos con el ICA, ENPA o 

con la razón 0:N. 

Por lo anteriormente expuesto el presente estudio tuvo como Objetivos: 

a) Determinar el requerimiento protéico óptimo mediante dietas purificadas en 

juveniles de Penaeus setiferus, a través de su crecimiento, sobrevivencia y 

rendimiento. 

b) Evaluar el impacto producido por los diferentes contenidos de proteína dietética 

sobre el estado fisiológico de los juveniles de Penaeus Setiferus, a través del 

incremento de calor aparente y la excreción nitrogenada post•alimentaria. 

c) Evaluación de los cambios del sustrato metabólico empleado por los juveniles de 

Penaeus Setiferus, variando el contenido proteico de la dieta. 
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MATERIAL Y METODOS: 

El presente trabajo se llevó a cabo en el Centro Regional de Investigación Pesquera 

Lerma-Campeche y forma parte de las actividades que se realizan, dentro del 

programa Camarón LTNAM-INP. 

Se realizó un experimento completamente aleatorizado con cinco repeticiones por 

tratamiento. Se evaluaron cinco niveles de inclusión de proteína en dietas artificiales 

isocalóricas (10, 20, 30, 40 y 50%). Las respuestas que se evaluaron fueron: 

Respuestas nuticionales y respuestas fisiológicas, en las primeras se incluyó, 

crecimiento, sobrevivencia y rendimiento. En las respuestas fisiológicas se incluye 

incremento de calor aparente (ICA), excreción nitrogenada post-alimentaria (ENPA) 

y la razón 0:N (átomos de oxigeno consumido por átomos de nitrogeno excretado). 

Se utilizaron un total de 225 postlarvas de 41 días de edad (P1 41) de Penaeus 

5etiferus, las cuales provenían de hembras maduradas y desovadas en el laboratorio. 

Las condiciones de alimentación y manejo de reproductoras se efectuaron de 

acuerdo con Orellana (1993). Las condiciones de manejo y alimentación de las fases 

larval y postlarval se efectuaron de acuerdo con Gallardo ei al., (1995) y Gaxiola, 

(1994). 
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Respuesta nutricional. 

1) Crecimiento. 

Durante el periodo experimental los camarones se colocaron en tanques de plástico 

rectangulares de color blanco, con capacidad de 30 litros, cubiertos con una malla 

que redujera la mortalidad por salto, la aireación se mantuvo constante y fueron 

sujetos a un fotoperíodo de 12 hrs. luz-obscuridad. Diariamente el alimento no 

consumido y las heces fueron retiradas dos veces (08 y 17 hrs.), por medio de 

sifoneo. Los tanques fueron revisados frecuentemente durante el .día y los 

camarones muertos y las mudas fueron removidos y cuantificados. Esto permitió 

minimizar la oportunidad para el canibalismo. Se llevó a cabo un recambio de agua 

de mar del 100 % al día en una primera etapa (los primeros 15 días) y 

posteriormente de 200 % diario, con lo cual se mantuvo la calidad del agua y la 

temperatura constantes. El agua de mar utilizada, previamente fue filtrada a través 

de un filtro de arena de alta velocidad (con capacidad de 85 I.p.m./m2), 

posteriormente por filtros de cartucho (25 y 5 micras) y finalmente esterilizada con 

luz ultravioleta (lámpara Rena Mod. RUV 300). Durante los experimentos los 

juveniles fueron mantenidos en las siguientes condiciones ambientales: 

a) 35 ± 1. partes por mil de salinidad. 

b) 28 ± 1 °C de temperatura del agua de mar. 

e) 5.5 ± 0.3 mg/l. de concentración de oxígeno. 

d) 8.5 ± 0.5 de p1-1. 
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e) fotoperíodo de 12-12 hrs, luz-obscuridad. 

Estos parámetros fueron monitoreados dos veces al día (08-09 AM y 17-18 PM). 

Para evaluar los efectos de la dieta, fueron montados 5 tratamientos con distintos 

niveles de inclusión de proteína, con 5 réplicas para cada tratamiento y con 9 

animales por tanque, lo que dio una densidad de siembra de 75 camarones/m=. El 

experimento tuvo una duración de 45 días. El peso inicial de los juveniles de E. 

etiferus fue de 0.19 ± 0.01 g. y se realizó con animales con 41 días después de la 

ultima muda metamórfica. 

La composición de las dietas se presenta en la tabla 1. El método por el cual fueron 

elaboradas está basado en las técnicas empleadas por Gaxiola (1991), las que se 

describen a continuación: 

a) Se tamizaron los ingredientes secos, llevándolos a 250 micrómetros como tamaño 

de partícula. 

b) Se pesaron los componentes de la formulación, en una balanza digital (Ohaus 

Mod. con una precisión de 0.01 g). 

c) Los ingredientes secos fueron mezclados por espacio de 15 min. hasta completar 

su homogeneización. 

d) Se añadieron los aceites y se continuó el mezclado por 10 min. más. 

e) Se pregelatinizó el aglutinante añadiendo agua caliente. 

1) Se añadió el aglutinante y se continuó con el mezclado hasta formar una pasta 
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homogénea. 

g) La masa así obtenida en el proceso anterior se extruyó con un molino de carne de 

3 mm de abertura en la matriz. 

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

i) Los pellets fueron almacenados en refrigeración a 10 °C por 

el tiempo de duración de los bioensayos. 

Estas dietas fueron proporcionadas 2 veces al día (09 AM y 18 PM) y a una ración 

equivalente al 15 % de la biomasa inicial para cada tanque y recalculada los días 

15, 25, 35, del periodo experimental. El crecimiento fue evaluado con base en 

registros periódicos del peso, los cuales fueron realizados al inicio y en los días 15, 

25, 35, y 45 del periodo experimental pesando todos los camarones vivos en los 

tiempos antes marcados con una balanza digital (Ohaus Mod. con una precisión de 

0.01 g). 

Respuestas Fisiológicas. 

Para evaluar los efectos de la dieta sobre el estado fisiológico de los camarones, 

después de los 45 días experimentales, un lote de 20 camarones de cada tratamiento 

(tornados al azar) fue separado para la medición del consumo de oxígeno y la 

excreción nitrogenada. 
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Consumo de Oxígeno. 

El consumo de oxígeno en los distintos tratamientos se utilizó para evaluar el 

incremento de calor aparente (ICA), asociado a cada tipo de dieta. Animales con 24 

hrs. de ayuno fueron colocados individualmente en cámaras respirométricas de 250 

ml, conectadas a un sistema de circulación de agua de mar con las mismas 

características en las que se mantuvieron los animales durante el experimento. Para 

disminuir los efectos de la manipulación, los camarones fueron aclimatados al 

respirómetro por dos horas antes de cualquier medición. El consumo de oxígeno se 

determinó por la diferencia entre la concentración de oxígeno a la entrada y salida 

de cada cámara, multiplicada por el flujo de agua de mar. La concentración del 

oxígeno disuelto se determino con un oximetro digital (YSI 5013 ± 0.01 mg/l.) 

conectado a un sensor polarogrático. Los resultados así obtenidos fueron corregidos 

por el consumo de oxígeno en la cámara control sin organismo. Esta medición se 

consideró como el consumo de oxígeno de ayuno. Una vez hecho esto, 

cuidadosamente se agregó a cada cámara 50 mg. de alimento, incluyendo la cámara 

control. Posteriormente se hicieron mediciones del consumo de oxígeno a 1, 2, 3 y 6 

horas de haber alimentado. Una vez concluido esto los camarones fueron 

sacrificados, pesados inmediatamente y posteriormente secados a 60 oC hasta peso 

constante para obtener el peso seco. 
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Excreción nitrogenada. 

Simultáneamente a las mediciones del consumo de oxígeno se realizaron las 

mediciones de la excreción nitrogenada, antes y después de alimentar a los 

camarones. Para esto se utilizó un procedimiento similar al descrito por Dall y 

Smith (1986) en el que el respirómetro funciona como un sistema semicerrado. Una 

vez hechas las mediciones del consumo de oxígeno, se tomó una muestra de las 

cámaras y se cerró el flujo. Una segunda muestra fue obtenida 30 minutos después. 

resultados preliminares obtenidos por Rosas 9t al.., (1993) indicaron que este tiempo 

era el adecuado para la obtención de la excreción nitrogenada sin alterar la calidad 

del agua en las cámaras respirométricas. Una vez tomada la segunda muestra, se 

restituyó el flujo. Para la determinación de la concentración de amonio se utilizó un 

electrodo especifico de iones (ORION 720A). Una curva de calibración para cada 

tratamiento fue preparada para obtener las concentraciones de amonio de las 

muestras. La excreción nitrogenada fue obtenida de la diferencia ente la 

concentración de amonio antes y después del cerrado de las cámaras. Los resultados 

así obtenidos fueron corregidos por la cantidad de amonio producido por una 

cámara control sin organismo. Estas mediciones se realizaron en animales con 24 

horas de ayuno y a la 1a, 2', 3' y e horas de alimentación. Para evitar la posible 

interferencia de la actividad bacteriana sobre el alimento agregado a cada cámara se 
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utilizó agua esterilizada con luz ultravioleta. 

Incremento de Calor Aparente (ICA). 

El incremento de calor aparente fue obtenido de la diferencia entre el consumo de 

oxígeno postalimentario y el de ayuno. Para esto se consideró el máximo obtenido 

durante las mediciones realizadas y el tiempo para alcanzar el máximo asi como el 

tiempo en regresar a niveles de consumo de oxígeno similares a los iniciales (tasa de 

recuperación). Los resultados fueron expresados en cal/11/g, utilizándose el 

coeficiente oxicalórico de 3.53 cal/mg de oxígeno consumido de (Brody, 1945). 

Así mismo se calculó la excreción nitrogenada postÁalimentaria (ENPA), a partir de 

la diferencia entre los valores máximos de excreción nitrogenada antes y después de 

la alimentación. Se determinaron los tiempos para alcanzar la mayor excreción 

nitrogenada, asi como los tiempos para regresar a niveles de amonio similares a los 

iniciales (tasa de recuperación). Se utilizó el factor de conversión de Bradfiel y 

Solomon (1972), para expresar los datos en unidades de energía. 

El ICA y la ENPA fueron convertidos en coeficientes de ICA y ENPA (porcentaje 

de energía ingerida). Para determinar el papel del metabolismo del nitrogeno en el 

incremento de calor aparente, fue calculada la razón ENPA/ICA. Esta razón fue 

expresada como porciento obtenido para cada tratamiento. 
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Razón Atómica O:N. 

La razón atómica O:N fue calculada tanto de animales con 24 horas de ayuno como 

alimentados. Para el caso de los animales alimentados se consideraron los máximos 

de consumo de oxígeno y de excreción nitrogenada obtenidos durante el periodo 

experimental. Para la obtención de esta razón, los resultados del consumo de 

oxigeno y del amonio excretado fueron transformados a sus valores atómicos, 

usando para el oxígeno un factor de 62.5 que resulta de la división 1000/16 (1000 

para convertir de mg a ug, y 16 que es el peso atómico del oxígeno) y para el 

nitrogeno un factor de 58.9 (el contenido de nitrogeno en en la molécula de NH3  es 

de 82.4%, y el peso atómico del nitrogeno es 14, el resultado de esta razón fue 

multiplicado por 1000, para convertir de mg a ug). 

Estos resultados se interpretaron de acuerdo con Mayzaud y Conover (1988) quienes 

señalaron que un intervalo de la razón 0:N de 3 a 16 implica el catabolismo de 

proteínas, un intervalo entre 50 y 60 manifiesta catabolismo de iguales cantidades de 

lípidos y proteínas, mientras que valores mayores la intervención de carbohidratos, 

lípidos y proteínas. 

Análisis de los datos. 

a) La tasa instantanea de crecimiento fue usada para comparar el crecimiento entre 

18 



los distintos tratamientos y en los distintos tiempos y fue definida como: 

TIC=100 x [In (Wt/Wo)]/ t 

donde Wt es peso húmedo al tiempo t y Wo es el peso húmedo al día O (Castille gt 

al., 1993). 

b) En todos los experimentos, los porcentajes de sobrevivencia fueron 

transformados a arcoseno y se les aplicó el ANDEVA de una sola vía y la prueba de 

rangos múltiples de Duncan (Zar, 1984). 

e) Para estimar el rendimiento de todos los experimentos se aplicó la ecuación para 

calcular el IRB (incremento relativo de la biomasa) (Díaz-Iglesia et al., 1991). 

1RB = 100 x [(Pfin  x ntin  - Pkt¡ x 	/ Pim  x nini} / T 

Pin;  = peso promedio inicial. 

= peso promedio final. 

nii„ = número de organismos al tiempo T. 

ni„;  = número de organismos al inicio del experimento. 

T = tiempo transcurrido en días. 

d) Todas las comparaciones entre promedios se realizaron por medio de un análisis 

de varianza de una vía (ANDEVA), para valorar la existencia de diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

Comparaciones entre medias fueron hechas con prueba de rangos múltiples de 

Duncan (Zar, 1984). 
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RESULTADOS. 

1) Respuesta nutricional. 

Crecimiento: 

En el presente estudio se observó que los cambios en el contenido de proteína en la 

dieta, afectaron a los juveniles de Penaeus setifentl, tanto en la respuesta nutricional 

(crecimiento, sobrevivencia y incremento relativo de la biomasa), como en el estado 

fisiológico. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permitieron observar que los 

diferentes niveles de proteína de la dieta influyeron en los pesos finales de los 

camarones y los cuales fueron estadísticamente distintos (p < 0.05 Tabla 2). 

El efecto de los niveles de proteína dietética sobre el crecimiento fue diferente en 

relación con el tiempo. Para el día 15 los pesos obtenidos en los tratamientos con 50 y 

40% fueron 20% mayores que los pesos obtenidos en 10, 20 y 30%. Para el día 25 en 

los tratamientos con 30, 40 y 50 % de proteína dietética, los pesos obtenidos fueron en 

promedio 18% mayores que los obtenidos con camarones alimentados con 10 y 20% 

de proteínas en la dieta (p<0.05). 

A partir del día 35 y hasta el final del experimento, los camarones con mayor peso 

fueron registrados en el tratamiento con 30% de proteínas dietéticas (p<0.05 tabla 2). 

La diferencia en los distintos pesos observados durante el periodo experimental se 

reflejó en la tasa instantánea de crecimiento (TIC) (Fig.1). 
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Como se puede apreciar, en los cinco tratamientos se observó una disminución de la 

TIC en relación al tiempo, la cual fue mucho más marcada en el tratamiento con 50% 

de proteína dietética, con respecto al tratamiento con 30% de proteínas en la dieta. 

Este comportamiento produjo que la TIC total a los 45 días (T45) fuera 

significativamente mayor en 30% que en los demás tratamientos (p < 0.05; Tabla 2, 

Fig. 1). 

Sobrevivencia. 

Con respecto a la sobrevivencia, en el presente estudio se encontró una disminución 

progresiva de ésta en función del incremento de los niveles de proteínas dietéticas, 

Los menores porcentajes de sobrevivencia se obtuvieron en los tratamientos con 

mayores niveles de inclusión de proteínas (40% con 64% y 50% con 55%). El valor 

de sobrevivencia más elevado se obtuvo en el tratamiento con el menor nivel proteico 

(10% con 80%) (p<0.05 Tabla 2). Ello mostró el efecto nocivo del exceso de las 

proteínas dietéticas, expresado en mayores mortalidades. Para los otros tratamientos, 

los índices de sobrevivencia encontrados son 20% (71%) y en 30% (71%). 

Indice del Incremento Relativo de la Biomasa (IRB). 

La integración de los resultados obtenidos en el crecimiento y la sobrevivencia se 

obtuvo mediante el Indice del Incremento Relativo de la Biomasa (IRB), el cual 

permitió definir con mayor claridad el efecto de los niveles proteicos dietéticos en los 
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diversos tratamientos, El mejor IRB se obtuvo con 30% de proteínas en la dieta 

(2.7810.13 % g/45 días), En los demás tratamientos el IRB fue, en 20% (1.4410.06 % 

g/45 días), 10% (1.1410.08 % g/45 días), 40% con (0.8510.08 % g/45 días) y en 50% 

(0.5710.08 % g/45 días). Este comportamiento produjo que el IR13 fuera 

significativamente mayor en 30% que en los demás tratamientos (p< 0.05; Tabla 2). 

II) Respuestas Fisiológicas. 

Incremento de Calor Aparente (ICA) y Excreción Nitrogenada Post-Alimentaria. 

El efecto calorigénico asociado con la ingestión del alimento en función del tiempo y 

a la cantidad de proteínas en la dieta se muestra en la Figura 3. En ella, puede apreciar 

que en los tratamientos con 10%, 20% y 40% de proteínas, se obtuvieron niveles de 

consumo de oxígeno mayores que con 30% de proteínas. Los valores máximos de 

consumo en estos tratamientos se presentaron dos horas después de haber 

suministrado el alimento a los camarones, dentro de las cámaras respirométricas. Los 

niveles de consumo de oxígeno similares al inicial, se presentaron 6 horas después de 

haber alimentado, Con las dietas que contenían 30 y 50% de proteínas, el tiempo 

requerido para alcanzar el consumo máximo de oxígeno fue de una hora y en este 

tiempo el consumo de oxígeno mostró niveles significativamente menores a los 

máximos observados con las otras dietas (p< 0.05), En estos tratamientos el consumo 

de oxígeno regresó a niveles similares al inicial tres horas después de haberse 
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suministrado el alimento. 

La excreción de amoniaco asociada con la ingestión de alimento en función del 

tiempo experimental y al tipo de dieta se muestra en la Figura 4. Como se puede 

apreciar, el amoniaco excretado presentó sus mayores valores a las tres horas en los 

tratamientos con 10, 40 y 50% de proteínas dietéticas. El máximo de excreción de 

amoniaco para el tratamiento con 20% proteínas se presentó dos horas después del 

suministro del alimento. En el tratamiento con 30% de proteínas, la máxima 

producción de amoniaco se observó una hora después de haber alimentado. En los 

tratamientos con 20 y 40% la excreción amoniacal regresó a niveles similares a los 

iniciales seis horas después de haber alimentado, mientras que con 30% de proteínas 

tres horas fueron suficientes para registrar niveles de amoniaco similares al inicial. En 

los tratamientos con 10 y 50% de proteínas dietéticas, no fue observado en el 

transcurso del tiempo experimental, un regreso a los niveles de amoniaco excretado 

similares a los iniciales. 

En las Figuras 5 y 6, y en la Tabla 3, se presentan los cambios en el ICA y en el 

ENPA en términos porcentuales con respecto al ayuno. En este sentido se puede 

observar que diferentes niveles de proteína en la dieta provocaron tasas de consumo 

de oxígeno y excreción nitrogenada estadísticamente distintas (p<0.05). Los 

tratamientos con 30 y 50% de proteínas presentaron un máximo de incremento en el 

consumo de oxígeno de 138 ± 9% y de 150 ± 9%, respectivamente, con respecto al 

ayuno, y mostraron diferencias significativas en relación con los demás tratamientos. 
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El tratamiento con 40% de proteínas presentó una tasa máxima de incremento de 200 

2%. Los valores más altos de la tasa de consumo de oxigeno con respecto al ayuno 

se presentaron en los tratamientos con 10% de proteínas, con un máximo de 

incremento del 400 ± 32% y el tratamiento con 20% de proteínas que presentó una 

tasa de 325 ± 29% de incremento en el consumo de oxígeno con respecto al ayuno. 

Para la excreción nitrogenada (Figura 6), las tasas menores se obtuvieron en en los 

tratamientos con 30% (200 ± 16%) y 20% de proteínas (250 1 18%), presentando 

diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos (p< 0,05). Para los 

tratamientos con 10,40 y 50% de proteínas, los valores máximos de incremento en la 

excreción nitrogenada, con respecto al ayuno son de 300 ± 24%, 305 ± 24% y de 3331 

23% respectivamente. 

El tiempo para alcanzar los picos máximos, tanto de la excreción nitrogenada como 

del consumo de oxígeno se presentan en la figura 7. Solamente en el tratamiento con 

30% de proteínas dietéticas, los tiempos para alcanzar los picos máximos son los 

menores para ambos eventos (1 hora). Para el tratamiento con 20% de proteínas, la 

excreción de amoniaco y el consumo de oxígeno máximos se presentaron a las dos 

horas. Para los demás tratamientos (10, 40 y 50% de proteínas), los picos máximos 

fueron se alcanzaron después de tres horas para la excreción de amoniaco, y de dos 

horas para el consumo de oxígeno. En el tratamiento de 50% de proteínas el máximo 

en el consumo de oxígeno fue similar al encontrado para el tratamiento de 30%de 

proteínas (una hora después de proporcionar el alimento). 
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En lo que respecta al porcentaje de la participación de la ENPA en el ICA, se 

encontraron tres grupos (figura 9). El primer grupo, con las razones menores, se ubico 

con los tratamientos con 20 y 30% de proteínas (2.4% y 2.2% respectivamente). Un 

segundo grupo lo representó el tratamiento con 10% de proteínas con 5.6%. El tercer 

grupo en el que los índices de participación del ENPA en el ICA son los más altos 

registrados, corresponden a los tratamientos con 40 y 50% de proteínas, en donde los 

valores de participación son de 10 y 12.3%, respectivamente. Estos resultados 

demuestran que más del 30% de proteínas en el alimentol afectó de manera importante 

el metabolismo de los juveniles de E. seti fertis. 

Coeficiente de ICA y ENPA. 

En lo que se refiere a los coeficientes de ICA, los porcentajes oscilaron entre 0.9 % y 

2.4%, formándose entre ellos tres grupos estadísticamente distintos (p < 0,05). El 

coeficiente menor se observó en tratamiento con 30% de proteínas dietéticas, con un 

valor porcentual de 0.9 ± 0.06. Los valores intermedios correspondieron a los 

tratamientos con 40 y 50% de proteínas, cuyos valores fueron de 1.3 ± 0.12% y 1.3 ± 

008%,respectivamente. Los coeficientes (le ICA más altos (2.4 ± 0.19% y 2.1 ± 

0.19%) fueron los de los tratamientos con 10 y 20% de proteínas. 

En lo referente al coeficiente de la ENPA (figura 8), se observaron (los grupos 

estadísticamente diferentes (p < 0.05). El primero formado por los tratamientos con 

30 y 20% de proteínas, y con los coeficientes de ENPA menores (0.02 ± 0.002% y 
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0.05 ± 0.003%, respectivamente). Los tratamientos que formaron el segundo grupo 

son 10%, 40% y 50% de proteínas, que presentaron los coeficientes más altos (0.14 ± 

0.11% para el tratamiento con 10%; 0.13 ± 0.010% para el tratamiento co 40% y 0.16 

0.013% para el tratamiento con 50% de proteínas). 

Consumo de oxígeno y excreción de amoniaco expresados en equivalentes atómicos. 

Las transformaciones del consumo de oxígeno y la excreción nitogenada a sus 

equivalentes atómicos en juveniles de E. 5etiferus en ayuno y alimentados se muestran 

en la figura 10 y 11. Los animales mantenidos en condición de ayuno por 24 horas 

mostraron que el consumo de oxígeno fue muy similar en los tratamientos con 10%, 

20%., 30% y 50% de proteínas. Aunque con 40% de proteínas el consumo de oxígeno 

resultó significativamente mayor (p <0.05). 

La excreción nitrogenada de ayuno resultó ser menor en los tratamientos con 20 y 

30% de proteínas presentando diferencias estadísticas (p< 0.05) en comparación con 

los demás tratamientos (10, 40 y 50% de proteínas), entre los cuales no se observaron 

diferencias significativas (p > 0.05). 

En animales alimentados (figura II), tanto el consumo de oxígeno como la excreción 

nitrogenada se modificaron en función de las proteínas de la dieta, siguiendo el mismo 

patrón descrito con anterioridad. 

Sustrato metabólico (Razón 0:N). 
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En la figura 12 se representan los resultados referentes a la razón O:N tanto de los 

camarones en ayuno como alimentados. Como se puede observar en todos los casos, 

la O:N fue mayor en animales alimentados. La razón atómica O:N de ayuno y 

alimentados mostró un aumento progresivo entre 10 y 30% de proteínas, para después 

disminuir en 40 y 50% de proteínas. Los resultados obtenidos indican que el sustrato 

metabólico en juveniles de E. setifents se modificó en función de la alimentación y del 

nivel de proteínas en la dieta. Así, se encontró que animales con 24 horas de ayuno en 

los tratamientos con 10, 20, 40 y 50% de proteínas (O:N de 14, 26, 13 y 10 

respectivamente), utilizaron como sustrato metabólico a las proteínas, mientras que los 

camarones del tratamiento de 30% de proteínas presentaron una razón O:N de 35, lo 

cual indicó que el sustrato metabólico fue la mezcla de proteínas y lípidos. Las 

razones O:N de los camarones alimentados señalan que para los tratamientos con 10, 

40 y 50% el sustrato metabólico fueron las proteínas, ya que los valores para el O:N 

encontrados fueron de 23, 16 y 12, respectivamente. En los animales alimentados con 

dietas de 20 y 30% de proteínas, y con la razón, O:N de 35 y 44, señalan el uso de la.  

mezcla de proteínas y lípidos. 
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DISCUSION, 

En la presente investigación se pudo observar el efecto producido por la variación de 

la proteínas de la dieta sobre los juveniles de P. setifents, valorado no solamente por 

los parámetros tradicionales de los estudios nutricionales (crecimiento, sobrevivencia 

y rendimiento) sino también a partir de la evaluación del estado fisiológico de los 

organismos durante la alimentación. Esto permitió determinar que el nivel de 30% de 

proteínas dietéticas resultó ser el óptimo para los juveniles de E. 5etiferus en 

condiciones controladas. Este resultado cae dentro del intervalo de 28 a 32% de 

proteínas previamente reportado como óptimo para esta especie por Andrews, et al., 

(1973) Sick y Andrews,(1972) y Chen et al. (1985). 

El tratamiento con 30% de proteínas dietéticas fué en donde se presentó una mayor 

eficiencia en los procesos de ingestión, digestión, absorción y transformación 

bioquímica del alimento. Ello se evidenció a partir del costo energético, como lo 

demuestran los valores del ICA que fue el más bajo, y resultó 2.3 veces menor al 

obtenido con 10% de proteínas. Asi mismo se alcanzaron los picos maximos de 

consumo de óxigeno en un tiempo menor. También en este tratamiento se requirió un 

menor tiempo para regresar a valores del consumo de oxigeno similares al inicial. En 

cuanto a la excreción nitrogenada post-alimentaria (ENPA), con 30% de proteínas ti►e 

6,7 veces menor con respecto a los tratamientos de 10 y 50% de proteínas dietéticas. 
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De acuerdo con el esquema bioenergético de Beamish y Trippel (1990) un menor 

tiempo asociado con la digestión y la metabolización de la energía ingerida está 

relacionado con una mayor eficiencia en la transformación de los nutrientes ingeridos. 

El nivel de alimentación más eficiente sólo se logra cuando se dispone del suministro 

correcto de energía y los nutrientes esenciales en las proporciones requeridas para su 

mantenimiento y crecimiento (Hepher, 1993). Asi, podemos observar que la dieta con 

30% de proteínas dio como consecuencia un mejor crecimiento y una de las mejores 

tasas de sobrevivencia y con el más alto Incremento Relativo de la Biomasa, 

comparado con el resto de los tratamientos. 

Los resultados obtenidos señalan que hubo un cambio en el sustrato metabólico en 

juveniles de E. setiferus asociado con los cambios de la dieta. Tomando en cuenta lo 

propuesto por Mayzaud y Conover (1988), los animales provenientes del tratamiento 

con 30% de proteínas, tanto con 24 horas de ayuno como alimentados, usaron como 

sustrato metabólico una mezcla de lípidos y proteínas (valores de 0:N de 35 a 44). 

Entre las ventajas que representa para los camarones el uso de lípidos y proteínas 

como sustrato energético es el de poder contar con energía útil de relativo bajo costo 

para las funciones metabólicas generales y aprovechar más eticientetemente los 

componentes proteicos en crecimiento (Beamish y Tripel, 1988). 
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En los tratamientos con un contenido proteico menor al 30% (10 y 20%), se observó 

un efecto czlorigénico relativamente alto asociado a la dieta, presentando un ICA de 

2.4 y 2.1 veces más alto con respecto al ICA de 30% que se consideró como óptimo. 

Esto conduce a plantear que existió un gasto energético relativamente alto en los 

procesos de ingestión, absorción y transformación bioquímica del alimento, causado 

por la deficiencia en la digestibilidad de los carbohidratos que se encuentran en altos 

niveles en estos tratamientos (62.9 y 51.8% de dextrina), de tal manera que el efecto 

calorigénico producido por el alimento pudiera estar relacionado con el exceso de la 

dextrina en la dieta (Lackman y Phillips, 1994). 

Los efectos del exceso de carbohidratos han sido consignados para otras especies de 

camarones peneidos. Pascual et al., (1993) demostraron que 40% de dextrina en la 

dieta, causó daños histológicos, tanto en la glándula del intestino medio, como la 

cutícula de los filamentos branquiales de los juveniles de E. monodon, Asi mismo 

Bages y Sloane (1981) concluyeron que un exceso de energía proveniente de los 

carbohidratos resultó negativo para el desarrollo de las postlarvas de E. monodon, 

cuando el contenido de proteína era insuficiente. Condrey et al., (1972) al estudiar la 

asimilación de dietas en E. setifents  concluyeron que los alimentos ricos en 

carbohidratos mostraron una menor asimilación que los alimentos ricos en proteínas y 

lípidos. Gaxiola (1994) consignó que el requerimiento óptimo de carbohidratos de las 

postlarvas de E. 5etiferus  es de 12%. 
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Por otra parte en el tratamiento con 10% de proteínas, éstas pudieron ser empleadas 

principalmente para mantenimiento, y no para el crecimiento, lo cual se puede 

apreciar a partir de la excreción nitrogenada de los organismos, que fue 6 veces más 

alta con respecto al tratamiento con 30% de proteínas dieteticas. Los cambios 

naturales en la razón 0:N no son solamente el reflejo del sustrato metabólico oxidado, 

sino que también muestra las relaciones metabólicas entre los animales y su fuente de 

alimenticia (Mayzaud y Conover, 1988). Este cambio de sustrato en función del 

estado de ayuno y post-alimentario se observó para el tratamiento con 10% de 

proteínas, en el cual los camarones pasan de usar a las proteínas como sustrato 

metabólico a valores que señalan la tendencia al uso de mexcla de lípidos y proteínas, 

aunque con predominio de la proteína, 

Para los tratamientos con niveles de inclusión de proteína superiores al 30%, se 

presentaron las sobrevivencias menores y pobres crecimientos. La baja sobrevivencia 

obtenidas en 40 y 50% de proteínas, pudiera ser producto del exceso de este nutriente 

en la dieta. Ello ha sido observado tambien en juveniles de E setiferus por Andrews et 

al., (1972), quienes determinaron que, conforme el contenido de proteínas dietéticas 

rebasó el óptimo, la sobrevivencia disminuyó. En postlarvas de E. setiferus la 

sobrevivencia presentó una tendencia a disminuir, conforme aumentó el contenido de 

proteínas dieteticas (Gaxiola, 1994). 
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El exceso de proteínas dieteticas produjó valores altos de ICA, el cual fue 1.4 veces 

mayor que con 30% de proteínas. Ello indicó que existe una elevación de la tasa 

metabólica, producto de los altos niveles de proteínas en la dieta. A este respecto Ross 

et al., (1992), señalaron que la ingestión de la proteínas ejerce una fuerte influencia en 

el consumo de óxigeno post-alimentario, al contrario de los lípidos y carbohidratos 

que en este caso contribuyen en menor medida. Los altos valores de ENPA obtenidos 

con 40 y 50% de proteínas (6 y 6.8 veces más altos con respecto al tratamiento con 

30% de proteínas, respectivamente) estuvo asociado con el incremento de la tasa 

metabólica 	posterior a la ingestión del alimento. Esta pérdida de energía, 

posiblemente pudiera estar asociada con la excreción de los productos nitrogenados, 

derivados del exceso de proteína dietetica. Ello podría ser una de las razones por las 

que se obtuvieron crecimientos pobres y baja sobrevivencias. 

En los animales alimentados con 40 y 50% de proteínas los valores de la razón 0:N 

permitieron determinar que los camarones, tanto en ayuno como alimentados, 

emplearon como sustrato metabólico a las proteínas, lo cual podría ser la explicación 

de los crecimientos pobres y bajas sobrevivencias obtenidos en estos tratamientos ya 

que desde el punto de vista bioquímico, la obtención de energía metabólica, a partir de 

las proteínas, implica un costo energético alto asociado con la energía involucrada en 

los procesos de excreción de amoniaco, resultante del exeso de proteína dietética. 
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Por otra parte los resultados obtenidos en estudios recientes realizados con postlarvas 

de E. 5etiferua, señalan que la disminución de las necesidades de proteínas de las 

postlarvas de esta especie no es abrupta sino gradual. Las postlarvas de 30 días 

mostraron un requerimiento de 50% de proteínas, mientras que a los 40 días fue de 

40% (Gaxiola, 1994). 

En el presente estudio, los resultados obtenidos indican que la respuesta a las 

necesidades de proteína de los juveniles de E. 5etifen►s es similar a lo que ocurre en la 

fase postlarval de esta especie. A este respecto Lovett y Felder (1989) señalan que una 

serie de cambios morfológicos, cinemáticos y de actividad enzimática del aparato 

digestivo se correlacionan cercanamente con los cambios en las necesidades de 

proteínas. 

Las postlarvas de 40 días ya presentan los túbulos de la glándula del intestino medio 

completamente ramificados, tal como se encuentran en la forma adulta (Gaxiola 

1994). La presente investigación se inició con animales de 41 días de edad, a partir de 

la última muda metamórfica. De manera general se puede señalar que ya estos 

organismoshandejado de ser postlarvas, y ya no presentan cambios morfológicos, en 

terminos nutricionales, no se da un cambio brusco de requerimiento protéico, sino que 

éste se presenta de forma gradual, siendo en las primeras etapas similar al de la fase 

postlarval, de tal forma que camarones de 55 días posteriores a la última muda 

metamórfica (día 15 de experimentación), el crecimiento máximo se presentó en 50% 
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de proteínas. En el día 25 del periodo experimental, los mejores crecimientos se 

obtuvieron en los tratamientos con 30 y 40% de proteínas. Para el día 35, el 

crecimiento máximo se ubicó en 30% de proteínas. Lo anterior indica que en la 

primera etapa del bioensayo, se observo un periodo de transición entre la fase 

postlarval y juvenil, desde el punto de vista nutricional. Por lo tanto se puede señalar 

que el cambio en el requerimiento de proteínas es gradual hasta alcanzar el óptimo, en 

30% y que corresponde a los juveniles tempranos de E. 5etiferus  

Aunque de manera general se ha señalado que los camarones menores de 5 g. de peso 

pueden ser alimentados con piensos que contengan 45% de proteínas (Akiyama y 

Dominy, 1989), en este trabajo se demostró que niveles superiores a 30% de proteínas 

resultó perjudicial, como se aprecia en la baja sobrevivencia y crecimientos pobres en 

las condiciones de 40 y 50% de proteína dietética. 

Asi, en el nivel de 30% de proteína en la dieta resultó ser el óptimo para un máximo 

crecimiento en juveniles de E. setifertis en las condiciones del presente trabajo, el cual 

es relativamente más bajo que el reportado para otras especies de peneidos. Asi 

encontramos que, para E. indicus fué de 43% (Colvin, 1976), E monodon de 30 a 

40% (Alava y Iim, 1983; Sitian y Peng, 1992), E. japonicus 60% (Deshimaru y 

Shigeno, 1972), E.  azteeus 45% (1-lysmith et a/.,1972), E merguiensis 34 a 42% 

(Sedgwick, 1978) y similar al señalado para juveniles de E. vannamei 28 a 30% (Chen 

et al., 1986; Smith et al., 1985) y E. 5hmitii 30% (Galindo et al., 1989). 
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Conclusiones: 

1) Se confirma que desde el punto de vista nutricional, el requerimiento óptimo de 

proteínas dietéticas de los juveniles de Penaeus set jferus es de 30% . 

2) Desde el punto de vista fisiológico el tratamiento con 30% de proteína fue el de 

menor costo energético para los juveniles de Penaeus setlferus. 

3) El sustrato metabólico (Razón 0:N) asociada con 30% de proteínas indica que los 

juveniles de Penaeus sellferus usaron una mezcla de lípidos y proteínas. 
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ANEXOS 



TABLA 1. Composición de las 	cinco dietas 
experimentales 

Proteína (%) 
INGREDIENTES 10 20 30 40 50 
Caseína 10.55 21.37 31.65 42.05 52..75 
Arginina 0.55 0.83 1.65 2.35 2.75 
Dextrina 62.90 51.80 40.00 29.60 18.50 
Ac. Hígado Bac. 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 
Ac. de Girasol 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 
Lecitina 1 1 1 1 1 
Colesterol 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Premezcla de Vit.* 1.66 1.66 1.66 1.66 1.66 
Premezcla de Min.* 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 
Acido Ascórbico 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
Carboximetil 
Celulosa 5 5 5 5 5 
Relleno 12 12 12 12 12 
Proteínas (%) 10 20 30 40 50 
Lípidos(%) 6 6 6 6 6 
Energía (kcal/g)** 3,5 3.5 3.5 3.5 3.5 
P/E mg de prot/kcal 28 57 85 114 143 

* Donadas por Ralstron Purina de México 
** Estimadas de acuerdo con Nose (1979), con 4 kcal/g para 

proteínas y carbohidratos y 9 kcal/g para lípidos. 



TABLA 2 Peso promedio (g) en el tiempo, tasa instantánea de crecimiento(TIC) e Incremento 
Relativo de la Biomasa (IRB) de los juveniles de Penaeus setiferus alimentados por 45 dias con dietas que contienen varios 
niveles de proteína. Promedio :1E.S. 

Proteína 
10 	20 

(%) 
30 40 50 

Tiempo 
(dias) 
O 	 0.19-4.01a 	0.1910.014  0.01810.014  0.021±0.014  0.019:10.01' 
N 	 45 	45 45 45 45 
15 	 01310.02' 	0274.024  033.2:0.024  0.31:10,02b  0.3110.021' 	• 
N 	 43 	43 45 44 44 
25 	 ' 	0.2910.024 	0.3310.02b  0.3110.024  0,400,02` 0.3710.02b  
N 	 39 	41 36 38 39 
35 	 0.3010.014 	0.3610,02b  0.40.+.0.03b  0.4010.03b  0.404.035  
N 	 36 	40 33 32 32 
45 	 0.3610.02" 	0.4410.021' 0.5710.04' 0.4510.03b  0.4310.03b  
N 	 36 	32 32 29 25 

Tasa instantánea de crecimiento (TIC) (% g dfdl) 
1.44.08' 	1,810.15  2.55+0.17' 1.61.0. 1 b  1 .8±0.1 7b  

N 	 36 	32 32 29 25 
Sobrevivencia total (%) 

014' 	71141' 71:53b  6414` 55134  
Indice de Incremento Relativo de la Biomasa (IRB) 
(% g 

1.1410.0as 	144.,.50.065  2.7810.13` 0.85±0.08' 0.5710.084  

Superindices distintos en el mismo renglón indican diferencias significativas (p<0.05). 



TABLA 3. Incremento de Calor Aparente (ICA) y Excreción Nitrogenada Post-alimenticia (ENPA) de los 
juveniles de P. setiferus alimentados con dietas con diferentes niveles de proteínas. Promedio +.E.S. 

Proteínas (%) 
Consumo de 

Oxígeno 
10 
20 
30 
40 
50 

tiempo max, (hr) 

2 
2 

2 
1 

113819` 

Incremento max (%) 

400132' 
325-096  

20012)  
1501'1:9' 

1 
 

ICA (cal/g ps/h) 

4.30.348  
3,7d:0.33' 
1.8±0.136  

4:0:3214: 2:10  

ICA coeficiente (%) 

2.4±0.19' 
2.1:,-.0.19' 
0.910.066  

1.310.08` 
1.3:10.12' 

Excreción de ENPA caL/g ps/It ENPA coef. % 
Nitrógeno 

10 3 300±24' 0.2410.002' 0.1410.011' 
20 2 950±18b  0.09i'0.0065  0.0510.003b  
30 1 20016b  0.04,1-0.0036  0.0210.0026  
40 3 3051:24' 0.24:10.019' 0.1310.010' 
50 3 333±23' 0.2710.024' 0.16±0.013` 

* Superíndices distintos en la misma columna indican diferencias significativas (p<0.05). 
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Fig 1. Efecto de las proteínas dietéticas sobre la tasa instantánea 
de crecimiento ( TIC) (% g día -1) de los juveniles de 

Penaeus setiferus 
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Fig 2. Indice del incremento relativo de la biomasa (IRB) (% g día -1) 
en relación con el tiempo de los juveniles de R setiterus 
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Fig 3. Efecto de las proteínas dietéticas en el consumo de 
Oxígeno (ug/h/g de peso seco) de los juveniles de P. setiferus 
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Fig 4. Efecto de las proteínas dietéticas en la excreción nitrogenada 
de los juveniles de P. setiferus 
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Fig 5. Cambio post alimentario en la tasa de consumo de oxígeno 
(tasa de recuperación) de los juveniles de P. setiferus  
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Fig 6. Cambio post-alimentario en la tasa de excreción 
nitrogenada (tasa de recuperación, %) de los juveniles 

de P. setiferus 
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Fig 7. Cambio post-alimentario entre el nivel proteico dietético 
(%) y la duración del ICA y la ENPA de los juveniles de 

setiferus 
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Fig 8. Coeficientes del ICA (%) y la ENPA (%) en relación con 
el nivel proteico dietético (%) de los juveniles de R setiferus 
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Fig 9. Razón ENPA/ICA de los juveniles de R setiferus 
. en relacíon con el nivel proteico dietético. Prom E.S. 
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Fig 10. Consumo de oxigeno (ug/h/g) y excreción nitrogenada 
(ug N-NH3/h/g) de ayuno de los juveniles de P. setiferus 
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Fig 11. Consumo de oxigeno (uglhlg) y excreción nitrogenada 
(ug/h/g) post-alimentarios de los juveniles de P. setiferus 
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Fig 12, Razones 0:N en condiciones de ayuno y post•alimentaria de los juveniles 
de P. setiferus. Prom ES. 
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