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RESUMNEN

El langostino Macrobrachium rosenberqii recientemente se ha
considerado una especie favorita para la acuacultura en Méxice
debido entre otras razones a la alta tasa de sobrevivencia asi

come  su costo en el mercado gque presenta respecte a otras

B3

speties del mismo género, desarrollandose su cultivo en varios
Estados de la Republica, donde es practica comiun que se le
alimente con balanceados diversos, que por no cubrir los
requerimientos de calidad y cantidad en la mayoria de los c¢asos,
repercute en el tiliempo Yy costo del cultivo., por 1o que la
alimentacioén involucra un porcentaje elevado en 1los costes
totalers de producclOn._ Dentro del alimento comercial uno dg los
orincipales nutrientes responsables que afectan el costo por su

nivel, lo son las proteinas.

De 1la bibliografia revisada es claro que no existen datos
que relacionen cantidad y calldad de protelna en cualquiera de
1as =+«apas de crecimiente, con ingredientes tradicionales. Por lo
tanto en el presente trabajo se planted el objetivo de conservar
hasta clerto punto 1la cantidad de aminoAcidos esenclales,
incrementando el nivel de proteina con el fin de observar
diferencias en los par&metros de crecimiento, para derminar asi
la cantidad de proteina que se debe suministrar para tener un
crecimiente adecuade bajo las restricciones del mismo. Para
il2var  a raho este objetivo se eiaboraron tres allmeﬁtos con 28,
3 v 24 % de proteina, los cuales fueron probados y comparados
con un alimento control. en juvenlles de M. rosenbergii con un

peso promedio humedo al inicio del experimentc de 0.2 gr, estas



pruebas tuvieron una duracion de tres meses, haciendo
mediciones semanales de longitud y peso. Los mejores resultados
con raspecto a la velocidad de crecimiento en términos de
incremento porcentual en peso y longitud se obtuvieron c¢on 1la
dieva de 32 § de protelna { duplicandc 9.7 y 1.1 veces el peso y
longitud inicial respectivamente ) existiendo diferencia
significativa ( P « 0.05 ) al término de los 80 dias del estudio
en relacidn al resto de los grupos alimentados con las dietas de
28 y 34 % de proteilna ( duplicando 7.7 y 0.99, 6.2 y 0.80 veces
el peso y longitud 1iniclal respectivamente ). _Con una conversién
alimenticia de 2.99., 3.40 y 3.72 para los alimentos con 32, 28 y
34 % de proteinas, si bién la conversion alimenticla no fue
significativamente diferente, se observa la mizma tenden<ia que
se presenta con el incremento porcentual en peso y longltud

inicial.

Los resultados observados con el alimento c¢on 34 % de
protelna considerablemante menores a las otras., puede debarse a
que por restricclones de disefio. para alcanzar el nivel deseade a
una misma calidad, se elevd la cantidad de harina de rarne vy

hueso con la consecuente alteraciédn de Acldos grasos insaturados,

o



1.- INTRODUCCION

Desde tiempos remotos algunos animales acudticos
invertebrades especialmente crustadceos y moluscos han  estado
ligados a la alimentacidn del ser humano: el consume de estos
organismes por lo general ha tenido mayor acogida entre  los
pueblos 7jue cuentan con grandes extensiones acudticas. México a
pesar d=2 que poseé 1os suficientes recursos naturales como para
llegar a ser una potencia pesquera, aun presenta deficliencias en
este campo, ocacionando la extincién de algunas especies o bilen
la mala explotacién de algunas otras, como es el caso de algunos
langostinos nativos, esto demuestra la carencia de informacion

detallada para su aprobechamiento adecuado, { Avilés Q.S., 1987 ).

Der=ro> de las especies aculcolas Macrobiachium rosenberall
destaca con un alto potenclal para la écuacultura. ya que poses
caracteristicas tales como: alto valor nutritivo, exquisito
sabor, conversion alimenticia baja ( alimento consumido /
increments en peso )alrededor de 2.5, mercado Nacional e
Internacional amplio, es una de 1las especies menos agresiva y se
distribuye en casi todas las Areas tropicales y subtropicales de
la regién Indo-Pacifica por 1o que Meéxico desde el punto de vista
climAticc tiene amplias posibilidades para su cultivo, { Avilés
N.5., 1987: Watanabe W.0.. 1975 ).

En la actualidad México cuenta con un registro 'de 46
unidades de produccidn para la engorda de ' este langostino ¢
Cuadro ! ), de las cuales 23 son propiedad del Sector Privado, 22
son del Sector Social y 3 del Sector Publico., mismas qgue tienen

un espejo de agua de 209,80, 55.03 vy 11.50 hectareas



Unidades De Produccién Para Engorda Del Langostino
Macrobrachium rosenbergdd

CUADRO 1
Estado Sector No. de Unidades Superficie (HAS)
Total 276.3
Campeche Privado 1 4.0
Social 1 2.0
Colima Privado 6 42.0
Social 1 5.0
Guerrero Privado 2 1.0
Pablico 1 1.0
Jalisco Privado 2 30.0
Social 1 2.5
Morelos Social 12 ] 18.83
Puebla Privado 1 2.0
Querétaro Gob. del Edo. 1 3.0
San Luis Potosi Privado 17 : 2.1
Tabasco Social 1 2.0
Tamaulipas Privado 3 35.0
Social 3 22.0
Veracruz Privado 9 63.7
Social 1 3.2
Publico 1 7.5

{ Avileés Q.S. y Garcia S.A., 1987 ).

respectivamente, disponiéndose de una superficle abierta al
cultivo de 276.33 hectAreas de estanqueria rustica que ofrecen
una capacidad instalada para producir 344 toneladas por afio;
registrandeose para 1986 una produccidn de 161 toneladas, con un
rendimiente maximo de 700 Kg/Ha/atio, lo que revela dque se operd

a un 46 % de la capacidad. Esta gran deficiencia es reflejo de



las altas tasas de interés en los créditos, falta de asistencta
técnica adecuada, mala operaclédn y diselo  inadecuado de  las

instalaciones productivas., ( Avilés Q. S. y Garcla S.A., 1987 ).

1.1.- Calidad y tipos de alimentos para esta especie.

A gran escala las granjas dependen del alimento formulado.
particularmente en la fase de crecimiento y engorda, en donde el
coﬁsumo es elevado y puede alcanzdr hasta un 47% del costo total
de produccidn, En los centros aculcolas y unidades de produccidn
<l principal problema que afrontan los productores es la falta de
un  alimento balanceado especifico para la especle. tenlendo quo
elaborar éstos sus proplos alimentos o en su defecto utilizar las
lineas de otras especies como son las de peces o aves, derivando
de ello limitaciones en cuanto al contenldo de nutrientes,
egtabilidad, tamafo de particula y costo; asi como la redlizactim
de tratamientos previos al uso del aliment2 como <ron 2l molldo,
tamizado y adlcidén 4o otros ingrodientes a nivel tegiconal para
maejorar las cara teristicas del alluentr, cuando asl se redquiore,
81 esto Ultimo ocurrie, se reporta poca disponibilidad y costo

elevado de los iLngredientes.

El mayor costo de l1la produccién anlmal radlca on  la
provisioén de alimentos  adecuadns. No  obstante que lag
deficienctiac nutricionales especlficas en proteinas, Acidns
grasos. carbohildratos, enexgia, vitaminas v mineralas, son <aucas
importantes de un lento desarrello y crecimientd:  on a1l allmenteo
puedsn  pregentarge doshalancss an gu composlclan que afectanr el
dogarrollo de 1o organismos  que puede ocaglonar  ue  un

debiliten y sean suceptibles a enfermedades.

(&)



El patrdn de alimentacioén de los langostinos Macrobrachium
Losenbergii es muy varilada y depende de la fase de cultivo asi

como de la disponibilidad de alimentos en la regioén.

Para 1la alimentacién de las larvas es comin el empleo de
pescado fresco ( molido o tamizado ) y alimento elaboradc ahil
mismo.

En post-larva o preengorda se suministran en qgeneral los
allmentos balanceados en su presentacion original, siendo éstos
los de Albamex en las lineas de engorda para pollo y trucha: los
de Purina en las lineas de pollo iniciador. o blen una dieta de
elaboracisn propia: los tamahos de particula de éstos van de 1 a
10 mm. En engorda se emplean dos tipos de alimentos. el de
Albamex de la linea bagre reproductor y o1 de la CONASUPN da  1a
linea de engorda para pollo, moliendo este Wltimo antes de
administrarlo; 1los tamafios de particula van de 1 a 10 mm. El
alimento Qque sé proporciona a los reproductores es el de Purina
{ engorda para pollo ). Esto refleja que en los tres Sectores
tanto Privado, Soclal y Publico no hay un patrén de alimentacion
para su cultivo., dado que Se emplean una variedad de dietas de
diferente calidad y cantidad de nutrientes, principalmente de
proteina, ( Avilés Q.S. y Garcla S.A.. 1987 ).

1.2.- Frecuencia y tasa de alimentacién

La frecuencia de alimentacioén en los diferentes casos tanto
larvas, juveniles vy adultos es de 2 a 5 veces/dla: en la post
larva o preengorda oscila entre el 3 y el 12 % respecto al peso.
suministrada en 1 & 2 veces/dia: en la de engorda el porciento de

alimentacion va del 3 al 17 & proporciondndose dos veces al-dia,



Yy en los reproductores la tasa fluctta del | al 5 %

administrandola con una frecuencla de 1 a 2 veces/dla.

Los registros de la conversion alimenticia son escasos,
reportandose solamente en dos centros aculcolas para la fase de

reproductor y son de 3 y 4.8 kg de alimento / kg de peso ganado.

1.3.- Nivel de proteina.

La c~omposicldn proximal de los alimentos balanceados es muy
variada. slendo mas evidente su varliaclén en el contenido
promedic de proteinas entre los alimentos elaborados en las
proplas instalaciones de produccién de langostino ( 42.5 $ prot.
) Yy los obtenidos comercialmente de las lineas para peces ( 32 %
prot. } v para aves, ( 20 % prot. ). En lo que respecta a los
allmentoss  balanceados propuestos por algunos investigadores con
un porcentaje promedio de proteina de 25 %, se sabe que los
ingredientes mas comunes utilizados son 1la harina de soya,
camarén, pescado, malz, trigo y arroz, come se pueden ver en la
Tabla 1 algunas formulaciones de dietas experimentales Yy
comerciales, { Balazs et. al.. 1973 y 1976: Boonyaratpalin vy
New, 1982 ).

Al formular alimentos balanceados. no solo s2 debe pensar
en que deben ser adecuados desde el punto de vista nutriclonal,
sino que también se produzcan al menor costo posible con una
determinada cantidad y calidad de nutrientes que sean adecuados
para la espacie que se desee, para ello es necesario tomar en
cuenta la informacion sobre 1la especie, medio ambiente,

requerimientos de nutrientes, etapa fisioIOqica. materias primas



disponibles, y para el caso particular de esta especle es
importante tener en cuenta la palatabilidad, textura, tamafio,
forma ., digestibllidad del producto elaborado asl como su

estabilidad en agua.

£l componente en los alimentos balanceados que afecta el
Costo por su nivel es la proteina., considerando fque cuanto mayor
Sea su cantidad mayor es su costo. En cuanto a los requerimientos
de esta especle existe un rango acerca del nivel de proteina para
los diferentes estados de desarrollo que va del 20 al 40 &,

( Millikin et. al.. 1980 ).

El descubrimiento de que agquellos aminoAcidos que componen
las proteinas corporales deben ser provistos come tales en e}
alimente, explica porqué diferentes alimentos con el misme
contenido pero diferente calidad de proteina tienen valores
proteicos distintos en nutricién y dan variaciones en el

crecimiento.

Una wutilizacidén econdmica de las proteipas debe estar
basada en el empleo de la minima cantidad de las mismas. con la
calidad adecuada, para obtener valores altos de la eficlencia

protéica ( PER ), ( Farmanfarmaian y Lauterio, 1980 ).



2.- MARCO DE REFERENCIA
2.1.- El1 animal y su alimento

El concepto de alimento " adecuado * implica algo mas que
las calorlas suficlentes para sobrevivir, en el se debe ﬁalancear
y «ceonsiderar la cantidad y calidad de proteina, A4cidos grasos.
carhohidratns, energlia total asi como del contenido de vitamlnas
y minerales,

Los alimentos son fuente de nutrientes y energia tante para
el hombre como para los animales, son productos gue al ser
injeridos pof el animal se digieren. absorben y asimilan: en un
sentido m4s general se designan asl a los productos comestibles y
a los componentes capaces de ser utilizados como nutrientes,

CMeDonsly et al., 1981 ),

La nutricion implica diversas reacciones quimicas y proceéos
{isioldgices que transforman los alimentos en tejidos corporales
y enerqlz.  Comprende asl la ingestiodn, digestidn y absorcion de
los diferen<es nutrientes; su transporte hacla todas las cédlulas
del cuerpo, asi como la eliminacién de elementos no utilizables y

productos de desecho del metabolismo.

as plantas y los animales contienen sustancias quimicas
similares, se puede agrupar de acuerdo con su constitucion,
propiedades  y funcion. Estos son: agua, protelnas, lipidos,
carbohidratos, acidos nuclelcos, Aacidos organicos, vitaminas Y

minerales,



2. - MARCO DE REFERENCIA
2.1.- El1 animal y su alimento

El concepto de alimento " adecuado " implica algo mAs que
las calorias suficlentes para sobrevivir, en el se debe balancear
y considerar la cantidad y calidad de proteina, 4cidos qrasos.
carhohidratos, energia total asi como del contenido de vitaminas
Y minerales.

Los alimentos son fuente de nutrientes y energla tanto para
el hombre como para los animales, son productos que al ser
ingeridos por el animal se digieren, absorben y asimilan: en un
sent1do mAs general Se designan asli a los productos comestibles y
a los componentes capaces de ser utilizados come nutrientes,

i MeDonzld et al., 1981 ).

La nutricién implica diversas reacciones quimicas y procesos
fisicldgicos que transforman los alimentos en tejldos .corporales
y =nergis. Comprende asi la ingestiéon, digestién y absorciodn de
los diferentes nutrientes:; su transporte hacia todas las células
del cuerpo, asi como la eliminacién de elementos no utilizables y

productos de desecho del metabolismo.

las plantas y los animales contienen sustancias quimicas
similares, se puede agrupar de acuerdo con su constituciédn,
propiedades y funcion. Estos son: agua, proteinas, lipidos, .
carbohidratos, 4&cidos nuclelcos, acidos orqAniEés. vitaminas y

minerales.



2.2.- Agua

El contenido en agua de los organismos varia con su edad Yy
disminuye conforme esta aumenta. Tlene el papel de disolvente en
el cual se transportan l1os nutrientes vy eliminan los productos
de desecho: muchas de las reacciones enzimdticas se 1llevan a
cabo en medio acuoso, por 1o que tiene un importante papel en 1la

regulaciodn de la temperatura.

2.3,- Proteinas

Las proteinas forman la mayor parte de los compuestos
nitrogenados, tanto en las plantas como en los animales. En el
caso de las plantas, el porcentaje de estas es mAs alto en los

individuos 3jovenes y disminuye a medida que la planta envejece.

. las  plantas y puchos microorganismos son  capaces  de
‘sintetizar protelnas a partir de compuestos nitrogenados simples,
tales como 1os nitratos. Los animales no pueden sintetizar
algunos aminodcidos , Yy para formar sus protelnas necesitan que
log amirodcidos les sean suministrados en el allmenta,  Clertos
aminoAcidos pueden sintetizarse a partir de otros por un proceso
de transaminacion, los que no son sintetizados se les connce. como
aminoacldos esenclales Y deben ser agregados en el alimento que

se suministra.

2.4.- Lipidos

Los lipidos son mol4culas orgdnicas insolubles en el agua,
desempefian diversas funciones. actuando como: (1) componentes
éstructurales de las membranas, {2) transportadores Yy

almacenadores del combustible catabdlico, (3) cublerta protectora



de muchos organismos Yy (4) constituyente de 1la superficie
celular, entre otras. Algunas sustancias clasificadas dentro de
este grupo son: esteroles, vitaminas y hormonas, que poseen una

intensa actividad.

Los 1lipidos son una fuente de Acidos Grasos Esenclales
( A.G.E. ) los cuales son muy importantes para el mantenimiento e
tejridad de las membranas celulares, transporte de lipides vy

precursores de clertas hormonas.

La 4investigacién realizada hasta la fecha, ha permitido
’concluir que algunos animales pueden sintetizar Acidos grasos
saturados y moneinsaturados a partir de precursores, pero son

incapaces de sintetizar acido linoleico y 4cido Y-linolénico,

AL E,

Las oleaginosas poseen Aacido 1linoleico en abundancia,
destacando la 1linaza por ser especialmente rica en Aacido

linolenico, { Tacon et. al.. 1987 )

2.%.-  Carbohidratos

Los carbohidrates desempefian dos funciones biolégicas
principales: una como almacenadores de combustible y otra como
elementos estructurales. El almidon es la principal forma de
almacenamiento de combustible en los vegetales, mientras que 1la
celulésa egs el principal componente extracelular. El glucdgeno.

es el principal glucido de reserva en los inimales.

2.¢.- Vitaminas

Las vitaminas es un grupo heterogéneo de compuestos



organicos esenclales para el crecimiento y mantenimiento del
animal. La mayoria de ellas no son sintetizadas por los animales
en -la cantidad necesarias y sus necesidades dependen de la
aspecie, velocidad de crecimlento, capacidad de sintesis
hacterianz del tracto gastro-intestinal del animal y composicidn
de lns alimentos. En general los animales muestran distintos
signos morfo-fisiolégicos de deficiencia cuando alguna de las
vitaminas estd ausente en la dleta, de 1lgual forma se presentan
signos de hilpervitaminosis cuando estas exceden las demandas
metabdlicas. Dependiendo de su solubllidad se clasifican en:
liposolubles e hidrosolubles. Las liposolubles son absorbidas en
el tracto gastro-intestinal con la presencia de grasa y pueden
ser almacenadas juntco con las reservas de grasa al grado de ser
toxicas. { Tacon £t. al,., 1987 ). En contraste, las vitaminas
hidrosolubles no se almacenan en cantidades apreciables por lo

que 1os niveles toxlcos de estas son improbables,

Desde él punto de vista filsioldgico y nutricional existen
muchas ventajas al considerar a las vitaminas como un grupe, pero
se debe tener presente que la mayoria de ellas no tienen relacion
quimica y que el nombre del grupo no pose4 ningun significado

respecto a su composicion,

La mayoria de las vitaminas hidrosolubles actuan como
componentes de couenzimas importantes en las rutas metabolicas,
mientras que las liposolubles desefipeflan <tras funcleones. Por
ejemplo, la vitamina A actua en 2] 0jo en la transmisisdn de los

estimulos luminosos hasta el cerebro, entre otras funciones.



Las vitaminas estAn presentes en los ' alimentos, tanto de
origen animal como vegetal y son requeridos por los animales en
cantidades traza. Aproximadamente 15 vitaminas se han alslado de
los organismos Yy su esencialidad depende de las especies, el
estado de desarrolle de los animales, composicion  de  los
alimentns y de la capacidad de sintesis barcteriapa del tracto
gastro-intestinal del animal. Los requerimientos de vitaminas
para peces Yy camarones se han determinado a traves de nlveles
graduales dg cada vitamina con dletas puras o semi-puras bajo
condiclones de laboratorlo: los requerimientos son tomados en
ﬁase a la respuesta del crecimiento, eficiencia alimenticia o

concentracion de vitaminas en el tejido., ( Halver, 1972 y 1985 ).

Exiz=e escasa informaclién sobre requerimientos de vitamlnag
en peces y camarones bajo condiciones de cultive de ewxplotacion.
A pesar de estog serios problemas los requerimientos de algunas
vitaminas para camarones penaeldes se mencionan, repregentando
Lrs  requerimientos minimos para el crecimiento v  prevencidn  de
gignos 2 deficiencia, por ejemplo, para la tiamina en P,
iaponicus es de 60 - 120, piridoxina de 120 e inositol 4000 mg/kg
de alimento, ( Deshimaru y Kuroki, 1979; Deshimaru, 1885 }:
colina 600 mg/kg, ( Kanazawa et. al.., 1976 }: acido ascorbico de
10000, 3000 y 1000 mg/kg propuesto por Guary et. al., 1976
Kanazawa ., 1983 vy Lightner et. al., 1979; tocoferol { vit., E ) y
colecaleiferol ( vit. D3 ) se sabe que son requeridos pero se

desconoce la cantidad, { Kanazawa, 1983 ).

2.7.- Minerales

La materia 1inorgadnica estd constitulda por todes los
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elementos que forman parte de las plantas y 1los animales. a
excepclon del carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrédgeno. Las
cenizas de los animales son ricas en calcio y foésforo y las de

las plantas estdn compuestas principalmente por potasio y silice.

Los elementos minerales sirven en el organismo de diferentes
maneras. Como constltuyentes de huesos y dientes, forman parte de
1os compuestos orgadnicos como protelnas y lipidos, son
1mp5rtantes en 1la activacion de muchas enzimas, entre otras

funciones.

2.8.- AnAlisis de los Alimentos

La mayor parte de la informacién que se tiene hoy en dia
acerca de la composicién de los allmentos esta basada en el
métcdo  denorinade  Analisis  Inmediato de  los  Alimentos. Este

andlisis divide a los alimentos en sels fracclones:

‘Humedad.— Agua ( Acidos volAtiles y bases, si existen )
Cenizas. - Minerales elementos

esenciales: ca, K, Mg, Na. S, P, Cl.
fe, Mn, Cu, Co, 1, 2n,

etc.

Proteina bruta.- Proteina, aminodcidos, aminas, nitratos,
glucosidos nitrogenados. Acidos nucléicos.

Extracto etereo. - Grasaé. aceites, ceras, Acldos organicos,
piqmentos} esteroles, vitaminas A, D, E., K.

Fibra bruta.- Celulesa, hemicelulosas, 11gq;na.

Extracto Libre de Nitrégeno.- Celulosa, hemicelulosa,
lignina, azticares, fructosanas, almidén, pectinas,

Acidos organicos, pigmentes.
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3.- La Acuacultura

La acuacultura es la produccién de organismos biolégicos de
un sistema acuatico mediante_manejo. reproduccién y engorda:;
esta actividad ha existido desde varios milenios. Actualmente

'esta actividad se practica de alguna forma en todos los palses
del mundo con excepciédn, posiblemente, del Continente Antartico,

{ Fredrick, 1982 ).

En comparacion con la producclidédn agricola: la acuacultura es
la subdivisién de produccién alimenticla mAs reciente Yy

actualmente provee menos del 1% del suministro mundial de alimentos.

Existen muchas razones por las que se considera a la
zlcuacultura\ come una actividad en crecimiento en muchos palses
entre los ‘que se pueden menclonar a Japén. Francla. Estados
Unides, Panama vy México entre otros, por: 1) la demanda de
alimentos por parte de la poblacidn mundial aumenta y la escasez
de estos se hace maé aguda especlalmente aquellos con proteina de
buena calidad: 2) la produccion pesquera estA alcanzande su
maximo rendimiento, prueba de ello.la preocupacidn de algunos
paises para salvar especles en proceso de extincidn: 3) la
producc!bn%égricola no aumenta en relaclén directa al creclmieﬁto
demograficp en muchas regiones del mundo. Su importancia radica
en -que)'utiliza Areas de la superficie terrestre cublertas con
agua -que no han sido totalmente avplotadas y que sin

embargo. son potencialmente aptas para un futuro desarrollo.

Muchos organismos acudticos son eficientes transformadores

de alimento en proteina. con un coeficiente de conversién
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alimenticia bajo, que en su gran mayoria es tan buena o mejor que
la de algunos animales terrestres domesticados, ( Fredrick W.W.,

1982 ).

La acuacultura puede producir grandes cantidades de
alimentos, con recursoS que ahora son desperdiciados, por
ejemplo, 1los ostiones Y almejas, cultivados en estanques poco
profundos, pueden alimentarse por el plancton del océano: estos
oréanlsmos también - utilizan 1la energla solar para produclir

alimento de alta calidad utilizado por el hombre.

El desarrollo de las empresas acuaculturales estd limitado
por varios 1impedimentos, entre estos estd principalmente la
falta de conocimientos cientificos y de ingenierla para hacer
el cultivo comercial de varias especles practico y

econobmicamente rentable., ( Fredrick W.W.. 1982 ).

Se han 1llevado a cabo érinclpalmente tres sistemas de
explotacién en esta actividad. el extensivo, semi-intensivo e
intensivo., En el sistema extensivo a diferencia del intensivo no
se tlene un control de la cantidad, calidad de alimentc y numero
de organismos cyltivados por unidad de area, ver siguliente

esquema.



Sistemas De Cultivo En Acuacultura

Alimento natural =\ -------- Extensiva
del estanque
/ { organismos ) .
/ N
/ \ Semi-
// . Y~--- Intensiva
' "\ 3
Densidad N // AlLtnento artifictd _
Y] de N . ]
'Peces & Camarones \\ 4 exogeno ~ Intensiva

( Tacon A.G.J.., 1987 ).

En donde se relacionan los organismos como alimento natural
v 2l alimento artificial en la nutricidén de log peces & camarenes
en un estanque con un sistema de cultivo extensivo, semi-

intensivo e intensivo.

La nutricisn y alimentacldén estd relaclonada con el
complemento de nutrientes en forma directa, artificial, mediante
alimentos balanceados © indirectamente a través del incremento de
la produccién de organismos que sirven como alimento vivo para

peces O camarones.



4.- Los langostinos Macrobrachium rogenbergdd.
4.1.~ Caracteristicas principales de la especie.

Estan ampliamente distribuidos en casl todas 1las areas
tropical y subtroplcal de la regioéon Indo-Pacifica, incluyendo el
Este de PakistAn, India, Ceildn, Tallandia, Malasia. Indonesia.
Filipinas, Cambodia y Vietnam. Estan presente en ambos tipos de
agua tanto dulce como salada. Habitan en casl todos los rilos,

lagos. reservorios de agua, estanques y canales de irrigacion.

Spn territoriales, migratorios, de habltos nocturnos vy
omnivoros:  su alimentacidn incluye gusanos acudticos, 1nsectos.
moluscos, crustaceos pequefios, carne, desechos de origen animal
asyl co2m> qgranes, semillas. algas. hojas blandas y talles de

plantas acuAticas.

El alimente lo detecta por el olfato y tacto, cuando
lo busce los filamentos de las antenas y antenulas son movidos
activamente a su alrededor hasta encontrarlo, 1o recoge y lleva a

la boca por sus primer y segundo pares de patas tordcicas.

Tienen cuatro etapas en su cicle de vida. que son: Huevo,
larva, juvenil y adulto. De 18 a 45 dias despu¢s de la eclosion,
dependiendoe de la temperatura y calidad de agua. la larva del
langostino completﬁ su desarrollo: después de la metamorfosis,
toma la apariencia Yy comportamiento de adulto,

( New, 1984 ; Ling. 1969 ).

Durante el crecimiento, perlodicamente deben desechar su

caparazdén y formar uno nuevo, a este proceso se le llama muda ¥y
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va acompafiada de un aumento repentino de tamaho y peso, al mudar,
la vieja cuticula la desechan en menos de diez minutos, causando
una ruptura transversal dorsal én la parte media del torax Yy
abdomen. El langostino entonces se dobla casi envforma de U
invertida y flexiona en forma repetida hasta que empuja parte dei
cuerpo y sale a traves de la ruptura dorsal. La frecuencia de
muda depende de la edad del organismo asl como de la cantidad vy
calidad del alimento: a menor edad la frecuencia de muda es

mayor.

De la eclosién hasta la metamorfésis a juvenlles, las
larvas pasan por 11 estadios, de los cu;Ies solo ocho pueden ser
distintivamente reconocidos. Todos los estadlos larvales
requleren de agua salobre; se alimentan continuamente y $1 comida
natural consiste princlpalmente de zooplancton y particulas muy
pequeflas de plantas. Los juveniles dejan de ser pelayicos tan

pronto como ellos sufren la metamorfosis del ultimo estadio.

La velocidad de crecimiento es rapida. Se ha visto que
juveniles con un peso de 0.5 gr. en estanques con condiciones de
agua Yy alimento de buena calidad pueden alcanzar los 110.5 gr.

durante un periodo de siete meses.

Después de alcanzar una longitud alrededor de 14 cm y un peso
de 80 gr, el crecimiento de las hembras decrece y hay un pequefio
crecimiento mAs alld de alrededor de los 15 cm. y 100 gr. Los

machos se mantienen en crecimiento alrededor de los 200 gr.

La diferenciacién sexual externa de Macrobrachium
rosenberqii es muy notable, ya que ademds del tamafio- siempre
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. mayor del macho, este se distingue también por poseer su segundo

par de pereiépodos de mayor tamafio.

La copulacidn se realiza por lo general despuss de una muda
reciente, por contacto entre los vientres y depositando el macho
los espermatozoides dentro del receptdculo seminal de la hembra,

( Ling, 1969 ).
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4.2.- Descripcion Del Género Macrobrachium
Los langostinos son artropodos, es decir, que tlenen patas
articuladas y estdan protegidos por una cupierta dura llamada
cuticula cuyo material tiene su origen en la secrecidn de las
c2lulas epidérmicas: pertenecen a la Clase Crustacea. que son
esenclalmente acudticos y poseen una cuticula que se convierte en
un  esqueleto externo mds dure por la incrustacidén de sales
calcareas, del Orden Decapoda del cual _son importantes sus
wspecles dentro de la alimentacidn humana los cuales pueden ser
marinos o de agua dulce y con cinco pares de patas andadoras. El
Orden Decapoda se divide en dos Subordenes: Natantia y Reptantia.
El Suborden Natantia se divide a su vez en dos secclones: 1los
Peneldos y Carideos., camarones y langostinos respectlvamente.' En
la Seccidn Caridea se encuentra la Familia Palaemonidae con la
" mayoria de sus miembros de vida libre, marinos, dulceacuicolas y
estuarinos: entre ellos estan las especies de mayor importancia
aconbmica. Agul se encuentra al Género Macrobrachium que engloba
mds de 100 especies distribuidas en todo .el mundo. Con una
clasificacién tavondmica ( Holthuis, 1952: Rodriguez, 1965: Tome,

1988 ) resumida de la sigulente manera.

TAXONOMIA

PhYlUmM ~~=~esmemommmecmeee Arthropoda
Subphylum ~--~~-=-ceccce-n Euarthropoda
Superclase ------~~s------ Mandibulata
£lase w-==--==----sme-oe-- Crustacea
Subclase ~---c-~mm-eseoooo Malacostraca
Division -----emessoanmoon Eucarida



Suborden ---~=-~--c--e-o-- Natantia

Seccion --~-----mcemoeeono Caridea

"Fam1l1ia -—-----------eoooo- Palaemonidae

Género <------=----emseao- Macrobrachium ( Bate. 1968 ).

4.3.- Situacién econdémica del langostino en Mexico

El an&lisis de la situaclon de la comerclalizacién del
langostino en México., 1implica una revisién en términos generales
de la situacién de 1la pesca, los recursos econdmicos y
financieros destinados al sector, 1los pescadores, la fl;ta
pesquera, la contaminacién del mar, la pesca irracional vy
distribucisn, hasta 1llegar a los hadbitos de consumo, donde s
encuentra en primer lugar el poder adquisitivo del consumidor

sumamente deteriorado.

Los niveles de consumo se mantienen en proporciones minimas
que llegan por personé al ato. A nivel mundlal México L)
encuentra entre los que menos consumen, cuando en las costas
mexicanas, lagunas, presas y rios, existe un enorme potencial

para ser aprovechado.

El precio del langostino se mantiene sujeto a la ley de 1la
cferta y 1é demanda, ademas de no encontrarse con precio oficial
por no conslderarlo come alimento basico. Los § 16.000.00 a
$ 18.000.00 que se tienen que aportar para la compra de un Kg.

de este producto son sin lugar a duda precios muy aelevados.

Para el langostino Macrobrachium rosepbergil exlsten
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ventajas que pudieran hacer de esta especie a corto plazo, de las
* de mayor produccién. Diversos factores que favorecen su rapida
reproduccidn, el alto numero de crias por hembra. 1la existencia
de condiciones naturales y artificiales para su desarrollo en los

litorales mexicanos.

Por otra parte, la intensificacién de 1la produccion
artificial del langostino a bajos costos, su fomento y difusién a
nivel rural y privado incrementara el volumen de langostino en el

mercado.

Existe informacion técnica y clentifica que ha demostrado la
viabilidad del cultivo del langostino Macrobrachium rosenberqgil
en California del Sur. Sin embargo. .se ha recomendado que la
investigaclon futura se encamine hacia la naturaleza combativa
del anlmal, la depredacién de larvas por un hidrozoo ( Moerisia
1lyonsi ) que se establece en el sistema de 1incubacién,
enfermedades bacterlanas, obtencién de alimentos balanceados
eficaces bajo el aspecto costo, localizacién y fomento de
mercados adecuados, manipulacioén genética para mejorar las
caracteristicas de crecimiento y aumentar su tolerancla a las
temperaturas bajas Yy preparacién de sistemas eficaces de crila

( Sandifer, 1976 ).
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5.~ ANTECEDENTES

Los .problemas mAs frecuentes en estudios sobre nutricién de
camarones son: a) seleccion de las condiciones del experimento,
b) la gran variabilidad en la velocidad de crecimiento de los
samarones, ¢} la seleccion de la forma del alimento y sus
ingredientes Yy d) la presentacidon de los resultados en una forma
accesible tanto para investigadores como para la gente interesada
en este cultivo, ( Zoula; 1973 ). Por lo tanto, se debe tener el
conocimiento acerca de la temperatura, requerimientos de
salinidad, efectos posibles de contaminantes en el agua, asl como
de 1la cantidad de aereacidn adecuada y remocidn efectiva de
excrementos. Considerando que 1los animales cultivados en un
sistema de recirculacisn de agua fueron significativamente may

grandes que los cultivados en un sistema por recamblo de agua.

Otro parametro que no ha sido uniformizado es la densidad.
numero de animales por drea., la mAs apropiada envuelve el efecto

del grupo de animales en el crecimiento en un sistema particular.

Una particularidad de los langostinos es 1la varilabllidad
inherente de crecimiento con lo que la interpretacién de los
resultados es mas dificil cuando se hacen comparaciones entre

grupos muy pequefios de solo 5 a 10 animales.

Un alimento no solo debe ser de buena calidad, retener su
forma y consistencta por un numero de horas en el agua {Meyers
and Zein-Eldin, 1972), sino que tiene que ser atractivo para el
estadic del animal al cual es presentadc. La forma de alimento

debe ser determinado por la conducta de un estado dado al hacer
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la eleccion entre hojuelas, harina o aglomerado.
Los requerimlientos nutricionales de todas las especies para
la explotacidn en acuacultura puedén ser considerados bajo cinco

grupos: proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.

5.1.—‘ Niveles éptimos de ﬁrotelna en el alimento.

A la fecha no hay informacién cuantitativa sobre los
requerimientos de proteina para langostinos, sin embargo,vse han
hecho 1investigaciones al respecto en peces por Delong.et. al..
1958, alimentandolos con dietas que contenlan niveles graduales
de proteina de alta calidad { una mezcla de caselna:igrenetina
suplementada con aminoAcidos puros para simular el perfil de
aminoAcidos de la proteina del huevo de gallina ), el nivel de
protelna con el que se cbhtuvo el mejor crecimiento fus tomado

como el oOptimo para esta especie, 35 %.
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. i ! &
-t3 3 I . Jommmmm I--mmF e —
25 30 35 40 45 S0 55
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\*. Bste criterio para determinar los requerimientos de proteina

ha cambiado muy poco con la determinacién de retencidn maxima de
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proteina en tejido ( Ogino. 1980 ).

Se evaluaron algunos alimentos isocaloricos ( 2900.Kcal/Kg ')
en langostinos juveniles Macrobrachium rosenberqgil. con
medicionas subsecuentes de la respuesta metabdlica en términos de
corsume.  de  oxigeno y excrecidn de nitrogeno, al relacionar la
respuesta metabdlica con los niveles de proteina, lipldos vy
carbohidratos. Estas mediciones junto con algunos indices tales
como el-kzcion Dindmica Especifica ( ADE ) y proporciones de O:N
sugleren que una relacidon lipidos-carbohidratos entre 1:3 y 1:4

da una mayor eficiencia de proteinas, (Clfford y Brick: 1978).

Animales juvenlles LL,_' rosenbergli fueron alimentados en
. sistemas cerrados donde se les ofreci® una dleta con una
concentrzcihdn de protetna de 49. 40, 32 y 23 %, los alimentos con
40 y 49 & promovieron signlflcatlvament; una ganancia en peso a
diferencia de los alimentos con 32 y 23 %. Ademds el alimento con
32 % fu2 rejor que el de 23 %. La eficiencia protéica fué menor
para 4> % contra 40 %.. El decremento de 1la velecidad de
crecimiert2 observado con la dieta de 49 % aparentemante coincide
con el incremento en el catabolismo de proteina. Esto fué
sugertds por la alta defecacion de nitrdégeno con este alimento,

comparad> con los demds, ( Millikin et. al., 1980 ).

5.2 Niveles optimos de aminoAcidos esenciales

Hasta ahora no hay informacién cuantitativa de los
requerimientos de aminoAcidos esenclales en langostinos.,
Tradiciconalmente. la cuantificacion de requerimizntos de

aminodcidos esenciales en animales, se ha dete‘i:minado‘observando
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la. respuesta al crecimiento ruande 1os animales se alimentan con
niveles graduales de cada uno de los aminoAcidos. La informarisn
referente a 1os requerimientos cuantitatives de aminoscidos
esenciales en peces, difierc significativamente dentro y entre
las especies. Por 1o que se debe poner atencisdn al  cuant ificar
108 niveles de  estos,  ya quc hajan con la edad, los aminnacidos
puros son mas rapldamente asimlilados en alqunos peces «ue o0
amincdcidos unidos a la proteina por 1o que se puede sobrestimar
el crecimiento. S1i bien, Deshimaru ( 1981 ) reporta que ne hay un
efecto benéfico en el crecimiento cuando se suplementan
aminoAcidos puros en dletas para Jjuveniles P, i1aponicus,
investigaciones recicntes han demostrado que las larvas de la
misma especle son capaces de utilizar amincacidos suplementaéos

en la dieta para el crecimiento ( Teshima, et, al. 1986 ).

5.3.~ Método por anAlisis de los animales
Los datos obtenidos por el método anterior muestran que no
hay diferencias entre las proporciones relativas de los

aminoAcidos esenclales requeridos en el alimento y las de 1los

amincAcidos presentes en el animal ( Tacon y Cowey, 198% ),
Concluslones simllares fueron obtenidas por Wilson y Poe (1985
). cuandn determinaron el coeficiente de regrecidon ( 0,90 ) de

los requerimientos de amino&cidos esenclales y los del cuerpn el
pescado ( bagre ) o langostinos . A pesar de que 1wy Se  ha
prohado, se podria suponer que existe una relacidn similar enire
los camarones. En la Grafica 1 se puede oObservar una correlacion

lineal entre ellos.
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requerimientos cuantitativos de aminoicldos esenciales

Con trazadores radioactivos pudieron ser determinados 1os
aminocdcidos esenclales ( A.E. ) para el langostino Macrobrachium
rosenbergii. histidina. arginina, metionina. leucina, isoleucina,
valina, fenilalanina, tirosina ; posiblemente lisina. treonina y
triptofano ( Watanabe, 1975 ).

La determinacién de 1los requerimientos cuantitativos de
algunos A.E., 1lisina, arginina, metionina y triptofanc, muestran
que estos aminodcidos fueron dispensables para el crecimiento
cuando se omitlieron. Las bacterias del intestino pudieron haber
aportado a 1los langostinos las cantlidades suficlentes de estos

aminoAcidos para su crecimiento { Stahl y Ahearn, 1978 ).

5.4.- Lipidos

Los Acidos grasos que son indispensables para el
mantenimiento e integridad de membranas celulares entre otras
funcilones, son fuente de energla para el metabolismo aerdbico
del musculo de 1o0s peces y crustaceos. El grado de insaturacién
de los Acidos grasos influye en las propledades fisicas de los

lipidos, en general los Acldos grasos insaturados se desdoblan y
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se‘metabollzan mas rapido y tienen puntos de fusién mds bajos que
sus correspondientes Acidos grasos saturados. En vista de que los
animales no pueden sintetizar de novo los Acidos grasos de las
series linoleico y linolenico, bajo algunas excepciones, estos

deben ser suministrados en el alimento. ( Tacon, 1987 ).

A la £ecﬁa hay muy pocos estudlos sobre los requerimientos
de Acidos grasos esenclales ( A.G.E. ) en cuantn al crecimiento.
tanto de crustaceos marinos como de agua dulce. Consecuentemente
Su importancia en la nutricioén de Macrobrachium es poco conocida.
En términos generales se puede decir que para algunos animales
terrestres, los Acldos grasos de la serie w-6 son mas importantes
que Acidos grasos de la serie w-3, por lo tanto los Acidos grasos
predominantes en los tejidos de estos animales pertenecen a la
serie 1linoleico ( 1linoleico y araquidonico }. Los animales
acuAticos poseen Acidos grasos de la serie w-3 que predominan
sobre 10s de la serie w-6, aunque en algunos animales acuaticos
de agua templada se han reportado niveles altos de la serie w-%&.
En general, los peces de agua fria tienen requerimientos maycres
de Aclidos grasos de la serie w-3, mientras que 1los de agua
templada son de ambas seriles tanto deew-3 y w-6, O solo de 1la
serie w-6, ( Tacon, 1987 ). En el caso de 1los animales
acuaticos carnivoros, -los organismos consumidos son ricos en
4cidos grasos de 1a serle w-3, por lo que han perdido 1la
habilidad de sintetizar Acidos grasos de cadepa mas larga a

partir del Acido linolenico, ( KanaZawa, 1985 ).

Debido a la falta de una informaclén cuantitativa confiable

acerca de 1los requerimientos de Acidos grasos esenclales para
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crustaceos, 1a informacion disponible estd basada bajo clertas
suposiciones Yy Sobre bases muy deblles mas bien que por
conclusiones. Se cree que los Acidos grasos de la serie w-3 son
mAs importantes que los de la serie w-6 en crustaceos como es @l
caso de clertos peces: (Castel et, al,., 1986: Sandifer y Joseph
1976).

Se evaluo la capacidad de bloconversidn del acide graso (ti-
14C) 18:3w3 a los Acidos grasos 20:5w3 y 22:6w3 entre diferentes
peces Yy crustaceos: examinando> la proporcién de Acidos grasos
radiocactivos en la cantidad total de lipidos y se calculd el
porcentaje de incorporacion de (1-14C) 18:3w3 a 20:5w3 y  22:6w3,
este varid considerablemente entre las especies examinadas y
permiti¢ concluilr que algunas especies éon incapaces de
sintetizar 20:5w3 y 22:6w3 a partir de 18:3w3 en cantidades
suficlientes para su desarrollo, ( Kanazawa et. al. . 1979 ).

Al probarse un alimentc comercial para camarones con
langostinos Macrobrachium rosenbergii, al que se le aqreqgd 3 % de
acelte de cabezas de camarédn Penaeus setiferus dio come resultade
la reduccion del nivel de &clidos grasos de la serle w-6 y un
incrementoe de los Acidos grasos de 13 serie w-3 y 4cidos qgrasos
saturados. Se comprob® un incremente significativo en el
crecimiento de los animales gue recibieron este allmento. Los
camarones alimentados con ambas dietas tubileron en sus tejidos
alrededor del mismo porcentaje de Acidos grasos de la seple w-3
como en sus dietas, a diferencia de los niveles del acide graso
18:2w6 que fué menor al de sus dietas. Esto sugiere que los

acidos grasos de la serie w-3 son importantes en la nutriciédn de
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los langostinos Macrobrachium rosenberqgii. ( Sandifer y Joseph,
1976 ).

En contraste a los aceites animales, los vegetales son
' ricas fuentes de 18:2w-6 Y contienen poco o nada de Ac1dos grasos
esencliales de la serie w-3, con excepcion del aceite de soya y de
linaza. como muestra la sigulente figura.

Composicién de Acldos grasos de la serie w-6 y w-31 de algunos

aceites de origen animal y vegetal.
{ gr. / 100 gr. de muestra )

Q0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 --- %
H : i H : | | |
H Acelite

Oliva
Linaza

H
'

'

'

'

:

' Cacahuate
H Soya

' Coco

' Palma
|

.

'

;

:

'

)

1

.

|

Mantéca de cerdo
Pollo

Sebo de res

Sebo de cordero
Aceite de salmén
Higado de bacalao
Sardina

Calamar

0

[ . RERENEC

§‘§zo:5w-3

. 20:4w-6

{ Tacon G.J.A., 1987 }.
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5.5.- cCarbohidratos

A la fecha los requerimientos de carbohidratos no han sido
establecldos para peces Yy langostinos, Hasta clerto punto esto se
debe a 1los hablitos alimenticios carnivoros u comnivoros de la
mayorie de las especies de camarones que se cultlvan: su
capanidad para sintetirzar carbohidratos ( por ejemplo, glucosa )
a partir de fuentes alimenticias como proteinas y lipidos: y su
capacidad para satisfacer sus requerimlentos energéticos solo si
fuera necesario a traves del catabolismo de proteinas y llpidos.
No obstante, la aparente ausencia de requerimientos de
carbohidratos en el alimento para peces Y camarones, no hay duda
de las 1importantes funciones bloldglicas que desempetan. Por
ejemplo, la glucosa, sirve como fuente de energla del cerebro y
como un  intermediario metabdlice para la sintesis de otros
compuestos 1mportantes tales como la quitina del exoesqueleto de
crustaceos., Aclidos nucléicos y secreciongs mucosas. Si bien estos
pueden ser vistos coho nutrientes alimenticilos no esenclales para
peces Yy camarones, su lnclusiin es necesarla porque representan
una fuente con valor energético alimenticlio de bajo costo. su uso
cautelose en los alimentos puede economizar la cantidad de
proteina para el crecimiento en vez de que sirva come provision
de  energla: pueden servir como constituyentes para facllitar la
fabricacién de alimentos estables en el agua cuandoc se usan como
aglomerantes: clertos carbohidratos pueden incrementar la

palatabilidad de ellos.

Se ha demestrado que en peces carniveros los niveles altos

de carbohldratos disminuyen el crecimiento, elevan los niveles de
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glucdgeno del higado y causan eventualmente la muerte (Phillips
et. al.., 1948: Austreng et. at,., 1977). En contraste, en
omnivoros se ha encontrado que toleran niveles altos de
carbohidratos, son utilizados como fuente de energia o se
almacenan en forma de lipidos ( Chiou y Ogino, 1975: Anderson et.
al.., 1968 ).

La utilizacion de los carbohidratos wvaria con su complejidad
Yy estructura quimica, teniendo un mayor beneficio los
polisacAridos y disacAridos que 1los monosacAridos por su
digestibilidad (Anderson et. a)., 1984: Robinson y Wilson. 1985).
En el caso de langostinos su habilidad para édaptarse a
alimentos con altos porcentajes de carbohidratos depende de su
caracidad para convertir el exceso de energla ( por ejemplo la

glucosa ) en lipidos o amincAcidos no esenclales.

5.6.- Vitaminas

Eviste poca informacién sobre requerimientos de vitamlnas
del langostino bajo condiciones de cultivo intensive o semi-
intensivo. A pesar de ello se puede menciocnar que la mayorla de
las vitaminas no son sintetizadas por el animal a una velocidad
suficiente para alcanzar las necesidades, Euando una de las
vitaminas es excluida del alimento, se presentan distintos signos

de deficlencia morfoldgicos y fisiolégicos.

Las vitaminas liposolubles como es el caso de la A. D. E vy
K. se absorben en el tracto gastro-intestinal en presencia de
grasa y pueden ser almacenadas con las reservas de esta grasa,

este almacenaje puede lncrementarse con el alimento hasta un
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nivel que puede resultar adverso al .cearrollo. En —
contraste, las vitaminas hidrosolubles como la By ¢ no se
almacenan en cantidades apreciables, por lo gue este nivel es
poco probable que se alcance bajo condiclones de cultivo, sin
embarge. puede inducirse experimentalmente hasta que los animales
muestrar. signos‘de toxicidad.

Los regquerimientos vitaminicos para camarones peneidos se
han determinado en alimentos con niveles graduales de cada
vitamina, bajo condiciones controladas de laboratoric, por
ejemplo para la tlamina y piridoxina son de 60 a 120 mg / kg y de
120 w3 / kg respectivamente, inositol de 4000 mg / kg,
{ Deshimaru y Kuroki, 1979 }, colina de 600 mg / kg, { Kanazawa.
Teshima ¥ Tanuka. 1§76 Y}, vitamina Dy E se desconoce la
_cantidad, { Kanazawa. 1983 ). Los requerimteptos son tomados en
base a la respuestab obgervada de crecimiento, eficlencia
alimenticia o concentracién vitaminica en el tejido. { Kanazawa:
1983, HKalver; 1985 ). No obstante, las necesidades vitaminicas
para 1a mayorla de los camarones dependen de varios factores
importantes: habitos alimenticios; capacidad de sintesis
vitaminica por 1la microflora 1ﬁtest1nal: sistema de cuitivo
llevado’ a cabo { intensivo, semi-intenélvo'q extensivo ): tamafio
y velocidad de crecimiento: contenido de otros nutrientes:
proceso de fabricacién del alimento: caracteristicas fisico-

quimicas del .aqgua y estade fisico de los animales.

$.7.- Minerales
Hay escasa informaclén acerca de los requerimientos

minerales del 1langostino. Esto se debe principalmente a la
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capacidad de los animales acudticos para absorber minerales del
agua que les rodea ademds de los ingeridos por el alimento y por
su varlacién de respuesta a la regulacién de sales © presion

osmotica.

Como en el caso de las vitaminas., 1los requerimientos
minerales se determinan graduando 10s niveles de cada uno de
egtos en el alimento y se toma en base a la respuesta del
crecimiento o eficiencia alimenticia, careciendo de los valores

en cultivo intensivo y semi-intensivo.

No obstante, la presencia adecuada de minerales en
virtualmente todos 1los ingredientes coménmente usados para 1la
alimentacidn de peces ( Tacon y De Silva, 1983 )} y la capacidad
de estos organismos para absorber clertos elementos del agua que
les rodea, 1las deficlencias de minerales pueden surgir bajo
condictones de cultivo 1intensivo por: La ausencia de una
premezcla especifica de minerales en el alimento Yy la
disponibilidad reducida de los minerales por un balance

inadecuado en el alimento.

5.8.- Energila

A la fecha hay poca informacién sobre requerimientos
energéticos para que pueda ser practicade en alimentos
comerclales, debtdo principalmente a dificultades que se
presentan al hacer mediciones cuantitativas de 1las pérdidas
energéticas del metabolismo ( Brafield, 1985 ). Sin embargo. los
requerimientos energéticos dependen de : temperatura del agua,

‘tamaﬂo del animal (Brett y Groves, 1978): estado fisioldgico
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{ Wooton, 1985 ): fotoperlodo: calidad del agua Yy stress

( Talbot, 1985:; Knights, 1985 ).

La energla requerida de los camarones por ser organismos
acudticos es diferente a la de 1los terrestres principalmente
porque pueden obtener de 10 a 20 % mAs enerqglia del catabolismo de
proteinas que los animales terrestres, dado que ellos no tienen
que convertir el amonilo ( producto final del catabolismo de
proteinas ) en sustancias menos téoxicas ( urea o acldo urico )
antes de la excresion ( Brett y Groves., 1979). En salmonidos las
pérdidas de nitrogeno por branquias y orina se ha reportado del
85 % en forma de amontaco y 15 % en forma de urea (Luquet, 1982).
Por lo tanto la excrecién de productos nitrogenados requiﬁren
menos energla on animales acuAticos. Es importante proveer de un
nivel optime de energla ya que un exceso o deficlencla de esta
puede dar como resultado una reduccidén en el crecimiento

( Robinson y Wilson, 198% ).
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6.- OBJETIVO

Debido a 1las consideraciones econdmicas y a su profunda
influencia en el crecimiento, las proteinas son consideradas el
componente maAs importante de una dieta. La evidencia disponible
sugiere que el nivel optimo de proteina en la dieta para
Macrobrachium rosenberqll es de 27 a 36 §%. Sin embargo., 1los
requerimientos de proteina varian no solo de acuerdo a la edad
sino también de 10s niveles de calidad y cantidad de esta y de
las oétaé fuentes energéticas como de vitaminas y minerales. Por
lo anterior, el objetivo de esta tesis fué determinar si existe
un incremento en la velocidad de crecimiento . de lanqutinoo
juveniles ( Macrobrachium Xogenbergii ) por un aumento en la’

cantidad de proteina., conservando idealmente la misma calidad.
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7.-  MATERIAL Y METODOS
7.1.- Animales para anAlisis quimicos

Se compré un kg de animales adultos vivos Macrobrachium
rosenbergij por intermedio de la Delegacidén de Pesca, del Edo. de
Mcrelos, a los cuales se les sacrifico con hielo para
posteriormente preparar las harinas por separado de las cabezas,
cuerpo y colas e integral medlante el secado de estas tres
partes en una estufa de tiro forzado a 75 °C durante 12 hrs. y
finalmente el molido en un molino de martillos con el que se
obtuvo una harina homogénea; a estas tres harinas se les realizd
el anAlisis Acldos grasos por éromatografla de gases y solo a 1la
harina 1ntegrai se le hizo el anAlisis proximal medlante las
técnicas que se describiran de la A.0.A.C., 1975 ( Association of
Official Analytical Chemists. ), y aminoAcidos mediante un
autoanalizador, la muestra para el anAlisis de aminoacldos fué

previamente deslipidizada.

7.2.~- Ingredientes empleados en 1os alimentos de experimentacién
Se elaboraron tres alimentos con diferentes niveles de
proteina, seleccionandose para ello a la alfalfa, malz, soya,
arroz, trigo, harina de sangre, pescado y de carne y hueso, como
posibles componentes de los alimentos a probar por ser comines

para estudios de alimentacién del langostino; Tabla 1.

De los materiales seleccionados como-posibles'componentes de
los alimentos a probar se utilizaron: el maiz, la soya, harilna

de pescado y de carne y hueso.

Con el fin de formular una mezcla de aceites con una
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relaciér de acido linoleico : 1linolenico 3 : 1, se determind
el contenido de Acidos grasos en 1los aceiltes de ajonjolt,
cartamo, soya, malz. llnaza, asi com? mezclas de estos aceltes:

Tabla 2. 3 y 4.

7.3.- Métodos para la determinacién de la composicion quimica

Se realizd ' el anAlisis bromatolédgico tanto de los
ingredisentes de los alimentos como del langostino M. rosenberqll
empleandc los sigutlentes métodos:
HUMEDAD. Determinaclén de humedad por el método 7-003/1970
AOAC. ( 1975 ).

CENIZAS. Determinacién de cenizas totales y materla
orgAnica AOAC, 1975

PRCTEINA

CRUZE, Determinaclon de nitrdgenc total, métado
microkjeldahl. AOAC, 1975.

EXTRACTO

ETEPEC. Determinacioén de extracto etéreo por el metodo

soxlet, AOAC. 197S.

FIBRA CRUDA. Determinacion de fibra cruda por €l método
modificado por Holst, 1978, AOAC, 1975,

FIBES NEUTRO DETERGENTE. Determinacion de fibra neutro
detergente & paredes celulares por el métado AOAC,
1975.

EXTRACTO LIBRE

DE NITROGENO. Resulta de la diferencia entre el total de
la suma de los valores anteriores y 100.

El analisis de aminoAcldos y acidos grasos se realizd por

medio Q2 un autoanalizador y cromatografla de gases

respectivamente.

Los valores de los aminoAcidos de cada ingrediente

fue tomado de bibliografia referente a la

39



nutricién de peces y aves.
7.4.- Criterio de disefo de las dietas

Los cAlculos de los alimentos fueron hechos por medic de
éistemas de ecuaciones simultaneas empleando el método de
solucidén de ecuaciones de Gauss-Jordar €on  un  programa para
coputadoras mediante el lenguaje Basic., <ijando y teniendo como
restriccién clerta cantidad de satisfac:oidn de aminodcidos, es
decir, tomando en cuenta la cantidad y calidad de proteina. Los
niveles de proteina son: 28, 32 y 34 & : Tabla 5 ., a los que les
corresponde un indice aproximadamente del 50 % para el caso de
los aminoAcidos - histidina., arginina y 1lisina, respecto al
perfil de aminoAcidos del animal: Tabla %.

Una vez alcanzados 1los niveles de proteina y aminoAcidos
deseados se calculé la composicién :edrica y el contenido
calorico de 1los tres alimentos: Tabla ~, para establecer 1la
cantidad de la mezcla de aceites que dsberia incorporarse ﬁara
que los alimentos fueran 1socaldricos » tuvieran wuna relacion
1lipidos : carbohidratos lo mAds cercana pcsible a lo reportado por
Clifford, H. C. ¥ R. W. Brick, 1979,

7.5.- Elaboracién de los alimentos y pruebas de estabilidad en el
agua.

Para décldir el porcentaje a emplear del agente aglomerante
{ grenetina ), se hicieron pruebas de estabdilidad con el alimento
de 34 % de proteina., este alimento se prapard con dos diferentes
niveles de grenetina ( 1y 2 % ), ™exclando las harinas,

vitaminas ( Vitafort A, multivitaminicco para aves ), minerales (
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premezcla conocida de mlngrales utilizada en alimentos
balanceados para peces ) y acelite en una batidora de
panificacion hasta homogenizarse perfectamente. incorporando
agua caliente hasta obtener la consistencia deseada para realizar
el moldeado en un molino de carne y flnalmente efectuar el secade

en una estufa de tiro forzado a 70°C por 12 h.

Una vez seco el alimento se hicieron las pruebas de
estabilidad para evitar grandes peérdidas de alilmento  por
dilucidén, en 1la que se probaron dos porcentajes 1 y 2% del
aglomerante, simulando las condiciones de los acuarios en que se
harian las pruebas biloldgicas, provocande movimientos del agua
mediante burbujeo constante, a diferentes temperaturas 25 y 30°
Yy, tiempos 3 y 15 h., al termino de los cuales se determino el
por<iento de dilucién por diferencia de pesos.

7.6.- Comprobacién de los valores calculados de cantidad y calidad
de proteina.

Para la comprobacién de la cantidad ¥ calidad de proteina
de los alimentos se les hizo el anadlisis quimico proximal acuerdo
a los métodos ya menclonados del A.O.A.C. : aminoAcidos y acidos

Jrasos.

7.7.~- Preparacién de los acuArios

Se contd con cuatro acudrios de 0.5 X ' m., adaptados con un
filtro de falso fondo, con 18 divisiones de tela de mosquitero de
plastico y una superficie de 256 cmz. a una tempefatura de 29°%C.

air=ados y con un frasco ambar como refugio.
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7.8.- Animales de estudio para las pruebas biolégicas.

Para las pruebas biloldgicas fueron donados 120 animales
juveniles Macrobrachium rosenbergil por el Centro Piscicola de
Zacatepec Morelos, con una edad aproximada de 2.5 meses: 72 de
2llos tomados al azar fueron colocados individualmente en los

acuarios.

Las pruebas blolégicas se llevaron a cabo durante un
periodo de tres meses durante el cual se hizo un recambio de agua
del 30% cada semana y se limplé el fondo del acudrio quitando
los restos de alimento diariamente por sifonec, con un régimen de

luz semejante al fotoperilodo.

Los animales se dejaron en adaptacién al lugar durante una
semana, alimentandose con la dleta empleada en la granja
piscicola de Zacatepec ( control ). La cantidad de alimento
suministrado fué del 8% del peso total de cada animal una vez al
dia. realizando 1las biometrias cada semana considerando peso y

longitud.

Al término de los 80 dias la eficiencia alimenticla fue
medida en términos de:
a) Crecimiento expresado en términos de peso y longitud por

tiempo.

b} Incremento de estos dos paraAmetros de creclmlento' por
tiempo.
( X2 - X1 )

Donde X2 = peso final
b4 Xt = peso inicial
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c¢) Incremento porcentual de peso y longitud por tiempo.

d)} Conversion alimenticia definida como:

C.A.= cantldad de alimento consumido del *iempo 0 al tiempos T /
incremento en peso del tiempo 0 al tilempo T ( peso final - peso
inicial j ). '

Alimento ZTansumido

Peso Final - Peso Iniclal

. e} Sobrevivencila.
7.9.- AnAlisis estadistico
Los resultados tanto del incremento porcentual en pesoc como
de longltud fueron analizados estadisticamente por medio de
programas computarizados de analisis de varianza y la prueba. de
rango multiple de Duncan con el paguete pira computadoras PC,
SPSS. '

7.10.- Determinacién de la cantidad de proteina y grasa de los
animales en estudio.

Al finalizar la fase experimental se efectud el an&lisis de los
cuatro grupos ademds de fibra neutro detergente y perfil de
4cidos grasos.

7.11.- Determinacién de Acidos grasos.

En la nutricidn animal ademds de los otros nutrientes es
importante saber si 1la cantidad y calidad de grasa en los
alimertos influyen en el estado nutricleonal de los animales, por
12 que se hace necesario el andlisis 42 Acidos grasos de los

grupce animales.
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8.- RESULTADOS Y DISCUSION

Muchos estudios se han 1llevado a cabo en acuarios de
eyperimentacién y estanques rusticos. Desafortunadamente, la
conmposicisn de los alimentos., el tamafio de 10s animales usados Yy
135 condiciones de experimentacién y ambientales incluyendo 1la
presencia de alimento natural, han diferido por lo que pocas

comparaciones entre estos estudios pueden ser pesibles.

8.1.- Analisis quimico de los animales adultos

La composicioén proximal de los animales adultos ( Tabla 8 ).
muestra un contenido de 46.11 % de proteina, con 13.24 % de
grasa, 15.86 % de cenizas Yy 12.71 & de extracto 1libre de

nitrdgeno,

8.2.- Ingredientes empleados en los alimentos de experimentacién

Como s2 puede observar en la Tabla 9 , la harina con mayor
cantidad de proteina es la de pescado ( 67.13 % ), seguida de la
harina de soya { 38.00 & ). dé carne y hueso { 28.10 % ) y de
maiz ( 6.94 % ): en el caso del extracto etfreo, 1la harina de
carne y hueso es la que presenta el mayor contenido ( 13,98 $ ),
seguida de la de pescade { 8.99 % ), maiz ( 5.98 % ) y la de soya
{ 3.43 % ): finalmente se puede hacer notar que en el caso del
extracto 1libre de nitrdgeno, la harina que presenta la mayor
cantidad es la de maiz ( 81.92 % ) y la soya ( 38.65 % } seguidas

de la harina de pescado ( 4.28 % ) y de carne y hueso { 2.32 % ).
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8.3.- Composicidn proximal tedrica de los alimentos

La composicion quimica tedrica se presenta en la Tabla 10,
donde se puede observar que la cantidad de proteina esperada era
de 28, 32 y 34 % : una relacién lipidos : carbohidratos de 1:8.4,
1:6.1 y 1:3.8 respectivamente y con una energia alrededor de 3738
kcal/kg. Los estudios que se han realizado para determinar 1los
requerimientos protéicos se han hecho utilizando principalmente
harina de soya. malz. pescado, camarén, calamar, carne y hueso,
etc. De acuerdo a New ( 1976 ) el nivel 6ptimo de protelnas para
camarones y langostinos est& entre 27 y 36 por ciento. pero
Millikin, et. al. ( 1980 ) encontraron qﬁe el mayor crecimiento
Se obtuvo a niveles de 40.por ciento. Helnz. ( 1988 ) llegd a la
conclucidn de  que para juveniles hay que usar 40 por ciento vy
para adultos { de mas de cuatro gramos ) entre 25 y 30 por ciento
es suficiente. En relacién a la proporcién de L : C Clifford y
Brick { 1979 } mostraron que para juveniles de M. rosepberdil una
raz¢n de L : C de 1:3 a 1:4 ocaciona una utilizacion mas

eficiente de las proteinas que a razones de 1:1 y 1:2,

Al comparar las Kcal de una serle de dietas comerciales
Estadounidenses usadas para el langostino ( con un promedio de
3700 Kcal 7 Kg )} y las de este estudlo se observa que contienen
practicamente 1a misma energla: proporcién L : C similar a la

relacisn propuesta por Clifford ( 1979 ), con calidad diferente.

Con todo esto se puede decir que los alimentos probados en
este estudio se manejaron dentro de rangos tanto de protelna,

relacién L : € y energia propuestos y usados por algunos.
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investigadores para esta especie.

8.4.- Pruebas de estabilidad del alimento en el agua

Las pérdidas de alimento por dilucién fueron ligeramente mayores
al usar la grenetina al 1 % que al 2 &, a las 15 horas y 25 °C.
Cuando es elevada la temperatura a 30 °C las pérdidas son mayores
al 2 §$ que al 1 &, incluso reduciendo el tiempo de exposicién en
el agua: Tabla 11. De La Re. 1986. en su trabajo. Elaboracién de
una dileta para la alimentaclon de langostino (i crob
rosenberqgili ). al probar varios agentes aglomerantes ( grenetina,
alginato y goma guar ) concluye que la estabilidad del alimento
con grenetina es mayor a la mostrada por los alimentos con
alginato y goma guar, por lo que se decidid emplear grenetina en
las pruebes de estabilidad. En contraste a as concluclones
hechas por De La Re ( 1986 ), que el mejor tratamiento en cuanto
a estabilidad en agua fué cuando se usd grenetina al 3 por
clento, en este estudio resultd la del 1 por cilento porque aquil
se probaron estos dos porcentajes ( 1y 2 % ) a diferentes
temperaturas, probocando una mayor dilusién al usar mayor
cantidad de aglomerante. Por otro lado otros investigadores, en
Su mayoria usan el 1 por ciento de aglomerante en caso de que sea
empleado.

8.5.- Comprobacién de los valores calculados de cantidad y

calidad de proteina
La composicién quimica porcentual de los alimentos moldeados

se presentan en la tabla 12 . Los ¢nAlisis de proteina confirman
una aproximaclén adecuada a los niveles tedricos calculados. Si

bien el contenido de 1lipidos de los alimentos varla ligeramente.
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el mwenor porcentaje fué del alimento con 28 % de protelna
{ 13.26 % ) y el mayor para el alimerc: con 34 ¥ de protelna
( 15.45 & ), esto puede deberse a que al obtener el nivel ;
calidad de proteina aumentd la caﬁtidad de harina de carne Yy
hueso con 1la consecuente alteracién de 12 cantidad de 1ipidos,
sin embargo, por esta aproximacién se puede decir que el

procedimiento de célculo es adecuado .

En cuanto al contenido calérico, o3 alimentos disefiados
fueron prActicamente i1socaloéricos y la relacion
lipidos:carbohidratos fueé de 3.44 y 2.'4 para los allmeptos con
28 y 34 % de proteina respectivamente.

En contraste a las concluciones de Tlifford y Brick 1978 vy
1879, el alimento con una cantidad de rroteina similar en su
estudio ( 28 & ) y una proporctén de L = < (1 : 3.44 ) produjo
menor crecimiento que el alimento con 32 % de proteina y una
proporcion de L : Cde 1 : 3.03 asu sﬁgerencia 4ptima del
alimento de 25 % de proteina y una proporsid L @ € de 1:4. Una
razdn por esta discrepancia en el alimento de Clifford pudo haber
sido por una diferencia apreciable en la proporcidon de L : C en
el alimento con mucha proteina ( 40 & ), el cual erade 1 : 2,

con mayor proporcion de lipides y calldad d:ierente.

En la ausencia de una informacién cuantitativa firme de
requerimientos de aminodcidos esenciales para la mayoria de las
costinos  Macrobrachium

gggggbggé;;, los requerimientos de estos <ueron calculados  en

especies cultivadas 1incluyende 1los an

base a los aminoAclidos esenclales presentes= en el tejido - del
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animal dentro de un porcentaje conocido de protelna ( 28 a 34 % )
a una misma calidad, coinclidiendo los resultados calculados con

los determinados tanto en cantidad como en calidad de proteina.

En términos generales se observa una tendencia ascendente de
ins niveles de aminoAcidos conforme aumenta la cantidad de
proteina de los alimentos, ver Tabla 13, bajo algunas evxcepciones
como s el caso’ de la histidina, arginina 7 serina que milentras
en el alimento con 28 % de proteilna 1los niveles son bajos
respecto a 10s del alimento conh 32 & de proteina, en el alimento
con 34 % de protelna estos niveles nuevamente bajan y en el caso
de 1la fenllalanlna.. los niveles de esta son maAs altos en los

alimentos con 28 y 34 & de proteina que en el alimento con 22 &,

S1 se considera que los niveles Optimos de‘amlnoacldos para
el desarrollo son los encontrados en la proteina de los animales.
se puede tener una idea mAs clara del aporte real de aminoAcidos
de los alimentos. En la Tablé 6 ge observan 1los indices de
carencia tedéricos de los amlno&clqos limitantes de los alimentos
disenados., practicamente todos Fpresentan la misma calidad de
proteina con respecto a ios aminoacidos controlados;
correspondiendo para 21 caso de la lisina, histidina, arginina y
fenilalanina un indice de carencia alrededor del 50 % respecto al
tejido del animal; en el caso de la tirosina del 76 % slendo este
el mds limitante y los aminoAcidos que cubren el mayor nivel del
tejido de los animales estan la valina,  1isoleuclna, leucina vy

metionina.
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Una de 1las principales razones por las que los niveles de
proteina del alimento son excesivamente elevados para un
crecimiento optimo, es por un alimento mal balanceado.
particularmente cuando unc 4 mds aminoAcidos esenciales son
deficientes. En tal caso la cantidad de proteina en exceso es
desperdiciada de acuerdo a la cantidad de ésta requerida hasta
alcanzar el nivel del ¢ los aminodcidos esenciales. Para mejorar
la calidad de proteina de los alimentos experimentales se hace
necesario elevar los niveles de aminodcidos mas 1161tantes como
es el caso de tirosina y si es posible disminulr los niveles de

valina, isoleucina y leucina.

8.6.- Velocidad de crecimiento de los lan;ostlnos

Los cuatro grupos de animales mostraron a lo largo de los
tres meses de este estudio un comportamiento positivo en cuanto a
los dos parametros de crecimiento medidos, peso y longitud (
Figuras 1. 2 ) y con una sobrevivencia del 100 & . Obteniéndo
aparentemente 1los mejores resultados con el grupo al que se le
proporciond el alimento con 28 % de proteina, a partir del dia
25, Sin embargo, cuandeo se relaciona el incremento en longitud
con el tiempo {( Flgura 4 ) se puede observar que el grupo al que
se le proporciond el alimento con 32 % de proteina es ligeramente
mayor que el de 28 ¥. Comc se puede observar en estas figuras,
las comparaciones de crecimiento de los grupos se complica a
pesar de que los animales son de la misma cria y por lo tanto de
la misma edad; esto se debe a la influencia de la diferencia de
peso y longitud promedlo inicial de los animales que existe entre

los grupos de experimentacicén. Si se expresa el crecimiento en
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términos del incremento porcentual. es decir, tomando en cuenta
el peso vy longitud inicial, sSe corrige esto y se tienen as!
valores que permiten hacer interpretaciones adecuadas entre 1los
grupos ( Figuras 5y 6 )., se observa que el grupo alimen;ado con
la dileta de 32 % de proteina resultd el mejor a partir del dia
45, 1logrando duplicar 9.7 Yy 1.t veces en peso Yy longltud
respectivamente, al término de los 80 dias del estudlo: siendo
estas diferencias significativas (P= 0.05 ) para el resto de 1los
grupos alimentados con las dietas de 28 y 34 % de protelna,
duplicando 7.7 y 0.99. 6.2 y 0.80 veces el peso Yy longitud
inicial respectivamente. Los resultados cbservados del incremento
en peso y longitud porcentual ( Figura 5 y 6 ). con la dieta de
34 % de proteina, considerablemente menores a las otras, puede
deberse a que por restricciones de disefio para alcanzar el nivel
deseado a una-misma calidad de proteina, se elevo la cantidad de
harina de carne y hueso con la consecuente alteracién de los
otros aminoAcidos como es el caso del acido glutamico y sobre
todo la alteracién de 1la cantidadv de los Acldes qrésos

insaturados.

Al término de los 80 dlas, 1la conversién alimenticia del
grupo alimentado con la dieta de 32 % de proteina fue de 2.9¢9
siendo esta la menor, segqguida de la del grupo alimentado con 1la
dieta de 28 % de proteina con 3.40 y finalmente la‘del grupo de

34 l.y control con 3.72 y 3.70 respectivamente; Tabla 14,

Si bien, 1la conversién alimenticia fué diferente en 1los
cuatro grupos, no fué significativa para el analisis de varlanza

con la prueba de Duncan ( p= 0,05 ), Sin embargo, cabe mencionar en
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este punto el ahorro econémicc que se obtendria en una granja
camaronera cuando en esta se emplean toneladas de alimento y si
este fuera el de 32 % de proteina, se estaria hablando de 2990 kg
de alimento / 1000 kg de animal vivo, mientras que al emplear el
alimento con 28 % de protelna se estarla hablando de 3400 kg de
alimente / 1000 kg de animal y mas ;un sl se emplea el 'allmento
-eon 34 % de proteina © el control sertan 3720 y 3710 kg de
alimento / 1000 kg de animal. Es decir. con estos datos se podrlia
pensar en un ahorro de 410 Kgs de alimento en relacién al
alimento con 28 & de proteina y alrededor de 725 kgs para el caso

de los alimentos con 34 % de proteina y control.

Tomando en consideracién el precio de 1las harinas como

-

rgredientes de los  alimentos. se tlene un costo de 674,47,

@

42.52, 1061.72 y 780 pesos por kg de los alimentos con 28, 32,
4

w

% de protelna y control, respectivamente. Y al relacionar
estos precios con la conversién alimenticia, se puede tener una
idea general de 1la diferencia del costo de produccion (  sin
tomar en cuenta lipidos., vitaminas, minerales y aglomerante )
por kilogramo de animal al emplear estos tres alimentos ( Tabla
15). La sobrevivencia de los grupos control, 28 y 32 % fueé del
100 $ mientras que la del 34 % fué del 94.44 %.

8.7.- Determinacidén de 1la cantidad de proteina y grasa de 1los
animales en estudio

Las diferencias en el contenide de proteinas, lipidos,
carbohidratos y cenizas de los cuatro grupos de animales aungue son
minimas, se observa una tendencila gradual principalmente de

proteinas, a mayor cantidad de estas en los allmentos mayor es
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1la cantidad en los animales; per& es lnversa coh respecto a 1los
1ipidos: en la Tabla 16 se observa que conforme aumenta el nivel
de proteina en los alimentos diseflados el extracto 1llbre de
nitréogeno aumenta: en el caso de las cenlzas, Y fibra neutro
detergente los nivéls disminuyen. Con todo esto se puede hacer

mencidn de la respuesta evidente de los animales a los nutrientes

alimenticios.
8.8.- AnAlisis de Acidos grasos de los alimentos de
experimentacion

En las investigaciones sobre nutricion animal es importante
asegurarse de 3& calidaa de la grasa contenida en un cilerto
trétamlento. Cuando los efectos del alimento son muy patentes se
apreciz ~laramente un cambio en la consistencia de la grasa; Mec,
Donald P. et, al.. 1981; pero a veces 165 cambios no se aprecian
tan fAcllmente 'y se hace necesaria una comprobacién mas objetiva.
Coma Yya se ha visto las diferenclas entre las grasas se debeQ a
los Acidos grasos que intervienen en su composicién, por lo taﬁto
el métode logico para detectar cambios en las grasas és
determinar los Acidos grasos que las integran. La composicion de
Acldos grasos de los lipidos de alimentos y langostinos muestran
algunas relaciones interesantes: Tablas 17 y 18. En la Tabla 17
se puede ohservar que el alimento control tuvo la mayor cantildad
del Acido graso palmitico, en relacidén a los alimentos disefiados
se observa una tendencia hacia un nivel menor de 1los Acldos
grasos palmitico, estedrico y palmltoleico en el alimento con

mayor cantidad de protelna, excepto para el alimento con 32 % de



proteina. La cantidad del Acido graso oleico se mantuvo mas o
menos constante alrededor del 33 % aunque se observa esta misma
tendencia: en el caso del Acido linoleico €1 alimento con 32 %
de proteina presentd el menor nivel { 34.54 % )., seguldo del
alimento con 28 % de proteina ( 36.87 % )} y finalmente el de 34 %
( 44.29 ) y respecto al &cido graso linolénico el nivel de este
disminuye a partir del alimento con 28 % de proteina { 6.17 % ),
despues =21 de 32 & ( 4.58 ) y finalmente el de 34 % ( 1.42 ).
Respecoto a la relacioén ac. linoléico : 1linolénico el alimento
con 34 % de proteina tuvo la mAs alta relacion ( 31 : 1 ),
segulda del alimento con 32 % ( 8 : 1 ) y finalmente del 28 &% ( 6
s 1),

8.9.-~ AnAlisis de A&cldos grasos de 1os animales experimentales
En 1la Tabla 18 se presenta el andlisis de Acidos grasos de
los aceltes de 1los cuatro grupos de animales, en términos
generales se puede notar que mientras el nivel de Aclde
miristico sube ligeramente en los allimentos, <en los animales se
hace notar mAs esta diferencia: esta misma relacién solo due
inversa se observa con los Acidos palmitico, estearico vy
palmitoléico., es declr, mientras os nlveles bajan an los
alimentos estos bajan en’'los animales. Con respecto a los Acidos
llﬁolelco y linolénico se presenta la misma relacidn directa con
excepclon del grupo de animales alimentados con la dieta de 34 &
siendo que el alimento presenté el menor nivel de Acido
linolénico. los  animales presentaron el mayor nivel. con
respecto a la relacién Acido linoleico : linolénico se observa

una tendencia Pscendente a partir del alimento con 28 % de
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proteina ( 6 : t )}, seguido del alimento con 32 % de proteina ( 8
: v ) y finalmente el de 34 % ( 31 : 1 ), que s1 bien, esta
relacidén estd dentro de unh rango 6 y 8 para los dos primeros
alimentos. la del 34 & resulté mayor y por ende afecta esto el
crecimiento. La  relacién 4cido 1linoléico : 1linolénico de los
animales alimentados con 28 y 32 & de proteina es de 22 : 1 vy 30
: 1 regpectivamente, presentando la menor relacioén los animales
de la dieta con 34 % ( 13 : 1}, con lo que se puede inferir una
menor utilizacién de estos A4cidos grasos por el exceso de
linoleénico y escasez de 1linolénico en el alimento, es decir, por

una alteracién en el nivel de ellos.
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.~ Formulacion Macrobrachium
rosenperqil propuestos por varios ilnvestigadores.

de

alimentos para

a

Harina de soya
Harina de pescado
Harina de camarén
Harina de maiz
Harina de trigo
Harina de mani
Harina de arroz
Salvado de arroz

Acemite de trigo

H. de rzarne y hueso

Aceite de pescado
Grasa animal

Microingredientes

21.0
20.3
20.0
17.3
20.0

1.0

12.6
12.0
12.0
42.0
20.0

C D
5.0 -
10.0 0t
25.00 -

5.0 ————
25.5 -
25.5 ———-
3.0 ————

A

Boonyaratpalin y New,

Balazs et. al.

1973
1982.

B

:+ Balazs y Ross,

* Proporciones expresadas en porciento.

°° Desconocimiento de proporciocnes.

A% Vitaminas y Minerales.
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Tabla 2 .- ~Determinacidn de A&cidos grasos en muestras de

acelites. : '
Acidos Grasos Aceites
% Ajonjoll Cartamo Soya Maiz Linaza

Miristice 0.09 0.07 0.09 0.50 0,39

Palmitico 14.53 7.08 11,39 10.20 6.52

Estearico 4.97 3.39 2.71% 1.63 3.54
Palmitoleico 0.12 0.15 0.10 0.12 0.15

Oleico 41.01 19.77 25.59  24.64 22.86
Linoleico 39.07 69.16 54.04 62.08 18.43

Linolénico 0.37 0.36 5.03 0.93 47.79

- Determinaciones efectuadas por Cromatografla de Gases,

Tabla 3 .- Determinaciones de Acidos Grasos en el aceite de

Langostino.

Acidos Grasos Langostino
MAFISELCO - —rammommcommocmmmenes 1.87
PAlMitiCO ==mmmomemmam oo 25.47
Estedrico -=--------cc-cemumcooooon 12.22
PAlMit0le1Co ---==m==cm-mommoonann 7.06
0leico -----=---cmcemcmmcn o ee o 27.90
Linoleico «----ec--eoocmnocameonn 10.76
Linolénico ------e--o-ccouocmmnana .09

- Determinaciones efectuadas por Cromatografla de Gasges,
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Tabla 4 .- Formulacién de la mezcla de aceltes con una relacion
Ac. linoleico : Ac. linolénico 3 : 1 % .

Linaza
Ajonjoli

Soya

* Calculos
Simultaneas

efectuados por medio de Sistemas dé Ecuaclones

Tabla S .- Formulacion de los alimentos experimentales

Componentes * Alimentos
28 % 32 % 3 3
‘ Harina de malz 45.0 38.0 31.0
‘ Harina de carne y hueso 0.5 6.0 16.0
Harina de pescado 21.5 34.0 48.0
Harina de soya 33.0 22.0 5.0
. * Expresados en porciento y base seca.
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Tabla 6 .- Indices de carencia calculado de aminodcidos
limitantes en los alimentos.

Aminnacido Indices *'

Lisina 0.50 0.022
Histidina 0.47 0.012
Arginina 0.54 0.009
Metionina 0.37 0.029
Leucina . 0.27 0. 629
Isoleucina 0.28 0.012
valina 0.19° 0.049
Fenilalanina _ 0.49 0.009
Tirosina 0.76 - 0.009

Indices = ( ( % A.A. Langostinos - § A.A. Alimento ) / % A.A.
Langostinos ).
* « Desviacidn estaAndar

X = Promedio
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Tabla 8.- Composicién quimica porcentual de langostinos adultos
Macrobrachium rosenberqit

Componente *

Proteina ’ 46. 11

Extracto Eteéreo 13.24

Fibra Cruda 12.10

E.L.N, 12,71

Cenizas 15.86

E.L.N, = Extracto Libre de Nitrégeno ~

* Determinaciones efectuadas por triplicado.

Tabla 9.- Composicidn quimica porcentual de las harinas como
ingredientes de los alimentos.

Componente Harinas
Matz soya Pescado  Carne y Hueso
Proteina 6.94 38.00 67.13 28.10
E. E. 5.98 3.43 8.99 13.98
Fibra Cruda 3.63 14.13 3.3 N.D.
E.L.N. 81.92 38.65 4.28 S 2.32
Cenizas 1.54 5.79 16.29 55.63

- E.E.= Extracto Etéreo
- E.L.N.= Extracto Libre de Nitrégeno
- Determlnaciones efectuadas por triplicado. expresadas en base

Seca.
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Tabla 10.- Composicién quimica porcentual tedrica de los

alimentos. :

Alimento
Componente = =  se--ceeeeemcemcee e eocccceeeo oo ommmeaao e
28 % 32 % k7O
Proteina 28.0 32.0 34.0
Extracto Etéreo 6.30 7.50 9.20
Fibra Cruda 6.60 5.30 3.20
E.L.N. 52.80 45.00 34.80
Cenizas 6.30 10.00 17.00
n

L:cC 1 1: 6.1 1: 3.8
Energla 3798 3756 3660
( kcal/kg )
E.L.N.= Extracto Libre de Nitrdgeno,
* = Relacion Lipidos-Carbohidratos.

tiempo y cantidad de aglomerante.

tiempo

{ horas )

ﬁedicion de estabilidad del alimento de acuerdo al

temperatura $ de
°c dilusion
25 15
25 14
30 8
30 23
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Tabla 12.- Composicidn quimlca.porcentual de los alimentos.

Componente Alimentos

ens Control 28 % 32% 3%
Proteina 26.10 28.34 32.32 34.34
Cenizas 6.51 6.43 9.54 15,23
E.E. 9.70 13.26 13.54 15.45
F.C. 8.65 6.37 3.54 1.88
E.L.N. ’ 49.04 45.60 41.06 33.10
kcal/kg 3878.60 ~ 4151.00 4153.80 4088.10
L:C 5.05 3.44 3.03 2.14
E.E; « Extracto Etéreo

F.C. = Fibra C;uda

E.L.N. = Extracto Libre de Nitrégeno

kcal/k§‘= Kilocalorias por kilogramo de alimento

L:C = Relacion Lipidos : Carbohildratos

- Determinaciones efectuadas por triplicado. expresadas en

porciento y base seca.
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Tabla 13 .- Perfil de aminoAcidos de los alimentos disefados .

AminoAcicos Alimentos

""" 28y a2s T Tms T
Lsia  1.e0 221 252
HISTIDINA 0.72 0.86 0,84
ARGININA 2.18 2.63 2.43
Ac. ASPARTICO 3.12 3.32 3.61
TREONINA 1.25 1.55 1.54
SERINA 1.57 1.70 1.61
Ac. GLUTAMICO 5.05 5.07 5.07
PROLINA 0.93 1.04 1.49
GLICINA - 1.87 2.06 2.89
ALANINA 1.01 2.05 2.79
VALINA ' 1.30 1.46 1.62
METIONINA 0.19 0.18 0.20
TSOLEUCINA , 1.11 1.33 1.32
LEUCINA 2.50 2.64 2.75
-TIROSINA . 1.40 1.15 1.25
FENILALANINA 1.55 1.47 _ 1.54

- Determinaciones. expresadas en porciento ( grs. de aminoaAcido

por clen grs. de muestra ).
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Tabla 14 .- Conversidon alimenticia final de los cuatro grupos de

langostinos.
Dias Alimentos
control 28 & 32 % 34 %
80 3.1 3.40 2.99 3.72

Tabla 15.- Costos de produccién tedrica por kg de animal vivo.

Alimento Conversion Costo Costo por kg
alimenticia del alimento de ‘animal vivo
(s)
28 % 3.40 674.40 231B.56
32 % 2.99 842.52 2519.00
34 % 3.72 1061.72 3950.00
,
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Tabla 16 .- Composicién quimica porcentual de los animales de

e¥perimentacion.
""""""""""""""""""""""" Antmales

Tcontror 2% 2y s
Proteina 48.25 49.16 50.72 51.11
- Cenizas 18.69 17.76 17.41 16.73
E.E. 6.53 7.39 6.53 6.10
F.N.D. 21.80 17.28 16.78 16.48
E.L.N. . 4.73 8.41 8.56 9.58

- F.N.D. = Fibra Neutro Detergente.
- Determinaciones efectuadas por triplicado, expresadas en

porclento y en base seca.
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Acides Grasos Alimentos
3 Tcontrol wy 2y s

MIRISTICO 1.35 1.49 2.08 y1.74
PALMITICO 24.20 17.58 18.35 14.99

. ESTEARICO 3.80 2.01 3.45 1.20
PALMITOLEICO 2.47 2.41 3.44 6.70
ALE1CO 32.56 33.46 35.14 30.95
LINOLEICO 31. 14 36.89 34.52 44.39
LINOLENICO 1.78 6.17 4.58 1.42
RELACION

{ LINOLEICO :
LINOLENICO )

- Determinacicnes efectuadas por <Cromatcgrafia de Gases.
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Tabla 18 .- Determinacién de acidos grasos de los de langostines
alimentados con las dietas experimentales.

MIRISTICO
_PALMITICO
ESTEARICO
PALMITOLEICO
OLEICO

. LINOLEIZQ

LINOLENICO
RELACION

( LINOLEICO :
LINOLENICO )

3.12

35.57

5.54

3.24 .
17.85
23.78.
0.66

Animales
Twe s2a W
2.67 3,76 3.29
34.13 34.51 33,02
3.17 4.83 2.18
2.81 2.13 2.62
17.30 20.93 17.42
27.15 20.94 31.38
1.24 0.70- 2.36
22 1 30 : 1 13 ¢ 1

- Determinaciones

efectuadas

por Cromatografia de Gases.
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9.-- CONCLUSIONES

El alimento con 32 % de proteina resultd ser el mejor para
2l crecimiento, con una relacion L : € 1:2, relacidén Acidos
grasos  linclelico:linolénico 7.6:1 y energla de 3756 y 4154 Kcal

mor Vg, tedrica y real respectivamente.

Log resultados de este estudio indican que una concentracién
del 32 % de proteina fué requerida para obtener la mA¥ima
veloacidad de crecimiento de los langostinos juveniles

Macrobrachium rosenbergdl.

Esta cantidad de proteina { 32 & ) puede ser disminuida si
el balance de aminoAcidos, la cantidad de energia y la relacion

I ¢+ € se ajlustan para proveer los requerimientos especificos.

Los efectos de la cantidad y calidad de 1lipides de 1los
alimentos balanceados, se hicieron patenteg, por cambios en 1la
composicion de  los Acidos grasos de los grupos de  animales. A
man r cantidad y menor relacidn de Acidos qrasos  con qoble

ligadura mejor fijacion en tejido y mayor crecimiento.
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10.- RECOMENDACIONES

Este estudio marca la pauta para futuras 1nvestigaciones
recomendando sean enfocados hacla la reduccién de la cantidad de
proteina, mejorando su calidad al wutilizar otras fuentes

alimenticias.

En este estudio los allmentos fueron disefiades para que
fueran isocaldéricos., por lo que la cantidad y relaclédn de lipidos
Y carbohidratos varid en forma gradual para los tres alimentos:
se recomienda hacer evaluaciones varlanﬁo la cantidad de
proteina manteniendo la cantidad y relacién de 1lipidos Yy
carbohidratos lo mas semejante posible para los diferentes

alimentos.

Se recomienda que en estudios nutricionales sean
considerados la cantidad y relaclén entre 1los Acldos grasos
insaturados, la cantidad que se recomienda para el acidé graso
linoleico es alrededor de 35.5 % en la grasa, para el

linolénico de 5 % y la relacioén entre estos dos entre 6 y 8:1.
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