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RESUMEN 

Las proteínas constituyen la estructura y función de todo ser vivo de ahí que sea el primer nutriente a 

considerarse en una dieta. La cantidad mínima necesaria de ésta en larvas de camarón depende de la especie y 

estadio por ello el presente trabajo tuvo como finalidad determinar el requerimiento de proteína en protozoeas y 

mysis de L. setfferus y L. vannamei alimentadas con dietas microparticuladas purificadas a través del incremento 

en longitud, indice de desarrollo, sobrevivencia, indice de calidad y rendimiento así como la evaluación de la 

octividad de proteasas y carbohidrasas y el consumo de oxigeno. El diseño experimental fue aleatorizado con 

cuatro biensayos. Los niveles proteicos fueron 30, 40, 50 y 60'/o; 5% de carbohidratos para protozoeas y 15% 

para mysis, y 6.5% de lipidos. El tratamiento testigo cons~ti6 en alimento vivo de acuerdo al esquema básico 

para cada especie y estadio. El indice de desarrollo y el crecimiento fueron mejores con 30% de proteína para 

protozoeas de ambas especies y en 60 y 50% para L. setiferus y L vannamei respectivamente. Con estos niveles 

proteicos la actividad enzimática fue diferente en cada especie y estadio al igual que el gasto metabólico. Existió 

una tendencia a metabolizar más los proteínas que los carbohidratos en las larvas de L vannamei. 



INTRODUCCIÓN 

Los estudios sobre requerimientos nutritivos de crustáceos como el camarón se han desarrollado por el 

incremento del cultivo de este organismo a nivel comercial. Las proteínas, lipidos y carbohidratos son fuentes de 

energía que repercuten en el crecimiento, reproducción y salud de los organismos y como consecuencia en la 

sobrevivencia (Espinoza and Labarta 1987) 

El requerimiento óptimo de un nutriente está definido como la cantidad minima del mismo que produce 

el máximo crecimiento (Tacon 1990). El requerimiento de cualquier nutriente se obtiene con experimentos de 

alimentación usando dietas artificiales, aunque los resultados arrojados no siempre pueden aplicarse a todas las 

especies cultivadas, pues existen diferencias notables en cuanto a las necesidades nutritivas entre especies (De 

la Higuera 1990) e inclusive entre los diferentes estadios de una misma especie(Jones et al. 1997a). La 

información disponible sobre requerimientos nutritivos en larvas de camarón es escasa y ha sido generada 

solamente para Marsupenaeus japonicus y Penaeus monodon (Tabla 1 ). 

La necesidad de conocer el requerimiento de proteína para los camarones es debido a que es el 

utriente que participa como constituyente de la estructura y función de todo organismo vivo. Las necesidades de 

ésla en los organismos disminuye a medida que avanza la edad (Espinoza y Labarta 1987). Usualmente es el 

primer nutriente a considerar en la dieta de peneidos, ya que la requieren en altas concentraciones (entre el 30 y 

70%) con fines energéticos para el mantenimiento; además es el componente más caro en la dieta (Tacon 1990; 

Shiau y Yang 1992). 

La cantidad de proteína que los organismos necesitan depende de la proporción de aminoacidos 

esenciales (Deshimaru y Kuroki 1974; Deshimaru y Yone 1978). También depende de la edad o estado fisiológico 

del organismo (Kanazawa y Teshima 1981; Kanazawa 1984). A diferencia de los animales terrestres criados en 

cautiverio, los peces asi como los camarones presentan un requerimiento de proteína más elevado, debido a sus 

hábitos alimenticios y al uso de esta con fines energéticos. Para estos organismos es mas metabolizable la 

energía desde el catabolismo de las proteínas que desde los carbohidratos (Tacon 1990; Rosas et al. 1997). 

Con la ingestión del alimento las larvas adquieren energía que es almacenada y transformada de acuerdo 

a su uso. En el caso de los camarones, parte de esa energía se emplea en el crecimiento, en la muda, en la tasa 

metabólica (estimada por el consumo de oxigeno) y en la excreción nitrogenada (Kurrnaly et al. 1989b). Asi el 
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consumo de oxigeno, puede ser visto como un reflejo del costo metabólico asociado a la ingestión y asimilación 

de cada tipo de alimento (Kurmaly et al. 1989b; Rosas etal. 1995) 

. El análisis de las enzimas digestivas es una herramienta en estudios de nutrición al describir los patrones 

en un animal con un régimen alimenticio y permite conocer su respuesta a diferentes fuentes y niveles de 

nutrientes (Lee et al. 1984). La identificación de las enzimas digestivas, el conocimiento de su modo de acción y 

sus cambios durante el desarrollo larval, son necesarios para la formulación de dietas adaptadas a la fisiologia de 

cada especie (González et al. 19".A). Asimismo la variación de su actividad puede estar asociada con cambios en 

la mortologia del tubo digestivo (Lovett y Felder 1990; González et al. 1994), con la dieta (Le Vay et al. 1993; Le 

Moullac et al. 1994; Rodriguez et al. 1994; Kumlu y Jones 1995; Lemos et al. 1999) y en el tamaño de los 

camarones (Lee y Addison 1985). 

En los camarones, la etapa larval ha sido muy poco estudiada en cuanto a los requerimientos 

nutrimentales, las investigaciones se han enfocado fundamentalmente a la fase juvenil, debido a la UllJente 

necesidad de incrementar el rendimiento de los cultivos de estos OllJanismos. 

Tradicionalmente las larvas se han cultivado principalmente con alimento vivo (Gallardo et al. 1995; 

Kuban et al. 1985; Samocha et al. 1988; Tobias-Quinitio y Villegas 1982) entre otros. Algunos autores han 

combinado el alimento vivo con dietas artificiales (Bautista et al. 1991; Gelabert et al. 1987; Gallardo 2000) o bien 

lo han sustituido totalmente (Kurmaly et al. 1989a; Teshima et al. 1982). 

A pesar de las cualidades nutrimentales de las microalgas se ha intentado sustituir el alimento vivo por 

et artificial, pues se sabe que el alimento vivo presenta una variabilidad bioquimica en función de la 

concentración de nutrientes utilizados y de la etapa de cultivo, lo cual afecta su valor nutrimental (Jones et al. 

1997b; Arredondo-Figueroa 1998). Aunque se conoce la oomposición aproximada de carbohidratos, lipidos y 

proteinas del alimento vivo, ésta cambia en cada especie de microalga de ahí que se empleen mezclas de ellas 

para cubrir requerimientos dietéticos específicos, por ello la mejor alternativa para determinar éstos es el uso de 

dietas artificiales pues su formulación balanceada se puede ajustar a las necesidades nutrimentales de las 

diferentes especies y estadios (Bautista et al. 1991; Chambertain 1988; Jones et al. 1997b). Estas dietas deben 

ser diseñadas tomando en cuenta el tamaño del OllJanismo, sus hábitos alimenticios, entre otros factores, que 

garanticen la disponibilidad de los nutrientes. 
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Hasta la fecha la producción de posUarvas de camarón se ha realizado exitosamente con el alimento 

vivo y con dietas artificiales como complemento a éste, buscar una aUemativa en ta alimentación de las larvas 

conociendo el requerimiento especifico de nutrientes para cada especie y estadio, ayudaria a establecer mejores 

esquemas alimentarios y como consecuencia una mayor producción de semilla para cultivo. 

HIPOTESIS 

El requerimiento de proteina es especifico para cada especie y disminuye confonme aumenta la edad de 

los camarones, entonces el requerimiento de este nutriente de las larvas de Utopenaeus setiferus será diferente 

al de las larvas de Utopenaeus vannamei y tenderá a disminuir confonme se avance en la etapa larvaria. 

Utopenaeus setiferus es una especie alternativa de cultivo en el Golfo de México (Sandifer et al. 1993) 

mientras que L vannamei es el camarón más cultivado desde el inicio de la camaronicultura en nuestro país y 

ocupa el 16% de la producción mundial (Rosenberry 2000). Si para otras especies de peneidos de importancia 

comercial se ha podido establecer el requerimiento de proteina con dietas artificiales, entonces será posible 

detenminarto para estas dos especies de camarón blanco, L setiferus y L vannamei. 

OBJETIVOS 

• Oetenminar el requerimiento de proteina para los estadios de protozoea y mysis de Utopenaeus setiferus y L 

vannamei con dietas microparticuladas purificadas a partir del crecimiento, el indice de desanrollo, indice de 

calidad y sobrevivencia. 

• Evaluar el impacto de las diferentes concentraciones de proteina dietética en la tasa respiratoria de las 

protozoeas y las mysis de L setfferus y L. Vannamei. 

• Detenminar el efecto de disitnta concentraciones de proteina dietética en la actividad enzimática de proteinasas 

(tnpsina, quimiotripsina, proteasas totales), carbohidrasas (glucosidasa, «=-amilasa) y la razón amilasa/proteasa 

de las protozoeas y mysis de L. setfferus y L. Vannamei. 
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ANTECEDENTES 

El ciclo de vida de los camarones peneidos presentan tres estadios larvales, nauplio, protozoea y 

mysis. La fase naupliar con 5 subestadios se alimenta de las reservas del vitelo del huevo. La zoea o protozoea 

con 3 subestadios que es planctónica y filtradora y se alimenta de diversas especies de fitoplancton en función 

del tamaño de su boca y la forma o dureza de éstas células. Las mysis con 3 subestadios, también planctónicas, 

filtradoras y depredadoras se alimentan tanto de fitoplancton como de zooplancton (Jones et al. 1997b). Las 

protozoeas al ser filtradoras requieren altas concentraciones de microalgas, mientras que las mysis necesitan 

menos cantidad de éstas y más proteína animal, pues al avanzar en su desamollo cambian de ser filtradoras a 

raptonales (Espinoza y Labarta 1987; Kumlu et al. 1996). 

Entre protozoeas y mysis, no solo hay diferencias en sus hábitos alimenticios, sino también en la 

morfologia y funcionamiento del aparato digestivo, aunque éste sea muy simple (Lovett y Felder 1989; Lovett y 

Felder 1990). Se sabe que en las protozoeas, la digestión se realiza en el divertículo antenor del intestino medio 

y el hepatopáncreas a través de enzimas (Lovett y Felder 1989). Estas larvas presentan una baja eficiencia de 

asimilación y un corto Uempo de gastroevacuación (alrededor de 15 minutos) por lo que necesitan una suficiente 

producción de enzimas (Jones et al. 1997b). Las mysis, en cambio, desamollan fuertemente los dientes de la 

porción gástrica lo que les permite ser más carnívoras; en comparación con las protozoeas , retienen mucho 

alimento y asimilan un alto porcentaje de energía de sus presas (Kumlu et al. 1996). 

Se conoce la composición aproximada de proteínas, carbohidratos y lipidos de algunas microalgas de 

uso común en la alimentación de larvas de camarón (Tobias-Quinitio y Villegas 1982; Aujero, Millamena, et al. 

1983). El porcenlaje varia dependiendo de la especie, las condiciones ambientales donde se cultivan y la fase del 

crecimiento. Debido a estas vanaciones, trabajos que determinen un requenmiento nutricional para larvas con 

alimento vivo; es el de Thompson y Harnson (1992) quienes utilizando solo Thalassiosira pseudonana, 

alimenlaron a larvas de Crassostrea gigas. Ellos obtuvieron altos crecimientos cuando las microalgas contenían 

baja proteína y altos carbohidratos. Encontraron que la gran cantidad de ácidos grasos esenciales (22:6w3) que 

contienen las células crecidas con alta luminosidad, les permite a las larvas crecer más. 

Exislen trabajos previos a los requenmientos nutricionales en larvas de peneidos con alimento artificial 

demostrando que éste permite crecer a las larvas de igual forma que el alimento vivo, en condiciones de 
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laboratO!io (Kunnaly et al. 1989a; Jones and Kunnaly 1987; Jones et al. 1989; Teshima et al. 1982) y en escala 

comercial (Kunnaly et al. 1989a; Ottogalli 1991). 

En cuanto a los requerimientos como tal, Kanazawa and Teshima (1981) detenninaron que las larvas de 

M. japonicus requieren diez aminoácidos esenciales y que sin estos los organismos presentan pobres 

crecimientos. De manera similar Teshima et al. (1986) adicionaron L-arginina a una dieta cuya fuente de proteína 

fue la caseína Encontraron que la sobrevivencia y el desarrollo fueron iguales o más altos que los de las larvas 

alimentadas con alimento vivo. Detenninaron que es más efecfr1a la caseína enriquecida con los aminoácidos 

esenciales que no se encuentran en ella. 

Kanazawa et al. (1971) y Shudo et al. (1971) demostraron que larvas de M. japonicus requieren 

esteroles para crecer y sobrevivir y que 0.5% de colesterol es el nivel óptimo, sin embargo Teshima and 

Kanazawa (1982) encontraron que con 1.0% el crecimiento y la sobrevivencia son mejores. De manera similar 

Jones etal. (1979a): Teshima y Kanazawa (1984); Kanazawa etal. (1985) estimaron que son necesarios ácidos 

grasos y fosfolipidos para crecimiento y sobrevivencia de larvas de M. japcnicus. A este respecto para L 

vannamei Cruz-Terán (2000) probó diferentes fuentes lipídicas en larvas de L vannamei a través de dietas 

microparticuladas isoproteicas. Varió el porcentaje de lipidos de 15 a 25% encontrando que no había diferencias 

signfficativas en crecimiento en longitud, sobrevivencia e indice de desarrollo entre estos niveles lipídicos y el 

alimento vivo. 

Para detenninar el requerimiento nutrimental de proteina Teshima y Kanazawa (1984) emplearon dietas 

microparticuladas desde protozoea hasta postlarva 1 de M. japcnicus. Ellos combinaron diferentes niveles de 

protelna y lipidos, y proteína y carbohidratos para detenninar los óptimos relacionando estas fuentes energéticas. 

El estudio se realizó usando el indice de desarrollo y la sobrevivencia. Encontraron que los efectos de los niveles 

de la proteína dietética varian con el incremento en los niveles de carbohidratos y no con los lipidos. Ellos 

explican que los carbohidratos pueden ser utilizados más eficientemente porque M. japonicus es una especie 

herbívora. Para estos autores 45%, 45-55% y 55% de proteina corresponde a 25%, 15% y 5% de carbohidratos, 

respectivamente, como niveles óptimos. 

Los trabajos publicados sobre requerimientos nutricionales en larvas de camarones peneidos se 

presenta en la Tabla 1. En ella puede notarse que solo se conocen los requerimientos para M. japcnicus y P. 

monodon y que los requerimientos de proteína, lipidos y carbohidratos de las larvas de estas especies son 

diferentes. 



P. monodon presenta un intervalo muy amplio de todos los nutrientes y el requerimiento de cada uno 

de ellos varia notablemente entre los autores; esto en parte es debido a la metodología y al tipo de dietas 

empleadas (De la Higuera 1990; Halver 1989). También existen diferencias entre los estadios larvales, inclusive 

dentro del mismo subestadio (Kunmaly 1989; Kurmaly et al. 1988; Kurmaly et al. 1989a), esto es porque las 

necesidades de proteína, carbohidratos y lipidos en cada subestadio cambian. 

Tabla 1.- Trabajos realizados para conocer los requerimientos nutricionales de proteína (P), carbohidratos ( C) y 
lipidos (l) de las larvas de peneidos. P=protozoeas, M=mysis Los valores están dados en porcentaje. 

ESTADIO p e l AUTOR 

MJrsupenaeus japonicus PyM 45-55 5-25 6.5 Teshima and Kanazawa (1984) 

44 ee.bes (1987) 

Penaeus monodon p 48-52 24.JJ 235 Kurma!y et al. (1989a) 

M 51-56 7.5-17.8 18.2 Kurmaly et al. (1989a) 

p 30 Khannapa (1979) 

p 4.3 Kunna!y et al. (1989b) 

M 16 Kurmaly et al. (1989b) 

Sobre la bioquímica de la nutrición existen estudios sobre ontogenia de en~mas digestivas en las 

larvas, los cuales se presenta en tabla 2. Puede notarse que la mayoría de estos trabajos se han realizados con 

alimento vivo. De manera general la actividad enzimática en las diferentes especies es similar, encontrándose los 

picos de actividad de las proteasas a finales del estadio de protozoea y los de las amilasas al inicio de mysis. 

Estos cambios en la actividad enzimática pueden estar correlacionados con la dieta y los hábitos alimenticios 

Lovett and Felder (1990). 
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Tabla 2.- Actividad enzimática registrada en larvas de peneidos. En las columnas de las enzimas se encuentra el 
estadio en donde se presentó el pico de actividad de acuerdo al tipo de alimento empleado. P hace 
referencia al esladio de protozoea, M a mysis y PL a postlarva. 

ESPECIE AUMENT ACIÓÑ PROTEASAS AMllASA RAZON TRIPSINA QUIMOTRIPSlNA AUTOR 
NP 

Litoptill8eus stiliferus Microa!gas Pm Mil Mii (l.<Nett and '""'" 19901 
Ulopenaeus schimitti Microalgas p Pl5 Miii (Gonzélezeta/.1994) 

Faffantepenaeus Microalgas Pll1-MI Pll-P111 (Lemos et al. 1999) paulansis 

Marsupenaeus Mic:roalgas MI lle Vay el al 1993) japonicus 

M<roparticulado Mil {Le Vay et al. 1993) 

L..itopfflaeus vannsmei Microalgas Pl!I Plll Plll (le Mounac et 81. 1996) 

M<rop"'1i<:ulado PI Plll Plll (le Moulac et 81. 1996) 

Penaeus monodon Microal~s MI PL 10 MI ¡Fang c:rid Lee 1992) 

En larvas de L vannamei, Medina-Reyna et al. (2000) evaluaron tres especies de Chaetoceros y una 

especie de Dunaliella, con la finalidad de conocer que especie contribuye mejor a la estimulación de enzimas en 

las protozoeas de esla especie. Le Moullac et al. (1994) al evaluar la actividad de tripsina, quimotripsina y a:

amilasa en larvas de L. vannamei con diferentes fuentes proteicas y de carbohidratos, estimaron que dicha 

inducción enzimática es debido a la calidad del alimento independientemente del crecimiento. Esto lambién se 

corroboró para M. japonicus, (Le V~ et al. 1993) cuando determinaron la inftuencia del alimento vivo y artificial en 

la actividad de la tripsina. Para este especie un alto crecimiento fue acompañado por un alta actividad de la 

tripsina. 

Fang and Lee (1992) estimaron la actividad de proteasas y carbohidrasas desde larva hasta adulto en 

P. monodon con la finalidad de conocer la fisiologla digestiva al determinar los picos de las enzimas y la razón 

amilasa/proteasa; miéntras que para Fenneropenaeus indicus (Kumlu and Jones 1995) evaluaron la actividad de 

la tripsina en larvas de alimentadas con microalgas y suplementada con dietas artificiales obteniendo 

crecimientos similares a las del alimento vivo solo. Estos investigadores encontraron una mayor actividad de la 

tripsina en protozoea cuando el pico se presenta en mysis. 

Reportes de evaluaciones del consumo de oxigeno en larvas de camarón se encuentran los de 

Kunmaly et al. (1989b) quienes alimentando larvas de P. monodon con microa~as y Artemia evaluaron las tasas 

de ingestión, respiración y crecimiento para calcular la energla que emplean las larvas en estas funciones. Para 



las larvas de L setfferus (Rosas et al. 1995) y L schimitti (Rosas et al. 1997) evaluaron el consumo de oxigeno 

en larvas de L setiferus alimentadas con microalgas y nauplios de Artemia encontraron un aumento de éste a 

medida que avanzaba el desarrollo larval, además de que existe una acumulación de energía metabólica en 

protozoea 111 Estos autores reportaron consumos de 0.5 a 12 µgO, hr' larva• de protozoea 1 a mysis 111. 

En larvas alimentadas con dietas artificiales (Gallardo 2000) empleó una dieta que contenía 52.7% de 

proteína, 11.5% de lipidos y 13.5% de carbohidratos con la finalidad de saber la concentración adecuada de esta 

dieta que pudiera sustituir los nauplios de Artemia. Midió el consumo de oxigeno de las larvas y lo relacionó con 

el crecimiento, sobrevivencia e indice de desarrollo y detenminó que de 0.11 a 0.13 mg larva'dia·1 es la 

cantidad adecuada de microparticulado para las larvas de esta especie. Con 0.13 mg larva·'dia1 las larvas 

consumieron en promedio de 0.44 a 1.69 µgO, hr' larva' de mysis 1apostlarva1. 

MATERIAL Y METODOS 

OBTENCIÓN DE LOS ORGANISMOS 

las larvas de L setiferus empleadas para cada expenmento se obtuvieron del desove de una hembra 

recién colectada de la Sonda de Campeche frente a la Isla del Canmen a 4 brazas de profundidad e inseminada 

artificialmente en el laboratono. Por otro lado, las larvas de L vannamei fueron donadas pcr la Granja Sisal de 

Industrias Pecis, (MéMda, Yucatán), éstas provenian del desove de una sola hembra. 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño expenmental empleado en los cuatro ensayos que confonmaron la presente investigación fue 

completamente aleatorizado con cinco tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento. los indicadores 

evaluados se presentan en la tabla 3. 
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las larvas de L selilerus (Rosas el al. 1995) y L schimilti (Rosas el al. 1997) evaluaron el consumo de oxigeno 

en larvas de L selilerus alimentadas con microalgas y nauplios de Memia encontraron un aumento de éste a 

medida que avanzaba el desarrollo larval, ademas de que existe una acumulación de energía metabólica en 

protozoea 111 Estos autores reportaron consuroos de 0.5 a 12 µgO, hr'larva-1 de protozoea 1 a mysis 111. 

En larvas alimentadas con dietas artificiales (Gallardo 2000) empleó una dieta que contenía 52.7% de 

proteina, 11.5% de lipidos y 13.5% de carbohidratos con la finalidad de saber la concentración adecuada de esta 

dieta que pudiera sustituir los nauplios de Attemia. Midió el consumo de oxigeno de las larvas y lo relacionó con 

el crecimiento, sobrevivencia e índice de desarrollo y determinó que de 0.11 a 0.13 mg larva-1dia·1 es la 

cantidad adecuada de microparticulado para las larvas de esta especie. Con 0.13 mg larva·1dia-1 las larvas 

consumieron en promedio de 0.44 a 1.69 µgO, hr1 larva-1 de mysis 1 a posHarva 1. 

MATERIAL Y METODOS 

OBTENCIÓN DE LOS ORGANISMOS 

Las larvas de L setderus empleadas para cada experimento se obtuvieron del desove de una hembra 

recién colectada de la Sonda de Campeche frente a la Isla del Carmen a 4 brazas de profundidad e inseminada 

artificialmente en el laboratorio. Por otro lado, las larvas de L. vannamei fueron donadas por la Granja Sisal de 

Industrias Pecis, (Mérida, Yucatán), éstas provenían del desove de una sola hembra. 

DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental empleado en los cuatro ensayos que conformaron la presente investigación fue 

completamente aleatorizado con cinco tratamientos y tres repeticiones para cada tratamiento. Los indicadores 

evaluados se presentan en la tabla 3. 

9 



Tabla 3.- Diseño experimental empleado para la evaluación de los rnquerimientos de proteína de las larvas de L 
setiferus y L vannamei. PI= protozoea 1, Pll=protozoea 11, Plll=protozoea 111. 

PROTO 70FAS MVSIS 
L. setiferus L vannamei L. setiferus L vannamei 

% DE PROTEINA 30, 40, 50, 60 30, 40, 50, 60 30, ·~ 50, 60 30, 40, 50, 60 

% DE CARBOH!DRATOS 5 5 15 15 

%ÚPIDOS 6.5 6.5 6.5 6.5 

DOSIS DE ALIMENTO Pl.Plll 0.13 PI 0.06- 0.08 0.13 0.32 
mg lafva-1 dia·I 

Pll-Plll 0.10 

FRECUENCIA DE ALIMENTACIÓN cada 4 horas cada 4 horas cada6 horas cada 6 horas 

Crecimiento (longillld) Crecimiento (longitud) Crecimiento (longib.Jd) Crecimiento (longitud) 
EVALUACIONES NUTRITIVAS Indice de Desarolo Indice de Desarollo lndCe de Desamlllo Indice de Desarrollo 

Sobrevivencia Sobrevivencia Sobrevivencia Sobrevivencia 
Indice de Calidad Indice de Calidad 

RESPUESTAS METABOLICAS Consumo de oxigeno Consumo de oxigeno Consumo de oxigeno Consumo de oxigeno 

Proteilas lcUles ProtOOas totales Proteilas totales Proteinas totales 

RESPUESTAS BIOQUIMICAS Proteasas totales Proteasas totales Proteasas totales Proteasas totales 
Tripsina Tripsina Tripsina T ripsina 
Ouimotripsina O\Jimotripsina Quimotripsina Oulnotripsina 
u-Amílasa u-Amilasa a-Amilasa a-Ami lasa 
Glucosidasa Glucosid3'a Glucosidasa Glucosid3'a 

ELABORACION DE LAS DIETAS 

Las formulaciones de las dietas que se utilizaron en la presente investigación se indican en la tabla 4. 

Las dietas para las larvas de L setilerus y L vannamei se elaboraron moiendo con un moino ciclónico de 

aspas inicialmente las materias primas secas, excepto el almidón y el alginato, hasta obtener un tamaño de particula 

menor de 50 micras. Estas partículas fueron ana6zadas con un medidor de partículas de rayo laser MALVERN 

SB.OD. Todos los ingredientes fueron pesados en una balanza analitica. 

Los ingredientes secos se mezclaron, a excepción del aglutinante, por espacio de 20 minutos en una boisa 

de plaslico para incorporarlos pelfectamente. Posteriormente a los ingiedientes se les agiegó los aceites previamente 

mezclados con la lecitina, en la m~ma bolsa. Se continuóo agitando por 15 minutos mas, de tal manera que los 

aceites se incorporaran a la mezcla Después de este tiempo se agregó el alginato y el almidón previamente 

mezclados y piegelatinizados con un mínimo de agua, hasta obtener una pasta y poder elaborar los extrudidos con 

un trituralor de papas. 



Los extrudidos fueron vaporiza:!os durante 15 minutos y después se secaron en esMa a 6()<>C no más de 8 

horas con la finalidad de evitar la pérdida de los nutrienlBs. Una vez seco el alimento se molió primero en un rotor 

casero y después en el molino ciclónico para obtener particulas alrededor de 50 micras. Todas las dietas se 

mantuvilron envasadas al vocio y a 4<{; hasta su uso. 

Tabla 4.- Ingredientes utilizados para la elaboroción de las dietas microparticuladas con distintos niveles de 
proteina para protozoeas y mysis de L setilerus y L vannamei. Las dietas con el numero 1 corresponden 
a las de protozoeas y con el numero 2 para mysis. 'E.D.= Energia digestible (Kj gr'). 

TRATAMIENTOS 
A(%j !!!"I C(%j D(%j 

Al /()_ 81 82 C1 C2 01 02 

CASElNA 32.13 32.13 42.78 42.78 53.54 53.54 642 64.2 

ARGINlNA 1.69 1.69 2.2 2.2 2.8 2.8 33 3.3 

AL MI DON 5 15 5 15 5 15 5 15 

ACEITE DE BACALAO 2.5 25 2.5 25 2.5 2.5 2.5 2.5 

ACEITE DE GIRASOL 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 25 2.5 

COLESTEROL 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 

LECITINA 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

ACIOO ASCORBICO 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 05 0.5 

PREMEZCLA Vil AMINAS 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 

PREMEZCLA MINERALES 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08 

ALGINATO DE SODIO 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

CELULOSA 50.68 4-0.68 39.47 29.47 28.16 18.16 16.95 6.95 

'E.O. 9.81 11.53 11.94 13.66 14.07 15.79 16.20 17.92 

PROTEINAS TOTALES 30 30 4-0 4-0 50 50 60 60 

CARBOHIORATOS TOTALES 5 15 15 5 15 15 

LIPIOOS TOTALES 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 65 6.5 6.5 
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BIOENSAYOS PRELIMINARES 

las dietas elabora:las presenlaron diferentes tama1os (labia 5) con la finalidad de conocer si estos 

tamaños de partícula eran digeridos por protozoeas y mysis y definir la frecuencia de alimentación, se hicieron 

dos pruebas preliminares con larvas de L seliferus, . 

Tabla 5.- Diámetro promedk> obtenido en la elaboración de las dietas mcroparticuladas. Los números 1 hacen 
referencia a 5% de carbohidratos (para protozoeas) y el número 2 a 15% de carbohidratos (p¡ra mysis). 

DIETA %PROT8"" MICRAS 

A1 30 2516 

A2 30 20.16 

B1 40 39.79 

B2 40 42.41 

C1 50 42.11 

C2 50 48.15 

01 60 40.18 

02 60 43 ..... 

Para detenninar si distintos tamaños de partícula eran filtrados, capturados y asimlados de gual manera por 

las protozoeas y mysis se colocaron nauplios IV en 5 litros de agua de mar filtrada y eslerifizada a una densidad de 

100 larvas litro·' en tanques cónicos de 10 litros de capacidad. Se empleó un diseno experimental combinando tres 

dielas, las de los !amaños extremos y un intermedio (A2, 81 y C2) y tres frecuencias de 1'imenlaci6n (4, 6 y 8 horas). 

La ra:ión de alimento fue 0.13 mg larva-1 dia-1 (Gallardo 2000). En ambos experimentos cada tralamiento tuvo dos 

réplicas. 

Las mysis se sembraron 50 protozoeas 111 por litro en 8 litros de agua de mar (con el mismo 

pretralamiento que en el bioensayo de las protozoeas). A las protozoeas se les alimentó con el esquema básico 

(tabla 6) y a partir de mysis 1 se les realizó un recambio de agua del 50% para eliminar microalgas y nauplios de 

Arlemia de tal fonma que las larvas solo tuvieran acceso 1' alimento microparticulado. Se les alimentó con 0.13 mg 

larva1 dia1 de la dieta microparticulada cada 6 horas. 

Media hora antes y después de cada toma de alimento, se hicieron revisiones al microscopio óptico de los 

tubos digestivos y los ooroones fecales. En los tubos digestivos se consideró el espacio que ocupaban las partículas 

en éste. Si era complelamente se consideró un tubo digestivo lleno, si solo era la mitad anterior o posterior se 

consideró medio lleno y si carecía de particulas era vacío. En ta revisión de los cordones fecales. si estos no 
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sobresaJian las espinas caudales fue considerado cerio, si alcanzaba el tamaño de la l¡iva era largo y si 

sobrepasaban el tamaño de ésta fue censideralo muy largo. Además se observó la mcvilidad de las larvas y limpieza 

de las setas. 

Se encentró que los tres tamaños de particula fueron ingeridos por las prolozoeas y las mysis. De acueido a 

la frecuencia de alimentación, en el bioensayo de protozoeas, solo se encentraron larvas al final de este experimento 

cuando se alimentaron cada 4 y 6 horas. Las protozoeas alimentadas cada 4 horas en su mayoria presentaron tubos 

medio vacios y cordones fecales largos, de ahi que se consideró esta frecuencia cerne adecuada. Las protozoeas 

alimentadas cada 6 horas presentaron tubos digestivos vacios o medio vacios y algunas de ellas llegaron a presentar 

cordones fecales 

BIOENSAYOS DEFINITIVOS 

En los experimentos de protozoeas se utilizó una densidad de 100 nauplios IV litro·' en 5 litros, los 

cuales se celocaron en recipientes cóniccs de 10 litros de capacidad. A las larvas se les adicionó una 

cencentración inicial única de la diatomea Chaetoceros ceratosporum (30 000 cel mf1 para L setiferus y 10 000 

cel m1·1 para L. vanname1) con la finalidad de estimular la actividad enzimática. Cuando cambiaron a protozoea 1 

se les alimentó únicamente con su conrespondiente ración de alimento artificial (tabla 6) cada 4 horas hasta que 

alcanzaron el estadio de protozoea 111. Para los experimentos de mysis en 8 litros se sembraron 50 rnysis 1 por 

litro en los tanques cónicos de 10 litros. A partir de este subestadio se cemenzó a alimentar a las larvas 

únicamente con el alimento microparticulado (tabla 6). El alimento artificial se suministró cada 6 horas. Al 

tratamiento testigo de todos los experimentos se le ajustó el alimento dos veces al dia de acuerdo a su esquema 

de alimentación (tabla 6). 

El agua de mar utilizada para todos los experimentos fue pasada por filtros de arena, de cartucho de 1 

micra, de diatomeas y esterilizada con luz ultravioleta. Se adicionó EDTA a razón de 10 mg litro-1 para eliminar 

metales pesados. Dos veces al dia se midió el pH, la salinidad, el oxigeno disuelto y la temperatura. A los 

experimentos de mysis diariamente se recambió el 50% de agua. 
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Tabla 6.- Esquema de alimento vivo empleado en el tratamiento testigo para protozoeas y mysis de L setiferus 
(Gallardo et al. 1995) y L vannamei (Le Moullac 1994.). Las microalgas fueron Chaeloceros 
ceratosporum y Tetraselmis chuii, las cantidades están en cel ml-1. El alimento arti1icial de las dietas 
experimentales está en mg laiva-1dla-1• 

ALIMENTO AUMENTO 
VIVO ARTIFICIAL 

Estadio o;aiomea Flagelado 

NV 
PI 30000 0.13 
PU 30000 2000 0.13 
Ptll 40000 3000 0.13 
MI 40000 3000 0.13 
Mil 40000 3000 0.13 
Mlll 40000 3000 0.13 

L. vann8l'OOi NV 10000 2500 
PI 40000 6000 0.08-0.1 
PU 75000 10000 0.12 
PUi 85000 10000 0.16 
MI 60000 25000 0.32 
"I 50000 20000 0.32 
MUI 60000 20000 0.32 

La condición nutricional se evaluó meciante varios indicadores: 

Se determinó el Indice de desarrollo de las laivas a través de obseivaciones directas de las laivas en 

el microscopio óptico. Se empleó la fórmula propuesta por Villegas y Kanazawa (1979) 

ID= suma A 
N 

Donde: A= al vaklr absoluto asignado a cada estadio laival, los valores fueron 1 para protozoea 1, 2 para 
protozoea 11, 3 para protozoea 111, 4 para mysis 1, 5 para mysis 11, 6 para mysis 111 y 7 para postlaiva 1. 

N= Número de larvas examinadas en cada muestreo 

El crecimiento en longitud se obtuvo midiendo a 12 laivas por cada tratamiento en cada subestadio. 

Las mec~Kines fueron hechas al microscopio óptico con regleta midiendo a las protozoeas 1 desde el extremo 

anterior del~cefalotorax hasta el final de la turca sin espinas; a las protozoeas 11 y 111 desde el extremo anterior del 

rostrum hasta el final de la furca sin espinas. Las mysis fueron medidas desde la escotadura post-Orbital hasta el 

extremo posterior del telson. Con estos datos en longitud se calculó la tasa de crecimiento en mm dia-1• 



La sobreviviencla para los experimentos de protozoeas y mysis fue calculada a partir de la diferancia 

entre el número de larvas vivas en protozoeas 111 y postlarva 1 raspectivamente, el número de larvas sembradas 

menos las utilizadas durante el experimento para evaluar cracimiento, desarrollo y consumo de oxígeno. El 

porcentaje de sobravivencía fue raferido al tratamiento testigo, considerando a éste como 100%. 

El Indice de Rendimiento (l.R.) define un régimen alimentario para larvas de peneidos, penníte 

establecer de manera integral la historia del proceso de cultivo (Gallardo et al. 1995). Para las protozoeas se 

calculó de la siguiente manera: 

l.R. = Tasa de crecimiento • Sobravivencia 

donde la Sobrevivencia (fracción de 1) fue un factor de corrección a la tasa de crecimiento. 

Para las mysis, además se multiplicó el índice de calidad (fracción de 1 ). Los valores fueron exprasados 

en mm día-1. 

El Indice de calidad solo se aplicó a las postlarvas 1 al ténnino de cada experimento, éste fue 

calculado de acuerdo a (De la Cruz 1992). Se colocaron a 30 postlarvas 1 en un litro con agua mar a 16'/oo y 

después de una hora se cuantificó el número de postlarvas que prasentaron movimiento. Se hicieron tres réplicas 

por cada tratamiento. 

El estado fisiológico se evaluó en todos los subestadios larvales a través del consumo de oxigeno. 

Diez larvas por tratamiento fueron colocadas de manera individual, en cámaras respirométricas de 10 

mi con 200 microlitros de agua de cada tratamiento para prolozoeas y 300 microlitros para mysis. Se mantuvo 

tennosláticamente controlado a 2s·c. Se registro la cantidad de oxigeno en el agua al momento de colocar la 

larva y 5 minutos después con un oximetro StratKelvin modelo 781. A la par de las 10 cámaras con larvas se 

colocó una cámara testigo la cual consistió en el mismo volumen de agua, de acuerdo al estadio y tratamiento, 

pero sin larva. El consumo real de oxígeno se obtuvo a través de la d~erancia del consumo inicial y final en el 

tiempo menos el consumo de la cámara testigo. Los rasultados fueron exprasados en 49 de oxígeno hr' 49 larva-

Para la medición de la actividad enzimática se colectaron 100 larvas en cada subestadio para 

protozoeas y 50 para mysis por tratamiento. Las larvas fueron obtenidas principalmente de una de las unidades 

experimentales y se mantuvieron en nitrógeno liquido hasta el momento de su análisis. Los extractos se 



prepararon adicionando a las larvas 500 microlitros de agua destilada y se homogenizaron en hielo 1 minuto con 

un "roto( a velocidad máxima. Se centrifugaron 6 minutos a 14 000 rpm a 4'C. El sobrenadante se utilizó para las 

mediciones. Todos los valores fueron expresados en actividad de la enzima por mg de proteina soluble. 

Debido a la densidad de larvas mantenida en las unidades experimentales no se realizaron 

repeticiones de las evaluaciones enzimáticas . Los reactivos empleados para cada una de las enzimas se 

presentan en la tabla 7. La descripción metodológica de cada una de ellas se presenta a continuación. 

Para la ami lasa los tubos tanto del blanco como de las muestras se prepararon adicionando 125 µI de 

sustrato, 125 µI de buffer, 1 mi de OSA (3,5 dinitrosalicylic acid) y 50 µI de enzima. Las muestras se incubaron a 

37'C por 5 minutos. Después de este tiempo se sacaron del agua hirviendo, se dejaron enfriar y se les agregó 10 

mi de agua destilada. Se leyó en el espectrofotómetro. 

Las evaluaciones de la quimotripsina y tripsina se realizaron de manera directa en los viales o celdas 

del espectrofotómetro debido a que son reacciones rápidas. Se colocó para cada muestra 60 µI del buffer y 20 µI 

de sustrato, se mezcló y se calibró el espectrofotómetro posteriormente se adicionó 20 µI de extracto puro y se 

leyó absorbancia. 

Para las evaluaciones de la glucosidasa se colocaron en un tubo de ensayo 985 mi de buffer mas 15 mi 

de sustrato y 20 µI de extracto enzimático, se incubó a 37'C durante 30 minutos, después de este tiempo se 

agregó a cada tubo 1 mi de carbonato de sodio 1 molar. Posteriormente se leyó en el espectrofotómetro 

En las proteasas letales se coloc610 µI de muestra (agua para el blanco) y 200 µI de sustrato. 

Todas las lecturas fueron referidas a la actividad especifica por mg de proteina soluble en las larvas. 

Para detenminar ésta se empleó el método de Bradford (1976). 
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Tabla 7.- Reactivos empleados para cada una de tas enzimas evaluadas en este trabajo de investigación. 

TRIPSINA QUIMOTRIPSINA a-AMILASA GLUCOSIDASA PROTEASAS 
TOTALES 

BUFFER Buffer TRIS 0.1 M, Buffer TRIS 0.1M, Buffer Buffer PHOSPHA TE Buffer 

pH8 pH8 PHOSPHATE 10mM, pH7 PHOSPHATE 

10mM, pH 7 10mM, pH7 

SUSTRATO Bapna(N&benzoyl-o- Sapna (N-succinyl- Glycogen PNPG Azocoll (azody .. 

arginin0M1ilroanilide, ala-ala-pro- sigma G8751 (paranilropheny&-0 impregnated 

~gma 84875) phe,,nitoaniide, glucopiranoside, sigma collagen, sigma 

sigma 57388) N1377) A4341) 

ABSORBANCIA 405nm 405nm 540nm 410nm 520nm 

AUTOR Geige< y Frttz (1988) Geiger (1988) Beriie~ 1955) Thirunavukkarasu y Bradlonl.M.M. 

Priest. (1983) (1976) 

Con la finalidad de integrar todos los indicadores evaluados en este trabajo, se realizaron en todos los 

experimentos un análisis de correlación con el programa de computadora Statistica. 

Para el análisis de los resultados se aplicó la prueba estadística ANOEVA de una via para detectar 

diferencias significativas entre los niveles proteicos para cada estadio larval en los parámetros evaluados, 

excepto en las actividades enzimáticas. Se usó la prueba de Newman-Keuts para ponderar las diferencias, con un 

nivel de confianza de 0.05% (Zar 1999). Los resultados de cada especie fueron analizados por separado. 
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RESULTADOS 

EXPERIMENTOS DE LAS PROTOZOEAS 

Durante los bioensayos de protozoeas de L setiferus y L vannamei para evaluar los requerimientos 

nutrimentales, los paramétros fislcoquímicos que se obtuvieron fuoron similares a lo establecido para el culüvo 

larval de peneidos (Tabla 8). 

Tabla 8. Parámetros fisicoquimicos registrados durante los experimentos de requerimiento proteico en 
protozoeas de L setfferus y L vannamei. 

Máximo 28.1 
Mlnimo 27.3 
Prooiecfio 27.7 ± 0.01 

40 
38 

8.3 
8.0 

Oxigeno (mg()i lt 1) 

6.27 
5.79 

39.09 :t 0.09 8.2 :t .008 6.07 ± .008 

El Indice de desarrollo no mostró diferencias significativas entre los tratamientos en L setfferus de tal 

forma que en todas las dietas aparecieron protozoeas 111 a las 120 horas de cultivo; sin embargo en L vannamei 

si las hubo, siendo las larvas alimentadas con alimento vivo las que se desarrollaron más rápidamente (120 hrs) . 

. En esta especie no existió diferencia estadística entre las dietas microparticuladas con 30, 50 y 60% de proteína, 

pero si entre éstas y la dieta con 40%; en este último tratamiento las larvas murieron (Tabla 9) 

Tabla 9.- Indice de desarrollo obtenido con las dietas microparticuladas y alimento vivo en protozoeas de L 
selilerus y L vannamei. Letras distintas indican diferencias estadlsticas (p<0.05). NV= nauplio V, 
1=protozoea 1, 2=protozoea 11, 3=protozoea 111. AV= alimento vivo 

L seliferus l. V8MBITl6i 

"" 30" 40" 50" 60" A.V. 30" 40" 50" 60% A.V. 

o "" NV NV NV NV NV NV NV NV NV 

24 100<-0 1.00:t-0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00±0 1.00:tO 1.00<-0 

48 too :t0 1.00±0 1.00±0 100<-0 1.00:tO 1.00:t.-0 1.00±0 1.00:tO 1.00<-0 1.00±0 

72 1.92±0.05 1.87±0.05 1.56 ±1.7 1.87 :t-0.11 1.93±0.05 1.33±0.16 1.11±0.11 1.55±0.17 1.55:t0.17 2±0 

96 2.00±0 2.00 :tO 1.90±0.02 2.00± o 2.00 ±o 1.88±0.11 1.77±0.14 2.0 1.77±0.14 2.66±0.16 

120 2.99±0. 2.88%0.11• 2.63±0.08• 2.98±0.01 • 2.98:t-0.01 • 2.11±0.11b 1.25:1-0.16" 1.85;to0.14b 2 ±Ob 3±0• 

144 2.77 ±0.14 2.22±0.14 2.22;to0.14 

168 2.77±0.14 3±0 
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En relación a la tasa de crecimiento (tabla 10) en las protozoeas tanto de L setiteros como de L 

vannamei si existieron d~erencias significativas (p<0.05), siendo el tratamiento control el que presentó la mayor 

tasa, éste fue seguido por la dieta con 30% de proteina. Las larvas de L vannamei muneron en la dieta con 40% 

de proteina. Puede notarse que las larvas de L. setiferos crecieron más que L vannamei cuando fueron 

alimentadas con los niveles proteicos probados. 

La sobrevlvencia a protozoea 111 en ambas especies no fue significativamente diferente entre las dietas 

microparticuladas (tabla 10), sin embargo en 30% de proteina las protozoeas de L setiferos y L vannamei 

presentaron la mayor sobrevivencia de las dietas artificiales. 

El Indice de Rendimiento para L setifefus aumentó confonme se incrementó la proteina dietética hasta 

50% de proteina, , lo inversó sucedió con L vannamei. El valor del tratamiento control fue mayor al resto de las 

dietas (tabla 1 O). 

Tabla 10.- Resultados de la condición nutrimental de los subestadios de protozoea 1 a 111 de L setiferus y L 
vannamei alimentadas con distintos porcentajes de protelna y con alimento vivo. ND=No determinado. 
A.V.= Alimento Vivo. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas (p<0.05). No 
fue posible obtener el error estandar en la sobrevivencia de L vannamei debido a que en cada 
tratamiento solo en una unidad experimental se encontraron protozoeas 111 al final del expenmento. 

Dietas Tasa de Crecimiento Sobrevivancia {%) Indica da Randimiar.lo 
mmdia·1 mmdia·1 

L. se~ferus 30% 0.216i;0.0001 b 24.01±7.44 a 0.051 
40% 0.208,;: 0.0001 e 41.19± 10.Ga 0.085 
50% 0.026,;: 0.0001 e 49.19 ± 14. 17a 0.101 
60% 0.210 i 0.0001 e 39.13±9.12a 0.082 
A.V. 0.224 ! 0.0001 a 100 0.22 

L vannamei 30% O.l70!0002b 24.57 a 0.041 
40% NO o o 
50% 0.145;!¡0.007c 18.65a 0.027 
60% 0.147 .:;0.004c 6.47 a 0.009 
A.V. 0.299 ± 0.006 a 100 0.299 

Referente al consumo de oxigeno en L setiferos puede verse en la tabla 11 que no existieron 

diferencias estadisticas (p<0.05) en ningún subestadio de protozoea. El consumo de oxigeno de las larvas 

alimentadas con las dietas de 30 y 40% de proteína presentó una tendencia similar al de las larvas alimentadas 

con alimento vivo. Con 60% de proteina el consumo de oxigeno tendió a incrementarse hasta protozoea 11. 
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A este respecto en las larvas de L vannamei, si existieron diferencias significativas en protozoea 1 y 11 . 

Los mayores valores en protozoeas 1 se obtuvieron en las larvas alimenladas con 50% de proteina y con el 

alimento vivo; mientras que en protozoea 11 éstos fueron en las dietas con 30% de proteína y alimento vivo 

(p<0.05). A excepción de las larvas alimentacas con 30 y 40% de proteina el consumo de oxigeno disminuyó 

conforme avanzó el desarrollo en el resto de las dietas. 

Tabla 11.- Valores promedio de consumo de oxigeno de protozoeas de L setfferus y L. vannamei alimentadas 
con diferentes porcentajes de proteína y microalgas. Letras distintas en la misma columna representan 
diferencias estadísticas (p<0.05) en el mismo estadio. Los valores son en '19Ü2 hr1 4larva ·1. AV= 
alimento vivo, NO= no determinado 

[);eta Protozoea 1 Prttozoea U Protozoea 111 

L setiferus 30% 0.024 ± 0.006 a 0.007 ±0.001 a 0.008 ± 0.002 a 
40% 0.014±0.002a 0.005±0.0023 0.005 ± 0.0008 a 
50% 0.016 ±0.002 a 0.006 ± 0.001 a 0.010±0.002a 
60% 0.033 ± 0.005 a 1.31 ±129 a 0.011 ±0.002a 
AV 0.017 ± 0.007 a 0.009 ± 0.001 a 0.009 ± 0.003 a 

L. vannamei 30% 0.026 ± 0Jl05 a 0.036 *O 004 a NO 

'°" o.006 ± o.ocm b 0.008 ± 0.0004 ab NO 
50% 0.035 ± 0.001 a 0.009 ± 0.0006 b NO 
60% 0.016 ± 0.001 ab 0.014±0.001 ab NO 
AV 0.035 ± 0.001 a 0.019 ±0.0006 ab NO 

La mayor cantidad de proteina total en las protozoeas de L setfferus y L vannamei se presentó en 

diferentes niveles proteicos. En protozoea 1 y 11 las larvas tuvieron más proteina soluble con los niveles proteicos 

de 30 y 40%, mientras que en protozoea 111 de L. vannameifue en 50% de proteina, asimismo en este estadio la 

proteina total aumentó en todos los tratamientos (Figura 1). 

En la actividad enzimática se encontró, que de las proteasas totales evaluadas, las protozoeas 1 de L 

setiferus presentaron la mayor actividad en 60% de proteina y entre 30 y 40% en protozoea 11, mientras que en 

protozoea 1 y 11 de L. vannamei la mayor actividad se dio.principalmente en las dietas con 30 y 60% de proteína y 

en protozoea 111entre50 y 60%. (Figura 1; anexo). 
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Las protozoeas de L setilerus presentaron menor actividad de las proteasas que L vannamei. En ambas 

especies la actividad de la quimotripsina fue menor que la de tripsina. Existió una tendencia a incrementar la 

actividad de la quimotripsina y de las proteasas totales con el desarrollo de las larvas. 

Estos resultados muestran que en los primeros estadios de protozoea de L setfferus, en general el pico 

de actividad de las proteasas se presentó cuando las larvas fueron alimentadas con altos niveles de proteina (50 

y 60%), mientras que en los últimos subestadios existió una tendencia a encontrarse mayor actividad, con bajo 

poncentaje de inclusión (30 y 40%). En las protozoeas de L. vannamei en los primeros estadios, la máxima 

actividad enzimática ocurrió en bajos niveles proteicos y confomie avanzó el desarrollo estos picos se vieron con 

alta proteina en la dieta. 

La amilasa y glucosidasa en L. setiferus presentaron su pico de actividad en 60% y alimento vivo en 

protozoea 1 y en 30 y 50% en protozoea 11 respectivamente, mientras que las protozoeas 1 de L vannamei este 

pico fue entre 50 y 60% de proteina, en protozoea 11 en alimento vivo y 40% y en 50% para protozoea 111. Las 

protozoeas de L setfferus tuvieron de manera general menor actividad de amilasa que L. vannamei, la actividad 

de glucosidasa fue similar para ambas especies (Figura 2, anexo). Asi mismo las amilasas tuvieron mayor 

actividad en las primeras protozoeas de L setfferus con las dietas con alto porcentaje de inclusión, lo contrario 

sucedió en los últimos subestadios; en cambio en L vannamei el pico de actividad de estas enzimas siempre se 

. dio en altos niveles proteicos. 

La razón AIP presentó su pico de actividad en 60% para L se~ferus y en 50% para L. vannamei en 

protozoea l. En protozoea 11 y 111 fue mayor entre 30 y 40% de proteina para ambas especies (Figura 2). Esta 

razón en L setiferus tendió a disminuir con el desarrollo , lo contrario sucedió con L. vannamei solo cuando las 

larvas fueron alimentadas con 30% de protelna y con alimento vivo. 

De acuerdo al análisis de correlación, en las protozoeas de L. setiferus alimentadas bajo las 

condiciones de este trabajo, el consumo de oxigeno solo fue inversamente proporcional a la razón AIP, la misma 

relación se dio entre el porcentaje de proteina soluble en las larvas y la pro.taina dietética (tabla 13). A pesar de 

que el coeficiente de coílelación sugirió asociaciones, en ninguno de los casos fueron estadísticamente 

significativas(p>0.05). 

A este respecto en las protozoeas de L vannamei el consumo de oxigeno se relacionóasoció con la 

actividad enzimática. Mientras que la tasa de crecimiento solo fue inversameiite proporcional a la actividad de las 
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proteasas totales. El contenido de proteína en la dieta tuvo relación con la proteína soluble; sin embargo ninguna 

de estas relaciones fue estadísticamente signifu:ativas (p<0.05) (Tabla 12). 

Tabla 12.- Relación de las respuestas evaluadas en las protozoeas de L setiferus y L vannamei. F correlación, 
r'=coeficiente de detenninación y p=probabilidad. ND= no detenninado. 

L seliferos L vannameí 
,, p R " p 

Consumo de 02 vs Sobrevf..ieocia 0.15 0.022 0.81 NO NO NO 
!.R. 0.14 0.022 0.811 NO NO NO 
Tasa Crecimienkl 0.05 0.002 0.932 NO NO NO 
Amilasa -0.15 0.02 0.808 0.57 0.336 0.306 

Proteasas lolales 0.04 0.001 0.947 -067 0.45 0.214 

RazónM' -0.72 0.52 0.163 0.94 0.71 0.071 

Tasa de crecimien!Ovs Amüasa. 0.044 0.002 0.943 -0.42 0.17 0.579 

Proleasas ldales 0.5 025 0389 -0.59 034 0.41 

RazónM' -0.36 0.13 0.555 0.3 0.09 0.691 

Prolelna d.lble vs Tasa Cree. 0.12 0.014 0.947 0.43 0.18 0.568 
·Protelna dietética 

0.54 0.262 0.58 0.34 0.6 
0.737 

EXPERIMENTOS DE MYSIS 

los parámetros lisicoquimlcos registrados durante los experimentos de mysis de L selilerus y L 

vannamei se presentan en la tabla 13 éstos estuvieron dentro de lo establecido para las larvas de peneidos en 

cultivo. 

Tabla 13.- Valores de los parámetros fisicoquimicos en los experimentos de mysis de L seliferus y L vannamei. 

Temperatura {"C) SalllK!acl (ºloo) pH o,ig..o 

""'""" 27.8 38 8.3 9.13 

"""' 27.4 36 7.9 8.78 
l'RoMEOO 27.5 ±0.04 36.3 ±0.27 8.1 ±0.07 8.91 :t0.03 
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El Indice de desarrollo de las mysis de L setiferus no presentó diferencias estadísticas, comenzaron 

a aparecer las primeras posUarvas 1 a partir de las 72 horas en todos los tratamientos. En las mysis de L 

vannamei este indice si presentó diferencias significativas, siendo las dietas con alimento vivo y 60% de proteína 

donde aparecieron las primeras posUarvas a las 72 horas de cultivo (tabla 15). 

Tabla 15- Indice de desarrollo obtenido para mysís de L setiferus y L vannamei alimentadas con dietas 
microparticuladas purificadas. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (p<0.05).4;mysis I, 5" 
mysis 11, 6;mysis 111 y 7; postlarva 1. 

L seliferus L vannamei 

hm 30% <0% 50% 60" A.V. 30" <O" 50" 60" A.V. 

o 4±0 4±0 4 ±O 4±0 4±0 4.00±0 4.00 ±o 4.00:tO 4.00 ±o 4.00±0 

24 4.75±0.13 4.66±0.14 4.91 :t0.08 4.83±0.11 4.75 :t0.13 4.44±0.17 4.88±0.20 4.77±0.14 4.66 ±0.16 5.00±0 

48 5.75 ± 0.13 5.66±0.14 5.58±0.14 5.66 ± 0.14 6.00:t:O 5.66±0.16 5.33±0.16 5.33±0.16 5.44 ±0.17 5.66±-0.16 

72 6.18±0.21 1 6.13±0.10• 6.12:t0.09 1 6.25±0.17• 6.54±0.18 1 5.55;t().17 6.00±0.16 6.00 ±o 6.30±0.23 6.~.17 

96 6.00±0.23D 6.80±0.11• 6.44±0.17111 6.60±0.16 1 7.00:tO• 

120 6.40±0.17 6.88 ±0.11 

Las evaluaciones nutritivas realizadas a las mysís de estas dos especies de camarón se muestran en la 

tabla 15. En ambas especies la tasa de crecimiento si presentó diferencias significativas (p<0.05) donde las 

larvas con alimento vivo crecieron más; sin embargo entre las dietas artificiales las mysis de L setiferus crecieron 

mejoren 60% de proteina (0.190 mm día") mientras que las mysis de L vannameicon 50% (0.143 mm día-') . 
• 

No existieron diferencias significativas entre los valores de sobrevivencla en L setiferus, sin embargo 

la dieta con 60% de protelna presentó el porcentaje más alto. Para L vannamei si existieron diferencias, siendo 

el tratamiento con 30% estadísticamente menor que cualquier otra dieta artificial. 

En ambas especies el Indice de calidad presentó diferencias estadísticas. Las dietas con 30, 50 y 

60% de proteína para L setiferus y 50 y 60% para L vannamei presentaron los mas altos valores, sin embargo 

fueron menores al tratamienlo testigo. 

El Indice de Rendimiento para ambas especies aumentó a medida que incrementó el nivel proteico de 

las dietas. El tralamiento testigo fue el que presentó el mayor valor 4 y 3 veces más grande que el mejor valor de 

las dietas artificiales para L setiferus y L vannamei respectivamente. 



Tabla 15.- Respuestas nutritivas en los subestadios de mysis de L setilerus y L vannamei. Letras diferentes en 
la misma columna indican diferencias estadísticas (p<0.05). 

Dóetas Tasa de Crecimiento Sobrevivencia Indice de Calidad Indice de RendimienCI 
{mm dia-~ 1%1 1%} {mm dia·1} 

l setiferos 30% 0.139 .i. 0.018 b 21.74±9.9a 79.GS ab 0.024 
40% 0.153 ! 0.02 b 45.77 ± 15.Sa 66.92b 0.046 
50% 0.141,!0.0lb 45.94 ± 8.8 a 93.33 a 0.06 
60% 0.190.i.0.01b 50.34 ± 11.3 a 95.55 a 0.091 
A.V. 0.381;. 0.06 a 100 100 0.381 

L. vannamei 30% 0.115,!0.01 b 12.65±2.11 b 2566b 0.003 
40% 0.0125! 0.01 b 32.65 ± 10.15 ab 44.43 b 0.016 
50% 0.143,t0.012b 30.57 ± 4.96 ab 79.99 a 0.031 
60% 0.096 ;t. 0.012 b 59.12±16.46a 98.86 a 0.05 
A.V. 0.214 ± 0.02 a 100 100 0.015 

Los resultados del Consumo de Oxigeno de este experimento se presentan en la tabla 16. En mysis 1 y 

111 existieron diferencias significativas entre los tratamienlns. Las larvas alimentadas con alimento vivo 

disminuyeron su consumo a medida que se desarrollaron. Sin embargo con todas las dietas microparticuladas fue 

mayor el consumo en mysis 111 que en mysis l. Las dietas con menor contenido proteico presentaron· los mayores 

valores de consumo de oxigeno. El control, 60 y 50% de proteina no presentaron diferencias significativas con 

respecto a 30 y 40%. 

Tabla 16.- Valores de consumo de oxigeno de L setiferus y L vannamei alimentadas con dietas 
microparticuladas con diferentes niveles proteicos. Los valores son en 490, hr' qlarva -1. NO= no 
detenminado, AV= alimento vivo. 

Dieta Mysis 1 Mysis 11 Mysis 111 Postlarva 1 

L setiferus 30% 0.002. 0.001 0.003 • 0.001 0.007 • 0.001 ND 
40% 0.001. noo1 0.004. 0.001 0.010±0.002 ND 
50% 0.002 • 0.001 0.003± 0.001 0.004 • 0.001 NO 
60% 0.002. 0.001 0.002. 0.001 0.005 • 0.001 ND 
AV O.DOS. 0.001 0.003 • 0.001 0.003± 0.001 ND 

L vannam6' 30% 0.011 ±0.001 ND 0.010±0.001 0.007 ± 0.001 
40% 0.011 • 0.001 0.011 ±0.001 0.008. 0.002 0.015. 0.005 
50% 0.012. 0.002 0.019. 0.002 0.019. 0.003 0.015. 0.004 
60% 0.017 • 0.003 0.011 • 0.001 0.018. 0.002 0.013± 0.001 
AV 0.005. 0.001 0.011 • 0.002 0.008 • 0.003 0.004. 0.001 



El pico de protelna soluble se presentó en mysis 1 de L setiferus con el alimento vivo y en mysis 11 y 111 en 

este tratamiento y con 40% de proteína, mientras que en las mysís de L vannameifue entre 50 y 60% (figura 3). 

Las larvas de L vannamei tuvieron mayor cantidad de proteina que L setiferus. 

Las actividades enzimáticas registradas se encontró que las proteasas tuvieron mayor actividad en los 

tres estadkls de mysis de L selilerus cuando se les alimentó con 30 y 40% de proteina; se presentó una 

tendencia a disminuir la actividad con el desarrollo larval. En las mysis de L vannamei las tres proteasas 

evaluadas tuvieron el pico de actividad en mysis 1 siempre con alimento vivo, en mysis 11 principalmente en 50% y 

en 30% de proteína en mysis 111 y postlarva 1 (figura 3, anexo). 

La actividad de la quimotripsina fue mayor que la tripsina en las dos especies de camarón. Hubo un 

incremento en la actividad de proteasas totales a medida que avanzó el desarrollo. Por otro lado de las 

carbohidrasas registradas en L setiferus y L vannarnei la amilasa expresó mayor actividad en los prímeros 

estadios de mysis a bajas concentraciones de inclusión de proteina en la dieta (40%), mientras que la 

glucosidasa ese pico se encontró en altos porcentajes de proteína (60%). Los últimos estadios presentaron mayor 

actividad a bajos niveles de protelna dietética (figura 4, anexo). En ambas especies, la amilasa presentó mayor 

actividad que la glucosidasa. La actividad de la amilasa fue mayor en mysis de L setiferus que en L vannameí. 

Para esta última especie existió un aumento de glucosidasa con el desarollo de las larvas. 

Los picos de la razón amilasa/proteasa se presentaron entre 50 y 60% de proteína en L setiferus. Para 

L vannamei se presentó príncipalmente en 50% de proteína. 

Dentro de las correlaciones solo se encontró relación entre el consumo de oxigeno y el indice de calidad 

y entre la proteína soluble y la proteína dietética en L setiferus (tabla 17). En cambio en las mysis de L vannamei 

la sobrevivencia y la tasa de crecimiento estuvieron más asociados al consumo de oxigeno que los Indices de 

rendimiento y de calidad. De las enzimas, la razón amilasa/proteasa estuvo más relacionada con el consumo de 

oxigeno que con la tasa de crecimiento; sin embargo ninguna de estas relaciones fueron estadisticamente 

signfficativas (tabla 17). 

25 



~ ¡¡; 

~ IB 
~ 

!!. 

~ 
"' 

¡!! 
1

-
¡¡; 

o 
o 

Q
. 

;:¡ 
~g 

"' 
¡¡: 

::> 
o. 

1
-

a 
o. 

1
-

• 
•· 

. 
• 

.. 
-

AV 
1 

\ 
\ 

1 
' 

• 

'""' 
• 

%
09 

. 1 
/ 

/ 
-· .. 

·
/
 

• 
• 

%
0S 

o 
1 

1 
\ 

.2' 

• 
•' 

/ . 
/
.
 

%
0• 

>
 

1 
/ 

o 
%

0C
 

;: 
• 

• 
•· 

• 
" 

" E
 

• 
• 

• 
' 

AV 
'O

 =
 

1 
1 

\ 
" .. 

/
.
 

• 
-----· 

/
.
 

%
09 

·¡¡¡~ 

! 
/ 

~
-
~
 

%
0S 

e< 
~ 

. "" 
• 

·-·· 
. 

. 
I 

~
.
 

"::. 
e 

" 

·• 
¡• 

%
0

• 
: ~ 

1 
_

,/"
-

.
/
 

.. 
~
 

• 
• 

.-
%

0!: 
" e 
~
 

o. 
• 

/ . 
• 

• 
AV 

.!l m
 

I 
.
/
 

1 
Pfa; 

• 
.. 

• 
%

09 
>

 
1 

I 
/ 

1 
.. --

' 
l'l:;; 

1 
• 

• 
•· 

l 
%

0S 
, 

1 
\ 

\ 
"' 

~
 

CD 

%
0> 

... -
·• 

• 
• 

•· 
o 

E
 e 

':;! !'! 
%

0C
 

1
-

.!'! 
z 

CD 
,:; 

• 
. . 

. 
• 

• 
AV 

U
J 

., e 

/ 
~
 

\ 
\ 

~
 8 

• 
• 

• 
%

09 
::; 

~
 .. 

1 
1 

\ 
·-.. 

• 
%

0S "' 
:fi -g 

; 
•· 

•· 
• 

/ 
1 

I 
/ 

1
-

" ;: 
• 

\ 
\ 

• 
%

0> "' 
,., " 

1 
\ 

o: 
o; Ji 

• 
• 

• 
• 

%
0C

 
o .. 

1
-

-
~
 

• 
* 

,.. 
• 

AV 
.. .2. 

1 
\ 

>
 

1 
%

0
9

 
!~ 

• 
~
 

<
~
~
 

• 
\ 

e .. 
' 

%
09 

o. !! 
• 

J 
-8 

~ 
--

%
0> 

" 
. 

1 
.----

1 
.......... :. 

!'! _, 
' 

~
 

%
0C

 
o 

,., 

"' 
,
/
 

( 
I 

AV 
~
e
 

1 
•. 2 

.. 
·• 

%
09 

"' 
~
 

1 
\ 

\ 
!'!~ 

~
 

-
• 

• 
• 

• 
%

09 
5. ¡¡ 

~
 

I 
\ 

\ 
\ 

E
 

• 
/ 

,,/ 
,,/ 

%
01> 

u: .....i 
\ ' 

%
0C

 

>
 

"'-..." 
• 

>
 

AV 
1 

1 
1 

%
09 

-
-=

--:* 

~¡· 
'/

 
• 

1 
1 

>
 

• 
%

09 

1 
-·--

.
~
 

\ 
\ 

/
~
 

,
/
 

/ 
%

0> 

• 
• 

%
0C

 

! 
! 

~ 
9 

~ 
~ ª H

 ~ 
J 

~ 
! 

§ 
;; 

o 
~
 

~ 
~ 

~
 

g 
o 

o 

,. 91J11 l!w
 

. eu111. •.nm
.id 6w

 n 
. 

,_01Jiq
 ,_w

1e¡cW
 l!w

 n 
_ .. DY81 .. .

u
1
~
&
u
n
 



•• 
-~ •• s 

l •• 
r 
:> ~ 

0&11, 

-i "'" 
':'~ 0003 

l ""' r 
:> 

"º' 
Bllli, 

,.,, 

"'' 
""' 
001$ 

0.010 

mysis 1 
• 

mysis 11 mysis lll mysis 1 mysis 11 mysis 111 

'\ 1 * r ' 1 I \ 
! \ "* I \ 

¡ ' ; \ ·v-* * ~~ ......... * * \ • • j \---* ·-· ·-· ·-·-·-· /\ I 
* "·/ • I • 

• \ !\ ' /' ' . ....... ......... ·-·......... /. \ / ' 

* \/"* ""- ' ' 
I •'-. ·-·-· .. . ... • • *-*/~ ~ .......... ~-~-:.'. 

• " /\ 
' 1 I . 

• '' 1 ·\-1 ~ 
~ r-* ' ; \ ' º'- • */\,,,~ /-~-~-~ 

. ' 

*-'*.-1 • _,.....•-·-· / • ¡ . 
• . '• 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~- ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

T R A T A·M 1 EN TOS 

Figura 4.-Actividades enzimáticas registradas en mysis de L setifsrus (") y 
L vannamei (o} alimentadas con diferentes niveles proteicos. AV=alimento vivo. 

A/P=razón amilasa/proteasa 

postlarva 1 

AM/LASA 

.\ . 
·--· ........ / • 

~ 

\ . 
\/\ GLUCOSIDASA . ' 

·--~ 

.1 
1 

1 
1 
1 AfP 

.. i 

.,; e....:: • .:.-• 
~ . 

~ ~ ~ ~ ~ 



Tabla 17.- Valores del coeficiente de correlación (r), coeficiente de determinación (r') y probabilidad (p) al 
relacionar las respuestas evaluadas en mysis de L setiferus. 

L seliferus L vannamei 

" p r' p 

V02vs Sobrevivencia -0.57 0.33 0.306 -0.04 0.23 0.17 

Indice de Rendimiento -0.62 0.39 0.259 -0.66 0.44 0.353 

Tasa de cree. -0.58 0.33 0.304 -0.60 0.37 0.276 

Indice de Calidad -0.97 0.95 0.004 -0.05 0.003 0.929 

Amüasa 0.63 0.4 0.249 -0.67 0.45 0.215 

Proteasas totales 0.78 0.62 0.113 -0.54 0.30 0.339 

Razón A/P -0.55 0.31 0.327 -0.86 0.75 0.058 

Tasa de cree. vs Amílasa -0.33 0.11 0.583 0.08 0.006 0.896 

Proteasas totales -0.69 0.48 0.194 -0.08 0006 0.896 

Razón AfP 0.67 0.45 0.209 0.57 0.32 0.313 

Proteina soLble vs Tasa deaec. -0.34 0.12 0.565 0.129 0.016 0.835 

Proteína dietética 0.99 0.99 0.00 -0.58 0.33 0.42 
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DISCUSION 

El crecimiento medido como un incremento de tamaño o peso durante un periodo es uno de los más 

complejos procesos en larvas ((Anger 1998)). Si una larva no cubre todas sus neceskJades nutritivas con un 

alimento, el crecimiento se ve menmado, de ahí que sea este parámetro nutricional el que refleje con más certeza 

el efecto de una dieta sobre los organismos ((Kuban et al. 1985)). 

En las dos especies de camarón estudiadas se comprobó que los niveles proteicos probados si afectaron 

el crecimiento de las protozoeas, de tal suerte que con estas dietas el nivel de inclusión de 30% penmitió a las 

larvas crecer mejor que en cualquier otro nivel proteico, sin embargo el crecimiento de las protozoeas de L 

seüferos en comparación con L vannamei se vio favorecido por que las primeras al desarrollarse más rápido 

invirtieron menos energía en su mantenimiento. 

Ambas especies crecieron mejor con alimento vivo comprobando que éste cubrió los requerimientos de 

las larvas, de acuerdo a los reportado por Tobias-Quinitio and Villegas (1982) el tratamiento testigo tenia 

aproximadamente 36% de proteína, 18% de carbohidratos y 9.6% de lípidos. 

Debe existir una activación de las enzimas digestivas enzimática a través del alimento para crecer 

(Lemos et al. 1999), seguido del desanrollo larval y buena scbrevivencia (Jones et al. 1997b). En estos procesos 

hay inversión de energía, el uso de ella de manera eficiente penmitirá a la larva aprovechar mejor los nutrientes. 

Considerando esto las protozoeas de L setilenus alimentadas con el más bajo nivel proteico (30%) necesitaron 

gran cantidad de oxigeno en los primeros estadios como se ha reportado para larvas ((Kunmaly et al. 1989b; 

Rosas et al. 1995; Gallardo 2000)). La baja actividad de proteasas y carbohidrasas penmitió optimizar la energía 

para la digestión, la cual fue canalizada principalmente para crecer. Así las larvas durante todo el estadio de 

protozoea eficientizaron el use de las proteínas lo cual se muestra por la baja razón NP (González et al 1994). 

Las larvas de L vannamei también usaron más las proteínas, que los carbohidratos dietéticos pero con 

un costo metabólico mayor. U~ aumento en el consumo de oxigeno a medida que las larvas se desarrollaban, 

mostró que gran parte de la energía se canalizó para aumentar la actividad de las proteasas, pues la activación 

de las enzimas digestivas puede ser un reflejo en el incremento de la energía (Lemes et al. 1999); es por ello que 

posiblemente su desarrollo y crecimiento fueron menores en relación con L setffenus. 

Para estas especies los altos niveles de inclusión (50 y 60%), provocaron una mayor actividad 

enzimática reflejando una baja disponibidad de la proteína dietética; por lo tanto una insuficiente asimilación y 



bajo crecimiento (Le V~ et al. 1993); de manera contraria con 300-' de proteína la actividad enzimática fue baja 

indicando que las protozoeas requieren de poca proteína en la dieta. 

Aparentemente existió cierta relación entre el consumo de oxigeno y la actividad enzimática y entre la 

proteína dietética y la proteína soluble; sin embargo no fue posible demostrarlo pues solo fue posible emplear 5 

datos para las correlaciones. 

Para el estadio de mysis, los niveles proteicos en la dieta también alteraron el desarrollo, el crecimiento y 

la sobrevivencia de las larvas. Se encontró que con 60% para L seriferus y 50% para L. vannamei las larvas 

crecieron más que en cualqúier otra dieta artificial; estos crecimientos fueron estadísticamente menores a las 

larvas testigo con 36% de proteína y 18% de carbohidratos aproximadamente. Bajo estas condiciones en L 

setilerus , la actividad proteoliüca fue menor en relación a los bajos niveles de proteína (30 y 40%) eficientizando 

la digestión de este nutriente, de igual manera, un aumento en la actividad de carbohidrasas mostraron un 

aprovechamiento de los carbohidratos, esto corroborado con los altos valores de la razón AIP. El uso de los 

carbohidratos más que de proteínas provocó un aumento en el consumo de oxigeno a medida que las larvas se 

desarrollaron. Este comportamiento fue inverso al que se presentó en el tratamiento testigo, pero los valores 

fueron similares (no más de 0.005 49 0," hr-1 49 larva"). Asimismo la correlación positiva entre la proteína en 

la dieta y la proteína en la larva, demostró que las larvas fueron capaces de digerir la proteína e incorporarla 

como tejido reflejándose a su vez en un incremento en longitud. 

Para L vannamei el comportamiento enzimático fue d~erente, en la dieta con 50% de proteína y 15% de 

carbohidratos, se presentó la mayor actividad de proleasas y carbohidrasas, lo que permitió aumentar su 

asimilación; en mysis 1 las larvas digirieron mejor los carbohidratos de acuerdo a los picos de la razón NP, pero 

después en los últimos estadios las larvas digirieron mejor las proteínas. Este cambio de carbohidrato a proteína 

quizás se debió a una estrategia para gastar menos energía en la digestión para que la larva pudiera crecer, 

desarrollarse y sobrevivir, reflejado en una reducción del consumo de oxigeno cuando las larvas presentaron la 

mayor actividad enzimática. En esta especie no fue posible establecer una correlación entre el consumo de 

oxigeno y la actividad enzimática aunque existió cierta relación inversamente proporcional, de igual manera entre 

la proteína dietética y la proteína soluble. 

El digerir preferentemente la proteína o el carbohidrato, provocó diferencias en el crecimiento de ambas 

especies; aunque L setilerus aumentó el consumo de oxigeno corí el desarrollo, empleó menos energía que L 

vannamei lo que le permitió c~r más y desarrollarse más rápido. 



Desde el punto de vista ontogenético, se pudo determinar en este trabajo, que las protozoeas de ambas 

especies necesitaron menos proteina que las mysis como consecuencia de los cambios en la actividad 

enzimática. 

Durante el desarrollo larval de L setfferus la actividad de las proteasas solo se incrementó en protozoea 

111 y las carbohidrasas en protozoea 111 y mysis 1 de manera similar a lo reportado con alimento vivo para esta 

especie (Lovett y Felder 1990), L. schimitti (González, et al. 1994) y F. Paulensis (Lemos, et al. 1999). 

Posiblemente los niveles de carbohidratos utilizados para las protozoeas (5%) hayan sido escasos de tal torma 

que se aumentó la actividad de carbohidrasas para maximizar su hidrólisis {Harris et al. 1986; Hofer 1982). Asilas 

protozoeas usaron mejor las proteínas, mientras que las mysis los carbohidratos (de acuerdo a los valores de la 

razón NP) debido a que ocurren cambios en el intestino medio, previos a la conformación de la glándula 

digestiva (Lovett y Felder 1989; Lovett y Felder 1990), asi de ser filtradoras de microalgas principalmente, se 

vuelven predadoras; después que en postlarva se vuelven bentónicas su alimentación va siendo más herbivora 

(Emmerson 1984). 

Las larvas de L vannamei también aumentaron su requerimiento de proteina con el desarrollo, como 

consecuencia de los cambios de alimentación que sufren los organismos resultado de modificaciones en el tubo 

digestivo (Lovett y Felder 1990; González et al. 1994); por los niveles de proteina en la dieta (Lee y Lawrence 

1985) y la calidad del alimento (Le Moullac et al. 1994). De manera general, se asimiló más la protelna dietética 

aunque en cada estadio la actividad de las proteasas fue diferente, es decir, en protozoea se registró una baja 

actividad mientras que en mysis se presentó el pico de ésta. En mysis esa máxima actividad se dió posiblemente 

por que 50% de proteina fue insuficiente para este estadio (Harris, et al. 1986; Hofer 1982) porque el nivel de 

inclusión de carbohidratos quizás fue alto ya que existe una relación entre estos dos nutrientes, una dieta con 

mayor proteína requiere menor porcentaje de carbohidratos (T eshima y Kanazawa 1984). 

Los requerimientos de proteina obtenidos en este trabajo para L setiferus y L vannamei fueron menores 

a los reportados para M. japonicus (Teshima y Kanazawa 1984; Besbes 1987) y P. monodon (Kurmaly, Jones, et 

al. 1989; Kurmaly, Yule, et al. 1989; Khannapa 1979) (tabla 19). Las larvas se desarrollaron más rápido y con 

sobrevivencias similares a otras especies cuando solo se emplearon dietas artificiales. 

E.STA 1"ESKS NO SALL 
ÓE LA Bllfll.gO'fJE.C.:i 
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Tabla 19.- Trabajos reportados con trabajos de dietas artificiales PROT=porcentaje de proteina, DES=desarrollo 
en días, SOB=porcentaje de sobrevivencia, CREC=tasa de crecimiento en mm P= protozoea, M= mysis, 
PL= postlarva MP--dietas microparticuladas, ME=dietas microencapsuladas, LT =longitud total 

ESPECIE ESTADIO PROT DES SOB CREC DIETA AUTOR 

MarsupMatJUS j8prmicus PL 1 42.7 . 77 MP TeMima eta/. (1986) 

PL1 50 ME JonesetaJ. {1979b) 

PL1 35-55 10 39 - 70 MP T eshina aid Kanazawa (1984) 

PL 1 67 -95 MP Kanazawa et al. (1982) 

Farfantepenaeus schimitfi MI 14-28 MP Gelabert ( 1988) 

Penaeus monodon PL1 51-64 ME Kunnaly ~al. (1989a) 

Pl 7 3-29 ME .Iones et al. (1987) 

MI 85 MP GaJg.,; y AOUACOP (1988) 

Fenneropenaeus indicus MI 62 MP Ga~a>ly AOUACOP (19881 

MI 6 46 3.66LT ME Kumluy Jones(1995) 

Pl 1 11-12 36.5 5.02 LT ME Kumlu y Jones (1995) 

Lifopenaous vannamei MI 42 MP Galgani y AOUACOP (1988) 

Plll 28.5 ME Holoway y 1-lq:>kins (1987} 

PU 7.7 ME Holoway y Hopklns (1987) 
p 30 6 24.5 0.17 MP Presenta trabajo 
M 50 4 30.5 0.14 MP Presente lrab(IJO 

utopenaeus setiferus Pl2 82-100 MP (Ga!a<do 2000) 

p 30 5 24 0.21 MP Presente lrabajo 

M 60 3 50.3 0.19 MP Presenle trabajo 
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CONCLUSIONES 

Las protozoeas de Utopenaeus setiferus y Utopenaeus vannamei requieren alrededor de 30% de 

proteína cuando la dieta contiene 5% de carbohídratos; mientras que las mysis de estas especies requieren 

alrededor de 60% y 50% de proteina respectivamente cuando la dieta contiene 15% de carbohidratos. 

El consumo de oxigeno se vió afectado por el contenido de proteina en la dieta. el estadio larval, la 

especie de camarón y la acti,ídad enzimática. Las protozoeas de Utopenaeus setilerus disminuyeron el consumo 

de oxigeno con 30% de proteína, mientras que las mysis lo incrementaron cuando se les alimentó con 60% de 

proteína. Las protozoeas de Utopenaeus vannamei incrementaron su consumo de oxigeno con 30% de proteína. 

mientras que las mysis lo disminuyeron con 50% de protelna. 

Los picos de actividad de las proteinasas y las carbohidrasas dependieron del nivel proteico de la dieta. 

del estadio larval y de la especie. Estas enzimas en todo el estadio larval de L.itopenaeus setiferus presentaron 

un similar comportamiento. Las protozoeas de Utopenaeus vannamei disminuyeron la actividad enzimática 

mientras que en mysis aumentó. 

La razón NP mostró la tendencia de las protozoeas de Utopenaeus setiferus a metabolizar mas las 

proteinas que los carbohidratos mientras que las mysis degradaron más estos últimos. Las protozoeas y mysis de 

Utopenaeus vannamei metabolizaron mejor las proteínas que los carbohidratos. 
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ANEXO 

Valores de proteína soluble (mg larva-1), actividad de proteinasas y carbohidrasas (Umg proteína-1 larva·') y 
razón amilasalproteasa (NP) en todos los estadios de L setfferus y L vannamei alimentados en dietas 
microparticuladas con diferentes niveles proteicos y alimento vivo (AV). 

L se!JiltuS L V1611!amei 
Estadio '°" "" "" '°" AV '°" "" "" '°" AV 

'""'""" 1 
prclcin;:i lobl 0.0014 0.0015 0.0013 0.001 0.0000 00008 o 0014 0.0010 00007 00012 
biptina o o 0.0001 o 0.0023 0.0037 0.0005 0.0024 0.0037 0.0008 
quinotl1Jsina 0.0004 o 0.0002 00005 o 00009 0.0001 0.0004 0.0005 0.0009 
pro usas Dtales 0.001 0.017 0.006 0.039 o 0809 0.563 0.634 º·"' OG03 

"'"'~ 0.001 0.002 o 002 0.005 0.0009 0.004 0.002 0.010 0.009 0.003 -- 0.0005 0.0005 0.0007 0.0007 0.0009 0.0008 0.0003 0.0004 0.0012 0.0005 
NP 0.0001 0.0001 0.0004 0.0012 o 0.00004 0.00005 0.00)1 0.00009 0.00000 

protizoea 11 pr<mina total 00016 0.0011 0.0011 0.0013 0.0014 0.0014 0.0010 0.0010 0.0008 0.0012 - o 0.0001 0.0001 0.0004 o 0.0041 o 0.1)017 0.0009 o 
quimotripsina 0.0008 0.0011 0.0008 0.0008 0.0003 0.0007 00001 0.0007 o o ,.,..... .... 1.31 0.033 o.2n o 0.514 0.476 1.75 1-03 0.56 0.54 ....... 0.003 0003 0.001 0.002 0.002 0.01 0.008 0.0008 0.005 0011 - 0.0009 0.0013 0.0021 0.0020 0.0016 0.0007 0.0012 o o o ... 0.0000 0.0003 O.OOOC6 o 0.00004 0.0002 5.71E..Q6 9.19E-06 8.49E-05 0.0002 

prot>meaUI proBína total NO NO NO NO NO 0.0017 NO 0.0055 0.005 0.0023 
triitsina NO NO NO NO NO º""'" NO 00305 o 0000!") 
qu~ NO NO NO NO NO 0.0009 NO 0.0164 "'º" 0.0005 
proaasas titales NO NO NO NO NO 0.50 NO ,,. 11.22 0.29 

"""" ND NO NO ND NO 0.015 NO 0.052 0.002 0.005 
glucosidasa NO ND NO ND NO 0002 NO 0.004 o 0.002 
NP NO NO NO NO NO 0.0002 NO o 0.0001 t8E.o6 

,,,,.., pmleina lolal 0006 0.003 0.004 0.008 º-º'º 0013 0.012 0016 0.015 0.009 -- 00003 0.0005 0.0001 0.00005 0.0002 0.00011 0.00018 0.1)0014 0.00015 0.0003< 
qu~11 0.0029 0.0018 0.0024 0.0015 0.0017 0.0016 0.0022 0.0014 o_oota 0.0026 ,.,..... .... 0.093 0.019 o.on 0.078 0.058 0.023 0059 0.002 0.011 0.073 ....... 0.014 0.088 0.039 0.014 0.021 0.020 0.021 0.010 0.019 0020 ,._ 

0.0003 00003 0.0000 º""" 0.0000 o 0009 0_0010 0.0011 0.0014 0_0010 ... 00031 0.0006 0.0114 0.0038 00064 0.020 0.009 0036 0.014 0.006 

""'"" proteína total 0.0036 0.0006 0_0058 0.0072 0.0096 NO 0.014 0.013 0.018 0.013 
~11 º·"" 00003 0.0003 0.0004 0.0002 NO 0.0001 0.0002 0.0002 º·"""' quimolripma 0.0033 0.0021 0.0026 0.0028 0_0017 NO 0.0031 0_0035 00028 00019 
pmUS&s lotales 0.212 0.082 0.119 0.176 0.095 NO 0.132 0.060 0.076 0.062 

""""" 0.0398 0.033 0.038 0.073 0.037 NO 0.0166 0.014 0.017 0.016 
glucosidas11 0.0009 00018 0.0007 0.0011 0.0005 NO 0.0012 0.0014 0.0010 0.0015 

"' 0.0035 0.008 0.0066 0.0083 0.0079 NO 00024 0.0052 º·"" 0.0052 

myeisl!I pmleinlllo~I 00031 00022 o""' 0.0128 00129 00078 00132 00335 001~ 00160 
lripsin11 0.0002 o o 0.0001 0.0001 0_00029 0.00022 00002 0_00014 o 00014 
qulmolripsina 00014 00013 0.0002 00011 0.0015 O.OOl9 0.0025 º·"' 0.0012 0.0018 
pr*a:as lotales 0.339 0.484 0.333 0.082 0.079 0.225 Q.013 0.201 0.102 0.066 ...- 0.057 º"' 0.031 0.041 0037 0.029 0.012 0.024 0.008 0.028 .......... 0.0012 0.0007 0.0004 0.0005 00007 00025 0.0010 0.0027 0.0013 0.0008 
M' 0.0035 0.0019 0.0018 0.0102 0.0090 0_029 0012 0.024 0.008 0_028 

posllaMI 1 proteína lolal NO NO NO NO NO 00102 0.0159 00133 0.0177 0.0233 - NO NO NO NO NO 0.00021 0.00013 o 0.00012 0_00018 
quimWipsina NO NO NO NO NO 0.0023 o 0005 0.0008 0.0002 0.0007 
protlmm tllalel NO NO NO NO NO "" 0.069 0.110 0.076 0.116 

"""" ND NO ND NO NO 0.037 0010 0.012 0.007 0.019 ,._ NO NO NO NO NO O.OOIS 0.0021 00036 0.0018 0.0015 
NP NO NO NO NO NO 00046 0.0016 0.0036 0.0036 0.005 
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