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RESUMEN

Litopenaeus vannamse clasifica de acuerdo a sus habitos alimentado® omnivoro
oportunista debido a su capacidad de alimentareeddferentes fuentes nutritivas. En
condiciones de cultivo esta caracteristica permilezar una amplia gama de alimentos
para la aplicacion de dietas. El uso de alimed&srigen vegetal ha sido una alternativa
para el reemplazo de la harina de pescado commmpuoteico principal y mas costoso en
la elaboracion de alimentos para la acuiculturgr&sente trabajo se disefié con el objetivo
de conocer la influencia de los 4 regimenes aliitiest (dieta animal durante la fase
postlarval y juvenil: DAA,; dieta animal en la fapestlarval y dieta vegetal en la fase
juvenil: DAV, dieta vegetal durante la fase postidry juvenil: DVV y dieta vegetal
durante la fase postlarval y dieta animal DVA) dieael estadio de postlarva y su efecto
en los juveniles del camardn blandtopenaeus vannamai través de la evaluacion en el
crecimiento, supervivencia y balance bioenergéiemrganismos alimentados con dietas
de proteina vegetal y animal. EIl dispositivo ekpental consistio de un sistema de
recirculacion semicerrado en 22 tanques de 7Gldecapacidad con 10 juveniles/tanque.
En el disefio estadistico se utilizo un ANOVA dedpies anidados con un nivel de
confianza del 95% (p>0.05). Los resultados ediadésde crecimiento, supervivencia y
balance bioenergético no mostraron diferenciasifgigtivas entre tratamientos (p>0.05),
sin embargo, los organismos alimentados con laa d&A obtuvieron los valores méas
altos del experimento. La supervivencia fue eriten todos los casos con valores
superiores al 85%, siendo el tratamiento de la D&/\le mayor valor con 98%. Las
diferencias en la evaluacion del balance bioene@éentre los 4 tratamientos, muestran
gue la DAA destina un porcentaje mayor al gastoggtieo en la actividad extracalor (Hie)
y menor en el metabolismo basal (HeE), a difeeedei las dietas DAV, DVV, DVA, en
las que observd un menor gasto energético en laidact extracalor y mayor en el
metabolismo basal. Los resultados permiten condui los juveniles déitopenaeus
vannamei presentan la capacidad de utilizar la protemarigen vegetal con resultados
de supervivencia exitosa y crecimiento similar alld proteina animal, de esta manera
continta la posibilidad de realizar estudios denpdazo parcial de proteina animal por

proteina de origen vegetal en la etapa de juveniles



1. INTRODUCCION

Los recursos pesqueros han recibido una presidstante, debido a la pesca de captura
destinada al consumo humano. Esta presion, sechamentado simultdneamente con el
aumento de las poblaciones humanas, lo que ha gadeoun aumento en la demanda y
gue algunos sectores de la produccion pesqueratara se encuentren en sus niveles
maximos sostenibles. Ante esta situacion la attureurepresenta una alternativa para

satisfacer ésta demanda en la mayoria de lasnegael mundo (FAO, 2007).

Las actividades productivas de la acuaculbama permitido compensar la disminucion
de la captura de especies marinas destinadas pa@smo humano por medio del
incremento en su produccion, en el afio 2004, laymcon mundial de la pesca y la
acuicultura genero aproximadamente 106 millonetodeladas de pescado para consumo

humano, de los cuales la acuicultura represent8%I (FAO, 2007).

En ese mismo afio, el grupo de los crustaceogdoel cuarto lugar con respecto a la
produccion mundial y el valor de la acuacultura 880 millones de toneladas y 1,436
millones de dolares respectivamente. En cuantoaaiarén cultivado, éste ocupd el

segundo lugar después de los peces de agua dACe2AFO7).

En los ultimos 20 afios ninguna actividad eouné en las areas tropicales y
subtropicales ha logrado un crecimiento tan ac#ter@mo la camaronicultura (Paez-
Osuna, 2005). En México, la produccién de camaléanzé las 20,000 toneladas en el
afio 2000 (INP, 2000), de la cual, la mayor parteegeda en granjas localizadas en la
region del Pacifico, principalmente con y el camabsfancoLitopenaeus vannameie en

el mismo afio alcanz6 2,717 toneladas (FAO, 2002).

Las especies de crustaceos mas importante®lamundial para la acuicultura son los
camarones peneidos ubicados dentro de la farRiéaaeidae, en la cual se encuentra
Litopenaeus vannameajue a mediados de 1990 en Latinoamérica y el Cacilrgtribuyo
con mas del 90% del total de biomasa cultivada @aRaredes y Grijalva-Chon, 2003).



Litopenaeus vannames la especie de mayor importancia en la camairtumalen el
continente americano y la de mayor produccion exiddépor lo que la investigacion
enfocada a la nutricion y fisiologia de camaronassido realizada en su mayoria en
estudios de esta espedi@jzonet al( 2004)menciona quenade las caracteristicas mas
importantes para el cultivo devannamees la tasa de crecimiento, debido a que presenta
valores méas altos que otras especies de camaramesdps comol. setiferus y L.
stylirostris (Chamberlairet al, 1981), lo que representa una ventaja y favasecamanejo

en condiciones de cultivo (Sandiftral, 1993).

El uso de alimentos balanceados es fundameatal el éxito en la produccion de
camaron ya que en el cultivo intensivo y semi-isiem se emplea alimento artificial a
partir de la fase de postlarva (Cruz-Suageal, 2002) Sin embargo, en el proceso del
cultivo de camardn, el alimento representa ent®0ey 70% de los costos de produccion
(Davis y Arnold 2000), principalmente asociado @vado precio de la fuente proteica
(Velascoet al, 1998).

Actualmente la elaboracion de alimento paradaicultura depende de la harina de
pescado, lo que ha originado una gran demanda estaduente de proteina. De la misma
manera, el crecimiento acelerado de la industiigcata y el uso alterno en la elaboracion
de alimentos para la ganaderia y el consumo huimamdancrementado la demanda de esta
fuente proteica. Al mismo tiempo, el uso industda la harina de pescado genera

cantidades de fosforo y nitrdgeno nocivos paraedimmambiente (Martinezt al.,, 1996).

De esta manera es muy importante impulsairelulo entre el sector productivo y la
investigacion, ademas de incrementar los estud@acionados con la energética
nutricional (Escutia, 1999) y la sustitucion deiharde pescado por fuentes alternas de
proteina que representen alternativas para sarsfacdemanda de proteina animal, la
recuperacion de los recursos marinos (Tacon y Akayal997) y los costos asociados a la
elaboracion de alimentos (FAO, 2007).
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2. ANTECEDENTES

El crecimiento y la supervivencia son respuestascmnales, que al relacionarlas con
el modelo de balance bioenergético determinanreivaphamiento energético del alimento
(Jiménez-Yan, 2004). Estos elementos muestranedpuesta de los organismos al
ambiente, por lo pueden utilizarse como indicadde¢®fecto del alimento en el desarrollo
de los organismos y asociarlo con la energia ptesgnlos nutrientes destinada al aumento
de biomasa (Vanegas, 1992), por esta razon esrherdal que el alimento aporte la

energia necesaria para evitar valores bajos @sdade crecimiento (Tacon, 1987).

Los organismos acuaticos obtienen toda largémenecesaria a partir de la
transformacion del alimento para el mantenimien¢osds funciones y el aumento de
biomasa (Rosas, 1996). La bioenergética estudieatesformacion de la energia en los
organismos y analiza el balance entre el gastogatancia de la energia contenida en los
componentes del alimento y la capacidad para atiic como combustible, sustancias de

reserva y formacién de tejido (Cho y Bureau, 1995).

Para cuantificar esta energia es necesarmaalgocon diferentes procesos fisioldgicos
como la respiracion y la excrecion (Vanegas, 1992);amarones se presenta la capacidad
de utilizar las proteinas como principal fuente eergia, canalizandola hacia el
crecimiento y a la excrecion de amonio como prialicipdesecho de compuestos
nitrogenados (Rosa al., 2002).

El consumo de oxigeno es utilizado para dficent el uso de la energia en respuesta a
diferentes condiciones ambientales (Dunkan y Klekgw 1975), un aumento en los
niveles del consumo de oxigeno durante la alimé@niage asocia a la energia necesaria
para llevar a cabo la digestién, el transporteatiglento y la absorcion de los nutrientes en
el tracto digestivo (Chakraborgt al.,1992).

11



El consumo de oxigeno por unidad de tiemponycendiciones establecidas de
temperatura, presion parcial del oxigeno disueitagua, actividad y alimentacion, permite
cuantificar la respiracion a través del consumoogigeno en condiciones de ayuno y
reposo y consumo de oxigeno postalimentario endhse presenta un incremento de calor

aparente (Lucas, 1996).

Por medio de la relacion entre el consumoxdgemo, excrecion amoniacal y la energia
dirigida al crecimiento, es posible elaborar modgejae aporten informacion referente a la
fisiologia de la alimentacién (Rosas, 1995a). €Bureau (1998) proponen un modelo de
balance bioenergético en el que los valores deucomsle oxigeno, excrecion amoniacal y
crecimiento son convertidos a unidades energétjoates/mg), con lo cual es posible
estimar el gasto energético llevado a cabo en iiesedtes procesos fisioldgicos y en

condiciones particulares de alimentacion.

Durante los procesos posteriores a la ingestalioherdo se llevan a cabo procesos
digestivos que requieren de un aporte energéticnealizarse, esta demanda es satisfecha
por la proteina presente en el alimento (Ragaal, 1995a). Ademas de esta funcion,
cumple con otra muy importante que es la de reptasal nutriente de mayor influencia
en el crecimiento (Kureshy y Davis, 2000), se bseovado que los cambios en el peso, la
talla y la textura del tejido estan relacionadas les caracteristicas del alimento, como la
concentracion de proteinas en la dieta (Ezquetrad, 2003), razones por las cuales destaca

la importancia de incluirla en la dieta de los ceomas.

El conocimiento de la funcion del tracto diges de camarones peneidos ha sido una
necesidad para el desarrollo de la acuicultura rdstéaceos (Ceccaldi, 1997), diversos
estudios han evaluado el sistema digestivo y laagdpd de los camarones para hidrolizar,

absorber y asimilar los nutrientes presentes dreta (Gamboa-Delgadst al., 2003).
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En los camarones peneidos, se ha observadwrdateristica de tolerar variaciones en
los ingredientes incluidos en las dietas por mééicus enzimas digestivas (Le Mouléc
al., 1996), esta tolerancia es muy importante parléhvo y la elaboracion de alimentos
balanceados, ya que permiten la inclusion de unliammango de ingredientes en la

formulacion de dietas (Rosesal.,2001).

Litopenaeus vannameds una especie que muestra diferencias en tiposadiat,
comportamiento y habitos alimenticios durante scdocide vida, desde los habitos
filtradores en ambientes estuarinos durante la kas&ria, a raptoriales en el océano a
partir del estadio de mysis hasta y hasta la etalpdta (Lovett y Felder, 1989). En el
estadio larvario se presentan habitos planctonicasn postlarva migra hacia zonas
estuarinas donde adquiere un habito bentdnico fHe&rdante, 1969) y se lleva a cabo la

formacién del hepatopancreas (Lovett y Felder, 1989

Se considera que los camarones peneidos paaskabitos alimenticios omnivoros,
pero algunas especies muestran dominancia de i@hitnivoros o herbivoros (Akiyarea
al., 1992), por ejemplo en especies cdatopenaeus setiferus, L. schmitti y L. vannamei
se han observado patrones de alimentacion conrgnefas omnivoro herbivoras ( Hunter
y Feller, 1987), sin embargo esta tendencia pqoieaentar diferencias en cuanto a los
requerimientos nutricionales dependiendo de lagpgoiones de alimento de origen
vegetal y animal que se incluyan en la dieta (Cuz@&@uillaume 1997), estas diferencias
interespecificas pueden asociarse a un modo distanutilizar diferentes proporciones de

proteina como sustrato metabdlico (Rastaal., 1995b).

En el contenido estomacal de camarones seploatado diferentes porciones de materia
vegetal como diatomeas, algas filamentosas, ciatedias, macrofitas acuaticas y detritus
(Nuneset al, 1997) en cuanto a sus presas potenciales serdgrant larvas de crustaceos,
foraminiferos, insectos, copépodos, anfipodos petwg, bivalvos, y neméatodos (Nunes y
Parsons, 2000), sin embargo existen diferenciaka éandencia de habitos alimenticios

dependiendo de la especie y la etapa del ciclodie v

13



Leeet al, (1984), observaron el regimen alimenticio amarones de. vannamecon
tres tamanos diferentes (4, 10 y 21g) cuando lganismos alcanzaron el peso de 10y 21g
hubo diferencias, por lo que atribuyd los cambialferencias en la capacidad de utilizar

con mayor eficiencia las proteinas en los camardaasenor peso.

Asimismo, Gamboa (2001), reporté cambios eprdderencia alimenticia en individuos
gue llegaron a pesar los 6g al observar una disridn de la proporcion de alimento
balanceado en el andlisis del contenido estomacal ycremento en la preferencia por
alimento natural al aumentar de peso, asimismdsered una disminucion en la actividad
de la tripsina y las proteasas totales, lo quéeseigina mayor habilidad para el uso de la
proteina por parte de los animales de menor targdaoposibilidad de que seleccionen
alimento con menor proporcion de proteina en rétaai los estadios posteriores del ciclo
de vida.

La proteina de origen vegetal ha sido estadémdel area de la nutricion de camarones y
las propiedades que favorecen el uso de la soym efddas principalmente por su
disponibilidad, bajo costo, alta digestibilidad iy buen perfil de aminoacidos (Floretd
al., 2000). Akiyama (1988), reporté en juveniles de vannameiporcentajes de
digestibilidad aparente del concentrado proteicsaya 84.1% y del gluten de trigo de
85.4%.

Maldonado (en proceso) menciona que las fegmateicas mas utilizadas en estudios
con proteina de origen vegetal son la harina ga son niveles mayores de inclusion, la
pasta de soya y gluten de trigo: al observar difges significativas entre tratamientos
(p<0.05) de tres dietas al 30% de proteina vegetakoyga, dieta trigo y papa, la mejor
respuesta en relacion al crecimiento y digestikiide presentd en la dieta formulada con
soya. Asimismo reporta que la inclusiéon en laadie diferentes fuentes de proteina de

origen vegetal mejora la digestibilidad del alineent

14



Davis y Arnold (2000), realizaron un estud® réemplazo de la harina de pescado en
niveles mayores al 80%, por extruidos de harinsa@@ y subproductos de desecho en
dietas isonitrogenadas, en el cual no se encontrdiferencias significativas en la

supervivencia, conversion alimenticia y eficienuiateica.

Gaxiolaet al, (2006) reportaron en postlarvas ldevannameiresultados similares en
respuestas de peso, indicadores metabdlicos ydealaoenergético, al comparar una dieta
basada en una mezcla de fuentes de proteina bggéta enriquecida con proteina animal

marina.

En la fase de juveniles tempranos, Brito (esc@so), compard la calidad proteica de
dos dietas isoenergéticas compuestas de fuenfetddna animal y vegetal para conocer
el efecto de la proteina en el crecimiento y laesuipencia, después de 45 dias de
experimento obtuvieron resultados en los cualeserencontraron diferencias significativas
entre tratamientos, por lo que se puede concl@reguesta fase del ciclo de vida la calidad
de la proteina animal y vegetal en la dieta ptesena condicion similar que no afecta de
manera significativa las respuestas nutricionaletuadas.

Con este trabajo se pretende contribuir abciomento de la fisiologia energética y
digestiva de juveniles de. vannameiy su impacto en los estudios del reemplazo de la

proteina animal por fuentes de origen vegetal.

3. HIPOTESIS

SiLitopenaeus vannamess un organismo omnivoro oportunista en todo sardalo,
por lo tanto debera adaptarse a los cambios dmeégilimenticio de postlarva a juvenil

sin diferencias en sus respuestas de crecimieupgergvencia y balance bioenergético.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de la conversion de dieta®manismos juveniles datopenaeus
vannameiprovenientes de postlarvas aclimatadas y alimastagn dietas con proteina

animal y vegetal en las respuestas de crecimisapgrvivencia y balance bioenergético.

4.2 Objetivos particulares

a) Evaluar la respuesta de crecimiento y supervivestigiveniles dé&itopenaeus
vannameia partir de las cuatro tratamientos experimestd@®A); dieta animal: vegetal
(DAV); dieta vegetal (DVV) y dieta vegetal: anin{@VA).

b) Analizar el consumo de oxigeno en juverdekitopenaeus vannamea partir de las
cuatro tratamientos experimentales (DAA); dietaraati vegetal (DAV); dieta vegetal
(DVV) y dieta vegetal: animal (DVA).

c) Comparar el balance bioenergético en jugshitopenaeus vannamaipartir de las

cuatro tratamientos experimentales (DAA); dietaraati vegetal (DAV); dieta vegetal
(DVV) y dieta vegetal: animal (DVA).
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 Area de estudio
Este trabajo fue rdéiaado en el Area Experimental de Nutricion ( 1a) en las
instalaciones de la Unidad Multidisciplria de Docencia e Investigacion (UML
Facultad de @ncias, Sisal, Yucat (Fig. 1b).

a b
Fig. 1 a) Unidad Multidisciplinaria de Docencia e Inveatighn, b) Area Experimental de Nutrici

5.2Descripcién de la espec
La clasificacion de la especie de camardn blan¢gdeifico Litopenaeus vannan
(Fig. 2) se presenta en(ebadrc 1) de acuerdo con Pérdzarfante y Kensley (199°

Cuadro IClasificacién deLitopenaeus vannamei

Phylum Arthropod: Pennant, 197
Clase Malacostrac Latreille, 180¢€
Order: Decéapod Latreille, 1803
Suborder Dendrobranchia Bate, 188¢
Superfamilia | Penaeoide Rafinesqu-Schmaltz, 181
Familia: Penaeide Rafinesque, 181
Especie Litopenaeus Boone. 193:
vannamei
Génera Litopenaeu Pérez Farfante, 19¢
Nombre Camaroén Blanco d
comdn: Pacifico
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L. vannameitiene una distribucion desde el océano Pacen el Golfo de Californi
en el estadode Sonora, México hasta la ca norte de Perd, se le encuen
preferentemente en suelos fangosos y en sitiosasta 72 metros de proididad (Dore y
Frimodt, 1987) con niveles de salinidad 2 ppm en aguas salobres y de hasta 40 pg

agua maringMenz y Blake, 1980

Fig. 2. Litopenaeus vannamei.

5.30rigen de los organismo:

Los camarones utilizados durante el experto, se obtuvieron en esto de nauplio de
la granja Maricultura del Pacifico ubicada en MiEzgtSinalo. La cria larval se realizo ¢
lasinstalaciones del Area Experimental de la (UMDI) donde fueror mantenidas en una
tina de 400 litros y alimentadas cArtemia salina(3 naup/ml), microalgaTetraselmis
chuii (20 000 cel/ml) y pellet (40% de proteina aninemizado a menos de 350ur Se
mantuvieron en estas condines hasta llegar a postlarva25e trasladaron hacia Area
Experimental de Nutricié(UMDI), dondefueron sometidos a un régimen alimenticio
dos dietas formuladas con proteina animal y vegptaiteriormenter etapa de juveniles,

los organismos fueron acondicionagpara el presente experimento.

5.4 Disefio experimental

Se realiz6 un experimento para evaluar el efecta denversion de diet en el balance
bioenergético en juvenilede Litopenaeus vannamerovenentes de una alimentacion ¢
dietas de origen animal yegetal dede la etapa de postlarva (Fi3). El disefio
experimental fue aleatorizado con cuatro tratatogery 5 replicaspor tratamiento, las
dietas utilizadasueron: dieta de origen anin (DAA), dieta de origen animal y conversi
a vegetal (DAV), déta de origen veget(DVV), dieta de origervegetal y conversion ¢
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animal (DVA), (Cuadro 3) todos lo alimentos expentales fueron isoproteicos (40% de
proteina). El efecto de la conversion de dietas en las resgpmesde crecimiento,
supervivencia y balance bioenergético fue analizado los programas de cémputo
Microsoft Excel. STATISTICA, Stat Soft, Inc. (2004) con un andlidesvarianza (ANOVA)

de bloques anidados y un nivel de confianza de @5%05).

_ ORGEN |
RN

/ \ CONVERSION DE DIETAS / \

EN JUVENILES

Figura 3. Muestra un diagrama del disefio experiaheie conversion de dietas en la etapa de juveaile.
vannamei provenientes de un régimen alimenticio con basdietas de proteina animal y vegetal desde la
etapa de postlarva.

5.5 Dispositivo experimental

Se utilizé6 un sistema de recirculacion semamhy y aireacién constante a través de
difusores, se manejaron tinas de plastico con wgudhqara 70 litros, el agua de mar
utilizada fue tratada por medio de un filtro denarg cartuchos de 30 y 5 micras y un filtro
de carb6n activado, la eliminacion de residuos roogé se realiz6 por medio de un
espumador (Fig. 4).
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Fig. 4. DOspositivo experiment.

5.5.1 Calidad del agualLos niveles dede temperatura (°C), concentracde oxigeno (mg
O./L) y salinidad (°%)del sistem: se midieron diariamente en la mafiana antes 1
primera alimentacioa través dun termémetro de mercurio graduac-20, 150 °C £ 0.1),
un oximetro (YSI, 50B, Co. Inc.) y un refractometro V(TAL, SINE, SR-6)
respectivamente La limpieza se realizo diariamente por medicsidieneo para retirar las

hecesmudas y los restos de alimel

5.5.2 Condiciones desiembre Los juvenilesfueron sembrados y aclimatado una
temperatura de 28 = 1°C cona salindad de 35 + 1 °% y niveles oxigeno de 6.5 £ 1
mg O/mL, el fotoperiodo fue ajustado a 12 horas-oscuridad y la densidad de siem

fue de 10 organismos por tin

5.5.3 Racion alimenticia. La racionde alimento se calculé a partir de la biomas los

camarones presentes entinas,con el 20% al inicio del experimento y el 5 % akfidel

mismo, la cantidad de alento a suministrar se aju de acuerdo al remanente que
observaba en lagas, asegurando que siempre se adminisad libitum. La alimentacién
se realiz6 a las 8:08m, 14:00 y 20:00 hor.

5.5.4 Formulacién de diete. La elaboracién del alimento se llevé a cabo enbalrktorio
de Nutricion de |2JMDI, Sisal. Los ingredientes de cada dieta se pesaron de acaik

porcentaje de inclusiénorrespondien (cuadro 3), las harinage pescado y calan se
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tamizaron hasta un tamafio de particula menor den2bfas y se mezclaron con los
ingredientes secos de la dieta por 20 minytosteriormentse adicionaron los aceites, el
aglutinante y se mezclaron hasta formar una paSe utilizo un molino de carne para
formar tiras en forma de spaghetti de aproximad&m&d cm, las cuales fueron colocadas
en una estufa a una temperatura de 60°C durantera8 para obtener el alimento seco o

pellets y almacenarlos a 4°C hasta alimentar adosarones.

Cuadro 3. Composicion del alimento en las distesinistradas a los juveniles de
Litopenaeus vannamdurante el experimento de 45 dias.

INGREDIENTES Animal (Calamai Vegetal ( Coctel
Harina de Pesca 16% 9%
Pasta de So 15%
Harina de Trig 14% 10.5%
Calamar Sec 30%
Conc. Proteico de So 30%
Conc. Proteico de Pa 5%
Gluten de Trig 9%
Espiruline 9%
Aceite de Bacale 3.5% 5%
Lecitina de Soy 2% 2%
Colesterc 0.5% 0.5%
Almidoén 114.5% 16.5%
Vitamina C 0.0286Y% 0.45%
Vitaminas 2% 1%
Aglutinante 1% 1%
Zeolita (Marcador par| 1.5% 1.t
digestibilidad)
Total 100% 100%
Cuadro 4. Composicién bromatol6gica de los alim&nt
Nutriente Dieta Anima % Dieta Veget: %
Lipidos 9.42% 9.92%
Carbohidratc 25.25% 24.64%
Protein 46.81Y 43.56%
Energia Digeribl 17 15
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5.6 Respuestas nutricionales

5.6.1 Crecimiento. El crecimiento se evalud al obtener la diferenah geso hiumedo
inicial y final entre el tiempo de duracion del ekmento que fue de 45 dias. Los
camarones fueron pesados individualmente en uaazmHtigital de 0.01g de precision y al

concluir el experimento los camarones fueron pesgdmntados individualmente.

5.6.2 SupervivenciaEl porcentaje de supervivencia fue evaluadob&treer la diferencia
entre el total de los organismos sembrados al cooialel experimento y los que

sobrevivieron al final del experimento.

5.7 Indicadores fisiolégicos

5.7.1 Consumo de oxigen8e utilizO un respirometro con 9 cadmaras de 500mL d
capacidad con un organismo por camara y una camam&rol con organismo, la
temperatura se mantuvo constante de 28+-1° C, esistema cerrado, la aclimatacion de
los organismos se realizé ocho horas antes démerghcion bajo un régimen de ayuno, la
concentracion de oxigeno se midié con un oximet® GOB digital)de microelectrodo,
previamente calibrado con la saturacion de oxigemagua del sistema y se obtuvo la
diferencia de concentracion de oxigeno por medimmdestras de agua a una velocidad de
flujo 10 mL por minuto de entrada y salida de cadaara (Rosast al, 1999). EIl
consumo de oxigeno fue medido en el tiempo (O)mald@s en ayuno de 12 horas),
posteriormente transcurrida 1 hora, fue propowrdionel alimento en cada camara y el
consumo de oxigeno fue nuevamente medido cadadnosate 9 horas (entre las 08:00 y
18:00 hrs.), y se determind el consumo postalimentaUna camara sin animal fue
utilizada como control y se determind la presendé alimento y su efecto en la
concentracion de oxigeno en la camara respiroraétric

El analisis del consumo de oxigeno se realiz6 adarinula siguiente:

VO2 = {([O2]entrada— [O2]saiidg™ FlUjo} — {([O 2entrada contror [O2saiida contra™ FlUjOcontrolt
donde,VO, representa el consumo de oxigeno en mg gdéhf@nimal,[O;] entrada es
igual a la concentracién de,ang /L en la cantidad de agua que entra a la G

de salida es la concentracion dg @g/L en el agua que sale de la camara, F es &ual

flujo de agua del sistema medida en litros por H{®asaset al, 1999). Asimismo se

22



resto el efecto de la camara control representad® fO5] entrada contror [O2]salidacontr™
Flujocontrol. POSteriormente al andlisis de oxigeno los orgarssineron mantenidos en
un horno a 60 = 1°C para realizar el andlisis oabdy la determinacion del contenido
energético de los cuatro tratamientos por mediardebomba calorimétrica de la marca
Parr, con la que se obtuvo la energia neta (EN} ywalores en calorias convertidos a

joules, para lo que se utilizé el factor de conderd4.1868 (J mg py.

De acuerdo con Rosas, (2003) la calorimetdaremlizé para obtener la energia
canalizada en la produccion de tejido, por lo quetstuvieron valores en joules por gramo
de peso seco por muestra de camarén. Se utilizareme camarones seleccionados al
azar, los cuales fueron sometidos a un procesoiopmd® secado, posteriormente se
pulverizaron y se obtuvieron nueve pastillas. 8kzd una bomba calorimétrica de la
marca Parr, a la cual se le agregaron 2L de agtdadia a una temperatura minima de 2°C

en la cubeta de acero.

Se obtuvieron los pesos de la capsula de cstidbuy el alambre de ignicién de 10 cm.
de largo en la balanza analitica, posteriormentgaen en el soporte de manera tal que
no hubiera contacto entre ellos, cada pastillasetdnsobre el alambre sin tocar la capsula.
Se agregd un mililitro de agua destilada en lalmrposteriormente se cerrd la bomba y
se lleno de oxigeno a una presion de 30 atm. babhose coloco dentro de la cubeta de
acero y se conecta a la fuente de poder los etilxstrge tapo el recipiente de la cubeta y se
coloco el termdometro de precision y la liga de amdn, se encendié el agitador y se
esperaron cinco minutos para dar tiempo a quetabikzara la temperatura del agua, se
encendio la fuente de poder y comenzar a regilstremperatura cada minuto durante un
minimo de siete registros hasta llegar a tres gpjalespués de obtener estos valores se
abrio la bomba y se obtuvo el peso de los residabalambre y de la capsula, el agua de la
bomba se le agreg6 una gota de naranja de mesiotiyulo en 10 ml. de NaOH O.1N en

agitacion constante.
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5.7.2 Balance bioenergéticBara el balance bioenergético se utilizé el mogetpuesto
por Cho y Bureau (1998), que incluye la evaluacionodesiguientes parametros:
ED=[(E.R. (Q)) + (E.NHy) + (E. crec.)]

Donde:

ENHs= Energia perdida por excreciones no fecales qleessna de (UE+ ZE).

ER (3)= Energia utilizada por respiracion que es la sdenfHeE+ HIE).

HeE= Energia utilizada por el metabolismo de rutina

HIiE = Energia utilizada por el incremento cal6rico phbistentario.

E. crec.= Energia utilizada para la energia rete(RRE) y pérdida por exuvia gky).

RE= Energia retenida.

Eexv= Energia perdida por exuvia.

ER se estimé como HeE (energia utilizada en elboésmno basaligO, h* mg ps') es el
consumo de oxigeno del animal en inanicion y Hiiefgia utilizada en el incremento de
consumo de oxigeno postalimentaigO, h* mg ps'), estos valores se convirtieron en

energia mediante el coeficiente 14.3 J'ray (Lucas, 1996).

La energia de la exuviasky aporta el 5% (el contenido energético de la ex@d
calculado de acuerdo a Lemos y Phan (2001), caaside el 5% del contenido de
energia total del cuerpo. La energia destinadafarimacion de productos de desecho
amoniacal (ENH (UE+ZE)) y fue calculada segun Cho y Bureau (1998) 8% para
todas la dietas, debido a que por cuestiones #&nino fue posible evaluarlo

experimentalmente.
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| REPARTO ENERGETICO l

l _|_> Digestibilidad
(Andlisis Heces)

|_> Excrecion
(Andlisis N
l ME (Energia Metabolizable) l

x 2
> Respiracién
(Consumo £p
@

| RE ‘Enerﬁl’a Retenidaﬂ

¥|_, - —  Biometria y Exuvia

Fig. 5. Muestra el flujo de energia, a partir chsumo de alimento, los indicadores de la ingargjasto y
ganancia energética y sus analisis correspondieete este experimento se evalué la respiracion el
crecimiento y se obtuvo la energia disponible @ésale la calorimetria.
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6. RESULTADOS

6.1 Crecimiento
El promedio de la ganancia de peso en grgraws|os camarones con dieta de origen

animal y que continuaron con el régimen de la datanal DAA, alcanzaron 7.97g,
mientras que los camarones del mismo origen y quiessrealizd la conversion a dieta
vegetal DAV, alcanzaron 6.27 g (Fig.6). Los camasooon dieta de origen vegetal que se
les realiz6 la conversion a dieta animal DVA, alon un peso promedio de 7.12 g
mientras que en el caso de los organismos conrodigelieta vegetal y los que continuaron
el régimen con la dieta vegetal DVV, obtuvieron6g XFig. 6). El andlisis estadistico de
ANOVA de bloques anidados no mostro diferenciasniBaativas entre tratamientos
(p>0.05), (Fig. 7).

Ganancia en peso
10 =
7974
9 7 162
[ 7128
8 6,27 I T
? _
€6 -
5°
4 _
3 _
2 _
1 -
0 T T T
AA AV Diems VA vV

Fig. 6. Ganancia en peso (g) de los juesrdleLitopenaeus vannamei, superindices
Iguales, sin diferencias ffigativas entrdratamientos, (p>0.05).

10
___ DW
105 Da4 Dav
100 - o
a5 DVA
a0 T s o
85 i
80
75 m— s e
70
1 TRATAMIENTOS 2

Fig. 7 ANOVA de bloquasdados sin diferencias significativas entre tratstos
ni en el factor origen nila interaccién entre el factor dieta con el factégen (p>0.05).
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6.2 Supervivencia

El porcentaje de supervivencia en los camaronetieda animal y vegetal procedentes
de origen animal DAA y DAV fue de 85% para ambasamientos, mientras que para los
de origen vegetal, DVA y DVV fue de 90% y 98% mesjvamente (Fig. 8). Asimismo, se
analizaron estadisticamente y no presentaron difes significativas entre tratamientos
(p>0.05).

L0 Supervivencia 0g2
903
o0 852 852 T
80
=
70
60
50
AA AV Dietas VA %

Fig. 8. Porcentaje de supervivencia durante etgxnto de 45 dias con juveniles de
Litopenaeus vannamei, superindices iguales sin diferencias significaiyp>0.05)

11.0

— DWW
10.85 | DAY

10.0 - o

B85

2.0 | T R R

1 TRATAMIENTOS =
Fig. 9 ANOVA de bloques anidados sin diferencigsificativas entre tratamientos ni
en el factor origen ni erifteraccion entre el factor dieta con el factogen (p>0.05).
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6.3 Consumo de oxigeno

Los valores de consumo de oxigeno en condicioneywi@o fueron obtenidos una hora
previa al suministro de alimento el cual fue ofdecen la hora 1. El valor de consumo de
oxigeno inicial en condiciones de ayuno para losacanes del tratamiento DAA fue de
1.95 mg/ animal/ dia. Cuando los organismos fuaianentados el valor méas alto de
consumo se presenté a la hora 2 con 9.81 mg/adiima{Fig. 9a). El consumo de oxigeno
inicial en condicion de ayuno de los camarones tdmlamiento DAV fue de 2.8
mg/animal/dia, mientras que el consumo postalimiendédcanzo el nivel méas alto con 3.87
a la hora 2 (Fig. 9b)En el caso de la DVA, los camarones tuvieron uonadé consumo
de oxigeno en condiciones de ayuno de 3.87, cuaedon alimentados, se obtuvo el valor
de 5.56 en la hora 2 (Fig. 10a). El consumo dgemd en los camarones alimentados con
la dieta DVV, registré un valor de consumo iniaia 2.86 mg/animal/dia, con un pico de

consumo de oxigeno postalimentario de 3.62 enra 4q@Fig. 10b).

Consumo de oxigeno DAA a
10 ﬂ
9
2 / \
; /[ \
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N - / \
O
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24
1 T T T T T T T 1
1 2 3 4 Horas 5 G 7 8 9
Consumo de oxigeno DAV b
10
9
8
w 7
E &
8 5
4 :
3 -
2
1 T T T T T T T 1
1 2 3 4Hora5 5 6 7 8 9

Fig. 9. Consumo de oxigeno durante 9 horas dertgenismos alimentados
con la dieta animal, vegetal y convisia) DAA, b) DAV.
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Consumo de oxigeno DVA a
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Fig. 10. Consumo de oxigeno durante 9 horas dertgmismos alimentados
con la dieta animal, vegetal y conv@sia DVA y b) DVV-
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6.4. Balance bioenergético

Los andlisis estadisticos de la energia retenidd) @ el balance bionergético no
mostraron diferencias significativas entre tratantae (p>0.05)(Fig. 11) (Cuadrol3), sin
embargo, el reparto energético hacia este processemaron porcentajes similares, de
manera que la DAA con el 17% y la DVV con 18% (HAig), (Cuadro 13). En el caso de
los tratamientos de conversion, la DAV destind4% y la DVA destind 13% de gasto
energético para la formacién de biomasa (Fig. 12hn respecto al metabolismo basal
(HeE), en los andlisis estadisticos no se encamtraiferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05)Cuadroll), asimismo en el reparto energético I [RAnalizo el
porcentaje mas bajo con 43%, mientras que las alrei®ms destinaron porcentajes
similares, la DAV 66%, DVA 63% vy la DVV el 61% @i12).

En el caso de la actividad extracalor (HIEAMOVA anidada para la interaccion entre
el factor dieta y el factor origen, se encontratdearencias significativag<0.05). (Cuadro
11), Asimismo, al evaluarse con una prueba de meigoificancia LSD, se encontraron
diferencias significativas entre algunos tratanuenfCuadro 12). Al realizar el balance
bioenergético, el reparto de energia mostro losgudajes siguientes; la DAA 31% con el
valor mas alto, mientras que los demas tratanseoidduvieron valores similares, la DAV
11%, la DVA 14% vy la DVV 13% (Fig. 12).

1.20
DAY Dva
o DAA DY
1,28 T
il }i—_\ [
1 23 T I
-\""—h\._\_\_\._\_- . -

1,20 e o
118 |
1.18
1.1:4
1.2

1 2 TEATARKIENTOS 3 =

Fig. 11. ANOVA Anidada de la RE del balance biagegéco, sin difrencias
Significativas entrattmientos (p>0.05).

30



31

Cuadro 10. Prueba de msignificancia para la variable HeE del balance
Bioenergético sin difec&s significativas entre tratamientos (p>0.05).

Origen

Dieta

DAA

DAV

DVA

DVV

DA | DAA

0,155104

0,237728¢

»  0,387707

DA | DAV

0,155104

0,7677724

» 0,633561

DV | DVA

0,237286

0,767726

0,831113

DV | DVV

0,387707

0,387707

0,831113

Cuadro 11. ANOVA anideen el Hie del balance bioenergético
entre tratamien{ps<0.05).

Anova
Anidada

Efectc

Suma d

cuadrados

G.L

MS

F

P

Intercep

15856

1

156565

23.779¢

0.0000°

Origer

1509:¢

1

1509:¢

2.263¢

0.1466°

Dietas
(Origen)

4860:

2

24301

3.644¢

0.0429:-

Error

14669t

22

666¢

Cuadro 12. Prueba de menor significancia LSDa pmwariable Hie del
balance Bioenergétiga<0.05).

Origer | Diete

DAA
506,87

DAV

DVA

DvV

149,40

237,49

109,31

DA DAA

0.01772

0.0562:

0.01306

DA DAV

0.01772

0.5460¢

0.8000:

DV DVA

0.0562:

0.5460t

0.4057(

DV DvV

0.01306

0.8000:

0.4057(

Cuadro 13. Balance Bioenergético en juvenilekitipenaeus vannamei,
Letras iguales sin diferencigsgnificativas(p>0.05)en HeE y RE para el

caso de Hie observar ugldro 12.

E.R

E.NH;

E.
crecimiento

Origen.

Dieta

Valor ED

HeE

- (Q)
HIE

UE

ZE|RE

EE)(V

Animal.

Animal 100

432

31

172

1

Vegetal 100

662

11

142

1

Vegetal.

Animal 100

632

14

132

1

Vegetal 100

61°

13

182
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Fig. 12. Reparte@rgético de los organismos sometidos ante difesefittas,

representado en potajes.




7. DISCUSIONES

7.1 Crecimiento

De acuerdo con Cuzost al., (2004), los camarones peneidos se consideramm com
omnivoros oportunistas en relacion a sus habitoweatarios. Esta caracteristica se
relaciona con una gran capacidad digestiva queestmipe utilizar una amplia gamde
alimentos y obtener los nutrientes necesarios parerecimiento. De esta misma forma
Rosaset al., (2001) mencionan que ddtopenaeus vannamei, presenta ventajas con
respecto a su tolerancia nutricional, la cual fizcila inclusion de una gran cantidad de
fuentes de proteina en su dieta. De acuerdo don @ara esta especie se han reportado
valores de crecimiento sin diferencias significasivcuando han sido utilizadas dietas con
proteina animal y vegetal en la etapa de portlaf@axiola, 2006, Maldonado, 2007 y
Monroy, 2008), y juveniles (Jiménez-Yan, 2004 y Brito, engeso). Los resultados de
crecimiento obtenidos en este trabajo concuerdanacoeportado por estos autores al no
encontrarse diferencias significativas cuando logamismos fueron sometidos a los
diferentes tratamientos, aunque se puede obsemartendencia en relacion a los
tratamientos sin conversion de dieta (DAA y DVV)nde se observaron los valores mas
altos de crecimientoEn este sentido, la respuesta de los organismias@&A, mostraron
un aprovechamiento adecuado de los nutrientesidodien estos alimentos, lo cual pudo
relacionarse con los niveles altos de aceptacionlad@roteina animal debido a la
palatabilidad y al aporte de una gran cantidadrde@écidos (Cruz-Suarez al., 2000).
De la misma manera Sudaryodoal., (1996) mencionan que el nivel nutrimental de los
ingredientes presentes en las dietas estan erdfudeila capacidad de los organismos para
absorber y digerir los alimentos de una maneraeetie, asimismo los organismos de la
DVV, mostraron una capacidad para utilizar las fegme proteina vegetal, lo cual se vio
reflejado en el crecimiento. Con respecto a lagtnientos expuestos al experimento de
conversion, (DVA, DAV) se observaron valores map$ia En este sentido Brite al.,
(2000) mencionan que los organismos juveniles, eptas cambios en los hébitos
alimenticios durante esta etapa y por lo tantaigsles de inclusion de proteina en su dieta
cambian a diferencia de postlarva, pero aun siguwaservando su gran capacidad para

utilizar a la proteina como fuente de energia ntditzdoy como base para la conformacion
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de tejido nuevo, por lo tanto, los valores mas $aje crecimiento se relacionan con la

conversion de dietas de postlarva a juveniles.

7.2 Supervivencia

De acuerdo con los resultados de las cuattagjiéa supervivencia se considera como
una tendencia positiva de acuerdo con los reswdtdddGaxiola (2006), Maldonado (2007)
y Monroy (2008), en la etapa de postlarva y Jimeken (2004) y Brito (en proceso) en la
de juveniles. Estos autores reportan que los camaaralimentados con dietas enriquecidas
de proteina animal y vegetal no presentaron ditgersignificativas en los porcentajes de
crecimiento y supervivencia. Asimismo, debido a habitos alimentarios omnivoros de
esta especie (Akiyamet al., 1992), los resultados indicaron que los nutegeraportados
por los insumos utilizados en la confeccion de adiesatisfacieron los requerimientos
nutritivos de los organismos, permitiendo una sitpervivencia en la etapa juvenil de

vanname!.

7.3 Consumo de oxigeno

Jimenez-Yan (2004) reporté valores de consumo dgeor en juveniles de.
vannamel alimentados con dietas de proteina animal y vég&ia cuales mostraron
respuestas similares al comparar ambos tratamient®s el incremento de consumo
postalimentario, Brito (en proceso), al evaluamiama respuesta en juveniles alimentados
con dieta de proteina animal (50.46%) y proteingeta (42.34%) obtuvo valores mas
altos en el consumo de oxigeno postalimentaricosrotganismos de la dieta de proteina
animal. Esto concuerda con los resultados de temb@jo en el que la respuesta del
consumo de oxigeno en los organismos de la DAAbsevieron los valores mas altos de
las cuatro dietas en el incremento de consumo Ipustgario y mas bajos en el consumo
de rutina, esta respuesta se puede relacionaaamiidlad del alimento (Roseisal., 1998)
y los costos metabdlicos asociados con la ingesti@similacion de cada tipo de alimento
(Brito, 2001). Es importante mencionar que la falanion de la DAA se considera como
una dieta 6ptima, con proteina animal de alta adlid cual se reflejé en el consumo de
oxigeno. De acuerdo con Kurmadyal., (1989), los niveles de consumo de oxigeno del

camaron dependen del estado fisiologico de losnsg®s, asi como de la cantidad y
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calidad del alimento. Asimismo (Charkrabo#lyal., 1992) sefialan que un aumento en
estos niveles durante la alimentacion esta aso@dd®nergia necesaria para llevar a cabo
los procesos digestivos. En este sentido, se absarveste trabajo que la inclusion de
proteina vegetal y la conversion de dietas modiicala respuesta fisiologica de los

organismos, sugiriendo un costo metabdlico mena pepcesar el alimento.

7.4 Balance Bioenergético

En relacién aok resultados del balance bioenergétiaoDIAA represento la inversion de
energia mas alta de todas los dietas, en lo quefisge a la actividad extracalor (HIE)
producto del consumo de oxigeno postalimentarica ymias baja en relacion con el
metabolismo basal (HeE). Esta situacion se traginjon alto costo energético pero con un
beneficio alto en el porcentaje de energia rete(iRlg, reflejado en el crecimiento final.
De acuerdo con Cho y Bureau, (1995) el incremeatoatbr por alimentacion se debe a la
formacion y excrecion de desechos metabdlicos, elenciéon en los tejidos de la
transformacion de sustratos metabdlicos y a losgsas de digestion y absorcion, lo que
sugiere que la dieta animal requiere de una ilve@ta de energia para este proceso sin
embargo la proporcion dirigida a la RE y los vadode crecimiento indican un trabajo

digestivo eficiente.

Con respecto la DVV, se observo que, el porcendgdrE, fue similar al obtenido en la
DAA, al relacionar esta respuesta con la de crexitoj se pudo observar que la DVV
presento los valores de ganancia en peso mas osreala DAA, lo que puede aceptarse
como una respuesta alta considerando el porcentaje degtinado a la Hie, lo que
representa que se utilizé una menor cantidad degiengara degradar las fuentes de origen
vegetal, por lo que se puede concluir de acuertoGapuzzo, (1981), que las pérdidas
energéticas a través de los procesos catabolicedepuvariar con el uso de diferentes
dietas y reflejarse en diferencias hacia la caaeilin de energia, el crecimiento y

eficiencia energética.
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En relacidn a la respuesta de los organismoesdos a la conversion de dieta (DAV y
DVA), se pudo observar que, en cuanto al porcemntagtinado al metabolismo basal y la
actividad extracalor, se presenta una tendencigasienla DVV, sin embargo presentaron
los valores mas bajos de RE, de igual forma emriteglaa los valores de ganancia en peso.
De esta manera los resultados se relacionan ceangbio de alimentacion y el costo
energético, ocasionado por la presencia de undefudn alimento distinta en diferentes
etapas del ciclo de vida, mas que con la calidgathdoroteina vegetal. Esto puede ser
debido a qué..vannamei es una de las especies de peneidos con mayordagpapara el
uso de fuentes de origen vegetal tanto en la elappostlarva como en la de juveniles
Cuzonet al., (2004). Ademas, la capacidad enzimatica digesteL. vannamei permite
digerir la proteina de origen vegetal, la Unicaitleion podria provenir de la presencia de
factores antinutricionales como un inhibidor dérilesina presente en la harina de soya que
podria afectar la digestion del alimento sin unatraento previo a la elaboracién del
alimento Cuzoret al., (2004). En este trabajo, el alimento fue somee un proceso
térmico de 60° C para evitar la presencia de didagtores. Asimismo los demas
ingredientes de origen vegetal que se utilizarolerdn concentrados proteicos que de
acuerdo con Drewet al., (2007)favorecen la digestibilidad y la reduccion de lastéres
antinutricionales. Estos resultados concuerdan con los obtenidos ptor & al., (2000)
guienes mencionan que existen diferencias en Isahlitoenticios y niveles de inclusion de
proteina cuandb vannamei alcanza la etapa de juvenil, pero se conservagaaidad para
utilizar la proteina como principal fuente de em@rmetabodlica y para la formacion de

tejido.
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8. CONCLUSIONES

La capacidad omnivora tgopenaeus vannamel permitié que los organismos pudieran
adaptarse al cambio de régimen alimenticio a uet dipuesta en la etapa de juveniles, lo

cual se reflejé en los resultados de crecimiergopervivencia en todos los tratamientos.

La tendencia observada en la ganancia en pesdosi camarones ante distintos
tratamientos de conversion de dietas, se relagigsacon la conversion que con el origen
de la fuente de proteina.

El consumo de oxigeno se modifica en relaeiéorigen de la proteina de manera que
camarones sometidos ante las diferentes dietasrimegoeales (DAV, DVV, DVA),
mostraron una tendencia de costo metabdlico bagl eansumo postalimentario y alto en

el consumo del metabolismo de rutina.

Las diferencias observadas en la evaluacion dahba bioenergético, en relacion al
porcentaje de energia destinada al metabolismd fide&), actividad extracalor (HIE),
Energia Retenida (RE), y las respuestas de crationiesupervivencia permiten concluir
gue los juveniles deitopenaeus vannamei presentan la capacidad de utilizar la proteina
de origen vegetal con resultados de supervivesitasos y crecimiento similar al de la
proteina animal. De esta manera permitiria labilcdd de realizar estudios de reemplazo

parcial de proteina animal por proteina vegetdhetapa de juveniles de esta especie.
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10. ANEXO.

Abreviaturas de las dietas utilizadas en el expamim

DAA: Tratamiento de los organismos alimentados cotaddaborada con proteina de
origen animal marina (Calamar), dieta control aeferencia durante la etapa de postlarva
y juveniles.

DAV: Tratamiento de los organismos alimentados cotadie origen animal en la etapa
de postlarva y sometidos al experimento de converaidieta vegetal durante la etapa de
postlarva y juveniles, dieta experimental.

DVV: Tratamiento de los organismos alimentados caia @k@borada con fuentes de
proteina vegetal (gluten de trigo, concentradogicotde soya y concentrado proteico de

papa) al 40% Dieta experimental durante la et@gaogdtlarva y juveniles.

DVA: Tratamiento de los organismos alimentados comadiegetal en la etapa de

postlarva sometidos al experimento de conversidiieta animal en la etapa de juveniles.
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Cuadro &anancia en peso de los juveniles de
Litopenaeus vannamei al final del experimento.

Origer Diete Ganancia en.
Animal DAA | 7.97

Animal Vegeta DAV | 6.27
Animal DVA | 7.1Z

Vegetal Vegeta DVV | 7.1¢

Cuadro 6. Porcentaje de supervivencia en juveudiée
Litopenaeus vannamei.

Origen | Dieta Supervivencia en %
Animal 85

Animal |Vegetal 85
Animal 90

Vegetal | Vegetal 98

Cuadro 7 ANOVA anidada en los datos de supervieenci
sin diferereggnificativas (p>0.05).

ANOVA

anidada

Efectc Sumade |Grados |MS |F P
cuadrados libertad

Origen: 37t 1 375 |.27€ | .60%

Origen(Dieta |.417 2 .20¢ | .15¢ |.86¢

Cuadro 8. Consumo de oxigeno en ayuno, Postalimenythora
mas alta de canswdurante el andlisis de respirometria.

DIETA | Conversi6i| Consumc Consumo (/ |Hora de
Oz/ayuno Postalimentarig °"SUM9
ANIMAL | ANIMAL 1.95m¢ |9.81ng Hora Z
VEGETAL 2.8 m¢ |3.87ng Hora &
VEGETAL | ANIMAL 3.87m¢ |5.56m¢ Hora Z
VEGETAL 2.86m¢ | 3.62m(¢ Hora ¢
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