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RESUMEN 

Se cuantificó el efecto de dos dietas 

comerciales Pedregal Langostino y Purina Langostino, asf como un 

alimento vivo Arlemia franciscana en post larvas de Macrobrachium 

rosenbergii a través de la medición de la eficiencia de asimilación, 

crecimiento, campo de crecimiento y las eficiencias de crecimiento K 1 y K2. 

La eficiencia de asimilación fue 91% 

(P <O.OS) para las postlarvas alimentadas con A. franciscana, mientras que 

de los alimentos ~omerciales con Pedregal se obtuvo 89%, en tanto que con 

Purina fue de 46%. 

El efecto de Jos alimentos sobre el 

crecimiento en peso y talla de las.postlarvas de M. rosenbergii, en un período 

experimental de 60 días, fue mayor (P<0.05) en las postlarvas alimentadas 

con la dieta de más alto porcentaje proteico A. franciscana (54.58%) 

obteniendose un peso final promedio de 1.26 g, una longitud total 

promedio de 47.5 mm y una longitud orbital promedio de 39.8 mm, seguido 

de Jos langostinos alimentados con Pedregal Langostino (39.55%) con un 



peso final de 0.49 g, una longitud total de 37.9 mm y una longitud orbital 

de 29.2 mm y las postlarvas alimentadas con el alimento Purina Langostino 

(32.47%) tuvieron un peso final de 0.38 g, longitud total de 34.9 mm y una 

longitud orbital de 27.0 mm. 

Los resultados deJ campo de crecimiento 

no fueron significativamente diferentes para las postlarvas alimentados con 

A.franciscana y Pedregal, sin embargo comparadas con las alimentadas con 

Purina se encontraron diferencias significativas (P<0.05), que 

porcentualmente fueron 32.04% y 37.03% mayores con A. franciscana y 

Pedregal, respectivamente. Referente a los índices de crecimiento K1 y K2 

no se observaron diferencias significativas en las postlarvas alimentadas 

con las dietas experimentales, en los organismos alimentados con una dieta 

a base de alimento vivo A. franciscana los índices de Kt y K2 fueron de 

99.07% y 99.14%, mientras que con los alimentos comerciales se calcularon 

valores de 98.92% y 99.09% con Pedregal y 98.12% y 98.23% con Purina 

respectivamente. 
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INTRODUCC!ON. 

Actualmente en la acuicultura se tiene una 

amplia variedad de especies susceptibles de cultivo, tanto de peces como 

de crustáceos. Dentro de las cuales el langostino Malayo Macrobracltium 

rosenbergii ocupa el primer lugar de las especies duJceacufcolas debido a 

sus características que lo colocan como un organismo con una alta tasa 

reproductiva. una tasa aceptable de crecimiento y sobrevivencia, menor 

agresividad que otras especies de langostinos, gran aceptabilidad en el 

consumo humano, alto valor comercial y comprobada adaptabilidad a los 

medios de cultivo (Goodwin y Hanson, 1975; New y Singho!ka, 1984; 

Bautista, 1988; Hollschmit, 1988 a y b). 

Las especies del género Macrobrachium se 

encuentran distribuidas en todas las zonas tropicales y subtropicales del 

mundo. Se sabe que existen más de 100 especies de las cuales una cuarta 

parte se encuentra en América (Ncw y Singholka, 1984). Estos organismos 

son clasificados como omnívoros, no solamente en base a los alimentos que 

ingieren, sino también por el tipo de enzimas digestivas presentes en el 

hepatopancreas (Moorc y Stanley, 1982). En su ambiente natural estos 



organismos se encuentran en aguas dulces o salobres, ya sean ríos, lagunas, 

pantanos, canales e incluso en esteros que presenten como característica la 

temperatura del agua entre 15 a 35ºC, pH proximo a neutro, el oxígeno 

disuelto mayor a 2.5 ppm y aguas ligeramente duras o saladas (New y 

Singholka, 1984; Hollschmit, 1988a). 

El alimento se considera uno de los 

requisitos más importantes asociados con el cultivo de ft.f. rose11bergii, por 

lo que no solamente debe de presentar una buena calidad nutricional, sino 

que también los ingredientes deben de ser digeribles por los organismos a 

los que se les proporcione (Balazs et al., 1973; Taechanuruk y Stickney, 

1982). 

La nutrición y el manejo de los alimentos 

son las principales áreas de interés para los acuicultores debido a que la 

calidad y la cantidad de los alimentos suplementarios y naturales son 

determinantes en la producción de las granjas comerciales. Cada etapa del 

cultivo de langostino tiene sus propias necesidades nutricionales y prácticas 

de alímentación, las cuales en términos generales, deberán cumplir con los 

requerimentos de macro y micronutrientcs para este crustáceo, a fin de 

optimizar su producción (Corbin el ni., 1983). 

4 



En los sistemas de cultivo de organismos 

acuáticos, la evaluación del alimento es de gran importancia, ya que éste 

representa un costo considerablemente alto dentro del proceso de 

producción, ya que de él y otros factores ambientales depende tanto el 

crecimiento como el desarrollo de los animales (SEPESCA, 1981; De La 

Higuera, 1985). 

La nutrición acufcola tiene como objetivo 

el suministrar; proteínas, Hpidos, carbohidratos, vitaminas y minerales en 

la dieta de los organismos, condición que se puede cumplir de una manera 

indirecta al incrementar la producción de alimento vivo dentro del cuerpo 

de agua en el que se esten cultivando los langostinos o bien directamente 

al ser suministrados en forma de alimento balanceado (Tacan, 1987; Moyle 

y Ce ch, 1988). New y Singholka ( 1984 ), mencionan como principales clases 

de alimentos en las granjas de producción de postlarvas del langostino 

Macrobrac/Jium rosenbergii a huevos de peces, carne de calamar, carne de 

pescado, flan de huevo, lombrices, alimentos compuestos, Jrfoina spp., así 

como nauplios y adultos congelados y en escama de Artemia salina. 

De acuerdo a Klekowsky y Duncan (1975), 

la distribución de la energía en los organismos puede ser representada 
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mediante el balance energético de acuerdo al modelo C = R + F + U + 

EDE + P donde; (C) es la energía ingerida en el alimento, (R) es la 

energla canalizada para metabolismo respiratorio, (F) es la energ(a del 

material ingerido que no fué digerido, (U) corresponde a la energía del 

material digerido que es eliminado corno productos nitrogenados. (EDE) 

es et efecto dinámico específico el cual se refiere al incremento de la tusa 

metabólica debido a los procesos digestivos y (P) es la energía que se 

destina para crecimiento o reproducción. 

Toda la energía incorporada por el 

organismo a través de la ingestión del alimento es utilizada ya sea en 

procesos metabólicos o sintetizada en tejido. Por lo tanto los estudios 

bioenergéticos, están estrechamente relacionados con las tasas de 

utilización de la energía proporcionando as{ un marco teórico y práctico 

para relacionar la alimentación con el crecimiento de un organismo en 

determinadas condiciones ambientales (Brett y Groves, 1979; Allen y 

Wootton, 1982). 

Se han desarrollado balances energéticos 

en crUstáceos decápodos como son el cangrejo moro Menippe mercenaria 

(Mootzy Epifanio, 1974); langosta americana Homarus americanus (Logan 
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y Epifanio, 1978; Sasaki el al., 1986); cangrejo del lodo Rhithropanopeus 

harrisii (Levine y Sulkin, 1979); cangrejo nadador Carcinus maenas 

(Dawirs, 1983) y en el langostino malayo Macrobracliium rosenbergii 

(Nelson el al., 1977; Nelson y Knigth, 1977; Clifford y Brick, 1979 y 1983; 

Dfaz, 1989; Dfaz et al., 1992). 

Actualmente, existe una gran variedad de 

alimentos comerciales utilizados en la acuicultura que deben ser probados 

tanto en peces como en crustáceos. Mientras que entre las especies que se 

han utilizado como alimento vivo se encuentran: Daphnia pu/ex, 

Chironomus tentas, Tubifex tubifex, Eisenia foetida, Artemia franciscana, 

Paramecium sp., Brachionus plicatilis y Spirulina sp. . El alimento vivo al 

igual que el comercial contiene alrededor del 50% de proteína, 

consecuentemente su alto costo de producción sólo permite alimentar a las 

crías y reproductores de interés comercial (Spotte, 1973; Fernando y Phang, 

1985). 

La anemia se considera el principal 

alimento vivo utilizado en acuicultura ya que presenta características 

idóneas como son; alta disponibilidad y abundancia, tamaño aceptable para 

alevines y larvas de decápodos, alto valor proteico (37-71%) de nauplio a 
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adulto, cuerpo blando, altas densidades de cultivo, ciclo de vida corto y 

movimiento (Seidel et al., 1980; Amat, 1985; Léger et. al., 1986; Sorgeloos 

et al., 1987; Castro y Gallardo. 1993; Castro, 1993). 

La evaluación de dietas para organismos 

acuáticos se relaciona con la cuantificación de dos tipos de eficiencias; la 

eficiencia de asimilación, que es la relación entre la cantidad de alimento 

ingerido y el asimilado, asimismo las eficiencias de crecimiento que son la 

relación entre la energía del alimento consumido (K1) o la energra 

asimilada (K2) utilizada para el crecimiento (Nelson y Knigth, 1977). El 

estado fisiológico de un organismo se puede determinar a través de la 

cuantificación del campo de crecimiento, que es la diferencia entre la 

energía incorporada en el alimento ingerido y la suma de la energía 

utilizada en el consumo de oxígeno, excreción nitrogenada, producción de 

heces y efecto dinámico especrfico, ya que parte de la energla asimilada 

será destinada al crecimiento; también permite evaluar qué tipo de 

alimento proporciona los nutrientes necesarios para un mejor desarrollo de 

los organismos en cultivo (Nelson et al., 1977). El crecimiento es la 

interacción de procesos anabólicos y catabólicos que son el resultado de la 

dinámica nutricional de un organismo, es decir, es el incremento de la 

biomasa debido a la transformación de nutrientes y su incorporación a los 
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tejidos. Por lo tanto, el campo de crecimiento puede ser pre decido a través 

del análisis de Ja distribución de energía mediante la descripción 

cuantitativa de ciertas respuestas metabólicas relacionadas con la ingestión 

del alimento (Clifford y Brick, 1978 y 1979). 

El crecimiento de los organismos presenta 

un ritmo elevado durante las etapas iniciales de vida y disminuye 

gradualmente con el tiempo, dicho ritmo está en función de la especie, del 

potencial genético del organismo, de la interacción con el ambiente, de las 

condiciones del cultivo y de la calidad del alimento suministrado. 

Considerando lo anterior asf corno ta importancia económica que 

caracteriza al langostino malayo ft-f. rosenbcrgii, la información relacionada 

con el balance energético de Ja especie es escasa, por lo que se pretende 

contribuir a ampliar el conocimiento sobre este tema a a partir de la 

aplicación de los alimentos comerciales Pedregal Langostino y Purina 

Langostino utilizados en las Unidades de Producción de langostino y su 

comparación con el alimento vivo A. franciscana, para proveer mayor 

información sobre las tasas de energía destinadas al crecimiento de 

postlarvas del langostino malayo sujetas a diferentes clases de alimentos. 



El objetivo del presente estudio es evaluar 

el efecto de dos dietas comerciales (Pedregal Langostino, Purina 

Langostino) y un alimento vivo (Artemia franciscana) por medio de la 

eficiencia de asimilación, el crecimiento, el campo de crecimiento y las 

eficiencias de crecimiento Kt y K2 en postlarvas de Macrobraclzium 

rosenbergii. 

MATERIALES Y METODOS. 

Las postlarvas de Afacrobrac!iium 

rosenbergii procedieron de una granja de producción ubicada en "El 

Carrizal", Coyuca de Benítcz, Guerrero. Se utilizaron langostinos con un 

peso húmedo promedio de 0.06 g, que se colocaron en nueve estanques de 

fibra de vidrio de 180 1, a una densidad de 25 organismos por estanque y a 

una temperatura de 29 .:!: lºC (Dlaz et al., 1993). 
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Para evaluar las dietas comerciales 

Pedregal Langostino y Purina Langostino, así como el aJímento vivo A. 

franciscana (procedente del Ex Lago de Texcoco) en etapa de 

juvenil-adulto, los langostinos fueron alimentados una vez al dra 

suministrando el 20% del peso húmedo de los organismos, con tres 

repeticiones para cada tratamiento, durante un período experimental de 60 

dias. En cuanto al suministro de artemia se efectuaron pruebas de ajuste 

para uniformízar el peso húmedo de los organismos a peso seco. 

Conociendo previamente el peso de los grupos de postlarvas para cada 

estanque, se tomaron diferentes muestras de artemia de peso húmedo 

conocido y se colocaron en una estufa a 30°C hasta un peso seco constante 

y así obtener la medida de alimento vivo correspondiente al seco del 

alimento comercial. 

La fase de alimentación fue de dos horas, 

después de las cuales el alimento remanente se retiró de los estanques 

mediante sifón en cuyo extremo se instalo una malla de SO micras, se 

etiquetó y se colocó en una estufa BLUE a 60°C para secarlo a peso 

constante, posteriormente se realizó el recambio parcial de agua en cada 

uno de los estanques. El agua de los estanques contenio 6 mg/l de oxigeno 
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disuelto, pH 7.5, una temperatura promedio de 29 .:!: lºC y una dureza de 

60 mg/I de CaC03, 

Para conocer la cantidad de materia 

orgánica de las dietas proporcionadas a los organismos, se cuantificó el 

contenido de cenizas, incinerando en crisoles de porcelana muestras de dos 

gramos de cada alimento en una mufla (SYBRON-THERMOLINE 1500) a 

500 ºC durante tres horas y por diferencia entre el peso seco y las cenizas 

se obtuvo el peso seco libre de cenizas (PSLC). 

Se realizaron análisis bromatológicos de 

los alimentos (Tabla 1), en el Departamento de Nutrición Animal y 

Bioquímica, Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad 

Nacional Autónoma de México. Se midió el contenido calórico de éstos y 

de las heces producidas por los organismos en cada tratamiento; los análisis 

calóricos se hicieron en una bomba calorimétrica (PARR), calibrada con 

ácido benzoico utilizando tres repeticiones para cada muestra. 

A los organismos de cada tratamiento se 

les midieron las siguientes tasas fisiológicas: 1).· Ingestión del alimento 

(C), a través del método gravimétrico, que consistió en cuantificar la 
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diferencia entre la cantidad de alimento proporcionado y la cantidad de 

alimento remanente; para lo cual se efectuaron pruebas que determinaro.1 

la proporción de alimento que se diluyó, considerando el volumen de agua 

de los estanques, la temperatura y con aireación constante; con estos 

factores de corrección se estimó la tasa de ingestión y ésta se expresó en 

Joules. dia"1. gº 1
• P.S. 2).-Tasa de consumo de oxígeno (R), se cuantificó 

de manera individual en un respirómetro semiabierto provisto de 15 

cámaras respirométricas de 250 mi y se midió con un oxímetro YSI 54 ARC, 

en cada período de tres horas las cámaras respirométricas permanecieron 

abiertas (flujo continuo de agua) durante una hora, correspondiendo ésto 

a la medición inicial de oxígeno disuelto en cada cámara y la final 

transcurridas las dos horas en que las cámaras se mantuvieron cerradas, el 

consumo de oxígeno se midió por la diferencia entre la concentración 

inicial y ta final y se convirtió a sus equivalentes calóricos con el factor de 

3.53 cal.mg"1 de oxigeno consumido (Elliot y Davison, 1975). 3).

Producción de heces (F), éstas se colectaron cada 24 horas antes de 

suministrar el alimento, ca~ una malla de 50 micras instalada en el extremo 

del sifón, las muestras de heces fueron etiquetadas y secadas en una estufa 

BLUE M a 60°C hasta peso seco constante, posteriormente fueron 

incineradas en crisoles de porcelana en una mufla 

(SYBRON-THERMOLINE 1500) a SOOºC durante tres horas para obtener 
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el contenido de materia orgánica. 4).- Excreción de amonio (U), se 

llevaron a cabo mediciones de la producción de nitrógeno amoniacal 

mediante la técnica de Azul lndofenul (Rodier, 1981) y se convirtieron a 

sus equivalentes calóricos con el factor de 5.73 cal.mg·l de amonio 

excretado (Clifford y Brick, 1979). 5).- Efecto dinámico especffico (EDE), 

que es la energra utilizada en el proceso de la digestión, conocido también 

como acción dinámica específica (ADE) (Nelson et ni., 1977; Clifford y 

Brick, 1978), se cuantificó mediante el consumo de oxígeno en dos 

condiciones diferentes, alimcnt;i.dos y mtmtenidos sin alimentar durante 48 

horas. Estos parámetros fisiológicos se cuantificaron para calcular el 

campo de crecimiento (P), el cual es considerado como la diferencia entre 

la energía incorporada en el alimento (C) y la suma de la energía utilizada 

en el consumo de oxígeno , producción de heces, excreción nitrogenada y 

efecto dinámico especffico (R + F + U + EDE) (Nelson el al., 1977), 

expresados en Joulcs.dia-1. g-1 PS y calculados con la ecuación: 

P = C • (R + F + U + EDE) 
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Para la cuantificación de In Eficiencia de 

Asimilación se usó el mé1odo de Conover (1966) modificado por Condrey 

et al., {1972): 

donde: 

U'= C'·F' XlOO 
(1-F')C' 

C' es In razón entre el peso seco libre de 

cenizas y el peso seco del alimento y F' es la razón entre el peso seco libre 

de cenizas y el peso seco de las heces. 

Los lndices de crecimienlo Kt y K1 se 

calcularon empleando las ecuaciones propues1as por Klekowsky y Duncan 

( 1975), éstos se consideran como coeficienles cuanlilativos de los cambios 

en la proporción de la energía consumida o asimilada, Ja cual es utilizada 

para crecimiento: 

K¡ = P XIOO 
e 

Kz = P X 100 
T 
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donde: P = campo de crecimiento o producción 

A= energía asimilada 

e= energla del alimento ingerido 

Los registros biométricos se efectuaron 

cada 15 dias, obteniendo el peso de cada organismo utilizando una balanza 

digital (OHAUS E 1500 D) y la medición de la longitud total y orbital 

mediante un Vernier. De acuerdo a Antiporda (1988), la medición de la 

longitud orbital es necesaria debido a que muchas veces estos organismos 

pierden parte del rostrum debido a su agresividad y para evitar registros 

incorrectos en cuanto a la longitud total se registró la longitud orbital como 

un Indice más preciso. El cálculo del porcentaje de peso ganado se obtuvo 

de acuerdo a la fórmula propuesta por Teshima el al., (1978): 

Peso ganado(%)= W • Wo X 100 
w;;-

donde: W = Pesofinal 

Wo = Peso inicial 
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Finalmente para la cuantificación de los 

efectos de las dietas proporcionadas a los organismos sobre el crecimiento 

en peso, longitud total, longitud orbital, eficiencia de asimilación, campo 

de crecimiento e (ndices de crecimiento K1 y K1 de las postlarvas de M. 

rosenbergii, estos fueron contrastados mediante el análisis de varianza de 

una vla (Sokal y Rohlf, 1969; Zar, 1974). 

RESULTADOS. 

El aumento en peso de las postlarvas de M. 

rosenbergii durante los 60 dias del periodo experimental presentó 

diferencias significativas (P < 0.05), enco11trandose un mayor incremento 

en las alimentadas con A. franciscana de 1.20 g, seguida de Pedregal con 

0.42 g y Purina con 0.32 g (P <O.OS) (Fig. 1 ). Las postlarvas fueron 62% y 

10o/o mayores en peso con A. franciscana que con Pedregal y Purina 

respectivamente. Con respecto a su peso inicial, estos incrementos 

correspondieron a 1700% de aumento en peso de las postlarvas alimentadas 

con A. franciscana, 600% para las que se les suministro Pedregal y 533% 
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para las que se les proporciono Purina (Tabla 2). Los pesos acumulativos 

finales obtenidos con las tres dietas representaron el siguiente porcentaje; 

59% para las postlarvas alimentadas con A. franciscana, 23% con Pedregal 

y 18% con Purina (Fig. 2). 

El crecimiento en la longitud total (Fig. 3) 

mostró que las postlarvas alimentadas con A. franciscana tuvieron un 

incremento de 26.1 mm 1 con Pedregal 16.5 mm, mientras que con Purina el 

aumento fue de 14.4 mm (P<0.05) (Tabla 3). Las posllarvas fueron 20% y 

26% mayores en longitud total conA.franciscana que con Pedregal y Purina 

respectivamente. Con respecto a su longitud total inicial, los incrementos 

representaron para los langostinos alimentados con A. franciscana 121.9%. 

con Pedregal 77.1 % y para los sustentados con Purina represento 70.2%. 

Los resultados acumulativos finales obtenidos con las diferentes dietas 

proporcionalmente correspondieron par;:i los alimentados con A. 

francisca11a 39%, con Pedregal 32% y con Purina 29% (Fig. 4). 

En relación a la longitud orbital (Fig. 5) se 

obtuvo un incremento de 22.1 mm con la dieta A. franciscana, con el 

alimento Pedregal de 11.5 mm y con Purina de 10.1 mm (P < 0.05). Las 

postlarvas fueron 26% y 32% mayores en longitud orbital con A. franciscana 
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que con Pedregal y Purina, respectivamente. Con respecto a su longitud 

orbital inicial (Tabla 4), proporcionalmente representaron un aumento de 

124.8% para los langostinos alimentados con A. franciscana, 64.9% con 

Pedregal y 59.7% con Purina (P<0.05). Los valores acumulativos finales 

de la longitud orbital representaron un porcentaje por dieta de 42% para 

A. franciscana, 30% para Pedregal y 28% para Purina (Fig. 6). 

Al cuantificar el efecto de las dietas sobre 

la eficiencia de asimilación de las postlarvas de M. rosenbergii, se observo 

que los langostinos alimentados con A. franciscana tuvieron una eficiencia 

de asimilación de 91%, mayor (P<0.05) que la obtenida para los 

organismos alimentados con las dietas Pedregal la cual correspondió a 89% 

y con Purina a 46% (Tabla 5). 

El campo de crecimiento para las 

post larvas alimentadas con A. franciscana fue 1536.84 :!: 199.14 

Joules.dia-1.g-1 PS y con Pedregal 1658.67 2:.!73.87 Joules.dia-1. g-1 PS sin 

diferencias entre elJas (P> 0.05), sin embargo, comparadas con las que se 

les suministró Purina 1044.42 .:!: 95.69 Joules.dia- 1.g-1 PS, se observó una 

diferencia significativa (P < 0.05). Porcentualmente fue de 7.34% y 

37.03% mayor para las postlarvas alimentadas con Pedregal que para los 
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organismos alimentados con A. franciscana y Purina respectivamente, 

mientras que el campo de crecimiento para Jos langostinos alimentados con 

A. franciscana fue 32.04o/o mayor que los alimentados con Purina. Por lo 

tanto, la energCa potencial de crecimiento fue mayor en las postlarvas 

alimentadas con Pedregal y A. franciscana que las que se les suministró el 

balanceado comercial Purina (Tabla 5). 

En Jos langostinos alimentados con A. 

franciscana se obtuvieron índices de crecimiento Kt y Ki de 99.07% y 

99.14%, con Pedregal 98.92% y 99.09%, mientras que con Purina de 98.12% 

y 98.23%, respectivamente. No se observaron diferencias significativas 

(P > 0.05) entre los valores de las eficiencias bruta Kt y neta K2 de las 

postlarvas alimentadas con las diferentes dietas (Tabla 5). 
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DISCUSION. 

La bioenergética proporciona los 

conocimientos para relacionar las tasas de alimentación y de crecimiento 

de un organismo con las condiciones ambientales tanto en el medio natural 

como en condiciones de cultivo, ya que éstas están relacionadas con la tasa 

de la energía ingerida, las transformaciones y la utilización en las diferentes 

funciones fisiológicas del organismo (Brett y Graves, 1979; Allen y 

Wootton, 1982). Los balances energéticos han sido utilizados para una 

gran variedad de propósitos, los más comúnes han sido la estimación del 

crecimiento o producción, el nivel trófico de las especies y pueden ser 

también un medio de evaluación de la importancia de los factores 

ambientales sobre el crecimiento (Schreck y Moyle, 1990). De lo anterior 

se desprende la importancia de experimentar con diferentes nlimentos para 

el crecimiento de especies de interés comercial, como el trabajo realizado 

con M. rosenbergii. ya que permite evaluar Ja efectividad del alimento como 

fuente nutritiva y al mismo tiempo generar conocimiento aplicable en las 

granjas de producción para incrementar el éxito de éstas. 
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El incremento significativo del peso y talla 

de las postlarvas coincidió con la alta concentración de proteínas en las 

dietas, ya que presentaron los siguientes porcentajes proteicos¡ A. 

franciscana 54.58%, Pedregal 39.55% y Purina 32.47% (Tabla l), con un 

porcentaje de ganancia en peso de 1700o/o, 600% y 533%. 01sr como en 

longitud orbital de 124.8%, 64.9% y 59.7% respectivamente. Por su parte 

Antiporda ( 1988), obtuvo con postlarvas de Af. roscnbcrgii porcentajes de 

ganancia en peso de 994%, 921%, 1417%, 955% y 1J67% y de ganancia en 

longitud orbital de 95%, 107%, 123%, 108% y 114% utilizando alimentos 

con diferente contenido proteico 20%, 25%, 30%, 35o/o y 40%. Asimismo 

Balazs y Ross (1976), realizaron pruebas de crecimiento con postlarvas y 

juveniles de M. rosenbergii y obtuvieron los mejores resultados tanto en 

peso como en longitud (P <O.OS) en los organismos alimentados con una 

dieta de 35% de proteína. En relación a la importancia de las proteínas 

Deshimaru y Shigeno (1972) afirman que las más nutritivas para una 

determinada especie son aquellas en las que su contenido de aminoácidos 

es similar a la composición de la especie que es alimentada. Los resultados 

del presente estudio fueron 18% mayor en ganancia en peso y So/o en la 

longitud orbital en las postlarvas alimentadas con artemia, mientras que 

con los comerciales Pedregal y Purina tuvieron resultados similares de peso 
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y talJa, aunque en un menor período experimental, respecto a los obtenidos 

por Antiporda (1988). 

Los porcentajes de incremento en peso y 

longitud orbital obtenidos en este estudio a través de los alimentos 

comerciales, se encuentran dentro del intervalo mencionado por Antiporda 

(1988) y a la vez los mejores resultados correspondieron a las postlarvas 

alimentadas con la dieta de mayor contenido proteico, A. franciscana 

(54.58%). Por lo cual la fuente, el nivel proteico as! como la composición 

de aminoácidos de la dieta recibe gran atención en el cultivo del langostino 

debido a su importancia básica nutricional, sin embargo es el componente 

más caro en la formulación de la dieta (Balazs et al., 1973; New, 1976a y b; 

Balazs y Ross, 1976). Por otra parte a través de la incorporación de 

alimento vivo se puede mejorar el valor nutritivo de las dictas en las granjas 

de producción, ni adicionar proteínas, lípidos y carbohidratos, ya que gran 

parte de los organismos contienen estos elementos en cantidades 

adecuadas, como es el caso de la arternia, que de acuerdo a Sorgeloos 

(1983), en etapa juvenil y adulta constituye el mejor alimento en el cultivo 

de alevines y postlarvas de crustáceos. 
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Respecto al valor nutricional de artemia su 

contenido proteico es alto 37-71% (Léger et al., 1986; Sorgeloos et al., 

1987; Castro, 1993). con un valor intermedio de 54.58% para este estudio y 

contiene los 10 aminoácidos considerados esenciales para peces y 

crustáceos (Seidel et al., 1980; Castro y Gallardo, 1993 ). Asimismo, el 

perfil de aminoácidos de artemia contiene los esenciales para los 

langostinos (Gallagher y Brown 1975; Seidel et al. 1980; Coll, 1983; 

Sorgeloos et al., 1987; Castro 1993) lo que clasifica a artemia como un buen 

alimento para M. rosenbergii, ya que se considera que entre más parecido 

sea el perfil de aminoácidos de las proteínas del alimento al de los 

organismos que serán alimentados, más alto es su valor nutricional, lo cual 

se reflejó en el peso y la talla de los langostinos, con porcentajes de peso 

de 62% y 70% mayores con artemia que con los alimentos comerciales 

Pedregal y Purina, mientras que en longitud total fueron mayores 20% y 

26% y en la longitud orbital la diferencia fué de 26% y 32% 

respectivamente. 

Respecto a los alimentos comerciales Coll 

(1983) y Wesche (1988). mencionan que para su elaboración se utiliza gran 

parte de protefnas de origen vegetal, lo cual provoca carencias de algunos 

aminoácidos esenciales como lisina. metionina, y triptófano, los cuales son 
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esenciales para el desarrollo de Af. rosenbergii. Un factor considerado 

importante que afecta el aprovechamiento de este tipo de dietas, es que 

algunos ingredientes de los alimentos balanceados como leguminosas y 

cereales contienen inhibid ores de proteínas que afectan su digestión, lo que 

provoca que a pesar de contener altos porcentajes protéicos no siempre 

sean digeribles, ocasionando un menor aprovechamiento del alimento, 

reflejándose en una disminución del ritmo de crecimiento, por lo que la 

combinación o alternancia en las granjas de producción de langostino de 

alimento vivo A. franciscana y un balanceado incrementaría el valor de la 

fuente nutritiva y como consecuencia Ja producción. 

Hollsmith (1988a) sugiere que los niveles 

óptimos de proteína para alimentar crías y juveniles de camarones y 

langostinos está entre 27% y 40% y para adultos entre 25% y 30%, 

asimismo, recomienda principalmente el suministro de nauplios de artemia 

para alimentar larvas y juveniles de Af. rosenbergii. Por su parte Sorgeloos 

et ni., (1987) y Castro (1993) recomiendan utilizar artemiajuvenil y adulta 

para el desarrollo de etapas postlarvales de crustáceos, ya que contienen 

mayor cantidad de proteínas con aminoácidos esenciales que los nauplios. 

Antiporda (1988) reportó que el crecimiento en peso y longitud de 

postlarvas de Af. rosenbergii fue mayor con alimento de 30% a 40o/i de 
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proteína. Sick y Beaty (1975) al desarrollar varios tipos de alimentos, para 

larvas y juveniles de Af. rosenbergii, evaluados durante una serie de estudios 

de crecimiento, obtuvieron mejores resultados con una dieta comercial 

enriquecida con 15% de Artemia salina. Por su parte Ncw ( 1976a) encontró 

que la tasa de crecimiento de M. rosenbergii fue mayor en organismos 

alimentados con harina de A. salina. La información sobre estudios de 

nutrición en langostinos indica que el nivel óptimo de protefna en la dieta 

para postlarvas y juveniles está entre 27% y 40%; considerando lo anterior, 

los valores proteicos de los alimentos comerciales utilizados en este trabajo 

están dentro del intervalo establecido como óptimo (Purina 32.47% y 

Pedregal 39.55%), aunque se establece también que para postlarvas y 

juveniles de M. rosenbergii estos niveles pueden ser aún mayores (A. 

franciscana 54.SBo/o), lo que se manifestó como un mayor crecimiento 

debido a un mejor aprovechamiento del alimento por parte de los 

langostinos. 

La aplicación de artemia en cualquiera de 

sus formas, viva, congelada, en forma de harina o como complemento ha 

permitido mejorar la alimentación de diversos organismos y en especial de 

/l.f. roscnbergii. Los resultados de crecimiento del presente trabajo fueron 

mayores a través del suministro de juveniles y adultos de artemia viva, que 
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con los alimentos comerciales Pedregal y Purina, Jos cuales son utilizados 

en las Unidades de Producción del langostino. Mientras que el balanceado 

Pedregal fue superior a Purina, por lo que una combinación de artemia y 

Pedregal en la producción de langostinos incrementaría las posibilidades 

de mejores resultados al proveer los requerimentos nutritivos necesarios. 

Dado que los valores de la eficiencia de 

asimilación fueron 3% y 50% mayores en las postlarvas alimentadas con A. 

franciscana que con Pedregal y Purina respectivamente, se estima que con 

este alimento los langostinos tuvieron una adecuada fuente nutritiva. Por 

otra parte Díaz el al., (1992b) obtuvieron en Al. rosenbergii alimentados 

con Purina y Bovilac eficiencias de asimilación de 89.45o/o y 79.25% para 

postlarvas y 87.04% y 60.67% para juveniles respectivamente. Nelson et 

al., (1977) determinaron en juver..ilcs de Af. rosenbergii una eficiencia de 

asimilación de 86.4% y 87.6%. Larvas de Af. rosenbergii alimentadas con 

nauplios de A. :salina y carne de bagre seca·congelada presentaron 

eficiencias relativamente altas de 87% y 96% respectivamente, mientras 

que larvas alimentadas con una dieta con adición de A. salina tuvieron una 

eficiencia baja de 42% (Sick y Beaty, 1975). Se han registrado eficiencias 

de asimilación entre 80~89% para Palaemon :serratu:s, Pandalus plaJyceros, 

Penaeu:s :seti/erus y P. aztecus suministrando dietas de origen vegetal 

27 



(Foster y Gabbott, 1971; Condrey el al., 1972). Los resultados de 

eficiencia de asimilación de este trabajo fueron 54% mayores con A. 

franciscana que los obtenidos por Sick y Beaty (1975) con larvas de M. 

rosenbergii alimentadas con A. salina y 5% mayores que la obtenida por 

Nelson el. al. (1977) a partir del suministro de A. salina a postlarvas de 

langostino malayo. 

Las postlarvas alimentadas con Pedregal 

Langostino mostraron una eficiencia de asimilación de 89%. simil~n al valor 

obtenido por Foster y Gabbott (1971) utilizando dietas vegetales y a Dfaz 

(1989) con la utilización de Chow Trucha Purina (44.16% de protefna), 

mientras que en este estudio en las alimentadas con Purina Langostino 

(32.47% de protefna) fué 46% de eficiencia, que representa un 48.6% 

menor que lo obtenido por Dfaz ( 1989), ésta baja se atribuye a la diferencia 

en el contenido de proteína entre Jos dos alimentos de Purina, lo cual se 

manifestó como un menor crecimiento. Es conveniente resaltar que las 

eficiencias obtenidas con el suministro de juveniles y adultos de artemia 

fueron superiores a lo reportado en la literatura para larvas y postlarvas de 

J..f. rosenbergii, lo que indica el alto valor nutricional de A. franciscana. 

además que los langostinos en etapa postlarval no tienen problema para 
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consumir juveniles-::idultos de ::irtemi::i, lo cual es importante debido a que 

el contenido de proteína es 30% mayor en adultos que en nauplios. 

Los organismos alimentados con A. 

franciscana presentaron una mejor asimilación de la materia orgánica del 

alimento, que se reflejó directamente sobre el incremento en el pc.¡so y la 

longitud de las postlarv::is, asimismo, el volar de la eficiencia de asimilación 

(91 %) coincidió con lo referido por los autores antes mencionados, lo cual 

confirma el valor nutritivo de este alimento y su importancia en la dieta de 

M. rosenbergU. Se observa también que la reducción en la eficiencia de 

asimilación fue más marcada en los organismos alimentados con Purina 

(46o/o), el cual presentó menor consistencia en el agua lo que dificultó la 

alimentación de los organismos, al respecto Dfaz et al.,(1992b) mencionan 

que las diferencias observadas en langostinos alimentados con dietas 

experimentales y las reportadas para los crustáceos de importancia 

comercial, se deben a que la eficiencia de asimilación es un proceso 

altamente variable que depende de varios factores como la especie en la 

cual se determinó, del estadio del ciclo de vida de los organismos, de las 

condiciones ambientales en las cuales los animales fueron mantenidos, del 

tipo y concentración del alimento proporcionado y del método mediante el 

cual se realizó Ja determinación. 
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La energía ingerida a través del alimento 

fue canalizada en su mayor parte hacia el campo de crecimiento por los 

organismos alimentados con A. franciscana y Pedregal Langostino, por lo 

tanto los gastos energéticos derivados hacia los procesos metabólicos, tales 

como consumo de oxígeno, efecto dinámico especffico y excreción 

nitrogenada fueron menores. Warren y D:.ivis (1967) denominan campo de 

crecimiento a la diferencia entre la energía asimilada y la suma de gastos 

energéticos utilizados en respiración y excreción. Por lo tanto, los 

resultados de este estudio permiten considerar a A. franciscana como un 

buen alimento para p,eces y crustáceos de importancia comercial, lo cual no 

discrepa de lo obtenido por otros autores referente a la potencialidad <.le 

artemia como alimento (Mootz y Epifanio, 1974; Sick y Deaty, 1975; 

Presea!, 1980; Corbin et al., 1983; Léger et al., 1986; Sorgeloos et al., 

1987; Castro, 1993). Sin embargo, los costos de producción a nivel de 

cultivo se elevarían considerablemente si se utilizara exclusivamente A. 

franciscana para alimentar durante todo el ciclo de vida de J..!. rose11bergii, 

por lo que es indispensable determinar en cual estadio resulta más propicio 

suministrar este alimento. Autores como Sick y Deaty (1975), New (1976a) 

y Castro (1993) sugieren la aplicación de este alimento para el estudio de 

larva y postlarva o bien en la dieta de los reproductores, ya que estas etapas 

se consideran críticas para el desarrollo de Jos organismos. Por lo tanto, 
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basado en los estudios previos como en los resultados del presente trabajo, 

se recomienda el alimento A. franciscana en lns etapas larval y postlarval 

de M. roscnbcrgii y el alimento comercial Pedregal Langostino en la etapa 

de juvenil-adulto para ser utilizados en las Unidades de Producción de 

langostinos. 

Con relación al campo de crecimiento, se 

observó que las postlarvas alimentadas con las dietas A. franciscana y 

Pedregal Langostino, no presentaron diferencias significativas, sin 

embargo si se encontraron diferencias significativas comparadas con los 

organismos alimentados con Purina. El campo de crecimient~ de los 

langostinos alimentados con Pedregal y A.franciscana fue 37.03% y 32.04% 

mayor que los alimentados con Purina respectivamente. Estos resultados 

son mayores que los obtenidos por Dlaz et al., (1992) con postlarvas y 

juveniles de 11!. roscnbergii alimentados con Bovilac Langostino y Chow 

Trucha Purina. Esto significa que A. franciscana y Pedregal son los 

alimentos que cubren los requerimcntos nutricionales necesarios para 

promover un mayor crecimiento de los langostinos. Además todo indica 

que tanto la cantidad como la calidad de proteínas establece la diferencia 

del efecto que tienen las dietas sobre el crecimiento y la asimilación en las 

postlarvas de /.1.f. rosenbergii. 
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Por otra parte la comparación de las 

eficiencias de crecimiento entre las postlarvas, muestra que las dietas A. 

franciscana y Pedregal proporcionan Jos nutrientes adecuados para llevar 

a cabo los procesos fisiológicos con un gasto energético mfnimo, mientras 

que con Purina el consumo de alimento para cubrir Jos requerimcntos 

energéticos de los organismos fue mayor, lo que influyó directamente sobre 

las eficiencias bruta Kt y neta K1 de crecimiento. Se han ri:portado fndices 

de crecimiento Kt y K2 para postlarvas y juveniles de Al. rosenbergii dentro 

de un intervalo de 69.11% a 94.04o/o y 66.77% a 93.27% respectivamente 

(Dfaz, 1989; Juárez y Pérez, 1989), asimismo, Nelson y Knigth (1977) y 

Logan y Epifanio (1978) encontraron para juveniles de M. rosenbergii y 

Homarus americarws un Kt de 3.5% y 18%. Los resultados de las 

eficiencias de utilización de la energía consumida o asimilada para el 

crecimiento Kt y K2 no fueron estadísticamente diferentes para las dietas 

con un mayor contenido proteico A. franciscana (54.58% de protefna) 

99.07% y 99.14% y Pedregal (39.55% de proteína) 98.92% y 99.09%, sin 

embargo estos valores descendieron cuando disminuyo la concentración de 

protefnas en el alimento, como es el caso de la dieta Purina (32.47% de 

protefna) 98.12% y 9B.23o/o respectivamente. Esta diferencia se atribuye a 

que los alimentos A. franciscana y Pedregal Langostino proporcionaron en 

mayor grado que Ja dieta Purina Langostino, Jos requerimentos 
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nutricionales necesarios para el estadio postlarval de M. rosenbergit, que 

con el adecuado mantenimiento de ta calidad del agua, minimizó los costos 

metabólicos de los organismos. por lo que la energía disponible 

suministrada a través del alimento fue canalizada para crecimiento. 

La importan..:ia que tienen los estudios 

bioenergéticos en organismos acuáticos de interés comercial como el 

realizado con Af. rosenbergii radica en que éste es un índice cuantitativo que 

permite describir, explicar y predecir la condición o estado fisiológico de 

los organismos y también es un método útil para evaluar el efecto de 

diferentes dietas sobre el crecimiento de los animales cultivados en 

condiciones controladas (Dfaz et al., ! 992a). 

Los resultados de la presente investigación 

indican que las post larvas de Af. rosenbergii alimentadas con A. franciscana 

obtuvieron los mejores resultados de crecimiento, lo cual en comparación 

con los alimentos comerciales probados establece la importancia 

nutricional de éste alimento vivo en la dicta de los langostinos, ya que es 

un organismo con el 54.58% de proteína, cuyo perfil de aminoácidos incluye 

los esenciales para crustáceos. Considerando que las proteínas y 

aminoácidos, inciden directamente sobre el mantenimiento y crecimiento 
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de los organismos y a la vez son importante fuente de energía, aunado a 

esto, su contenido de ácidos grasos es el adecuado y en cantidades 

suficientes para peces y crustáceos, asegurando con esto una importante 

fuente de energfa metabólica, que junto con los carba hidratos contribuyen 

a mejorar la palatabilidad de los alimentos. Por las razones expuestas 

anteriormente, el efecto de A. franciscana sobre las postlarvas de 

langostino Al. rosenbergii fue mayor en el crecimiento, eficiencia de 

asimilación, índices de crecimiento y presentó un comportamiento similar 

en el campo de crecimiento con la dieta Pedregal Langostino, siendo este 

efecto mayor al del alimento balanceado Purina Langostino, debido a que 

produjo menores gastos energéticos para que las postlarvas cubrieran sus 

requerimentos metabólicos, por lo que la energía disponible fue canalizada 

hacia el crecimiento. 

34 



CONCLUSIONES. 

~El efecto de los alimentos sobre el 

crecimiento en peso, longitud total, longitud orbital y eficiencia de 

asimilación de las postlarvas de A!. rosenbergii fue significativamente mayor 

(P < 0.05) para los organismos alimentados conA.franciscana, mientras que 

de los alimentos comerciales con Pedregal Langostino se obtuvo mejores 

resultados que con Purina Langostino. 

~La eficiencia de asimilación fue menor en 

las postlarvas de M. rosenbergii alimentadas con la dieta comercial Purina 

Langostino (46%), que en las alimentadas con Pedregal Langostino (89%) 

y A. franciscana (91o/o), debido a que estos alimentos proporcionaron los 

nutrientes necesarios para que la asimilación y el crecimiento de los 

langostinos fuera mayor (P <O.OS). 

-El efecto de Jos alimentos sobre el campo 

de crecimiento de los langostinos fue 37.03% y 32.04% mayor en los 
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organismos alimentados con Pedregal Langostino y A. franciscana, ya que 

son los alimentos que proporcionaron un mayor contenido proteico, que en 

aquellos alimentados con Purina Langostino. 

·No se encontraron diferencias 

significativas en el efecto de las dictas sobre los índices de crecimiento K1 

y K2 de las postlarvas, sólo una tendencia a ser mayores de los organismos 

alimentados con A. franciscana y un descenso al disminuir la concentración 

de proteínas en el alimento. 

·Finalmente se concluye que !.uministrar 

juveniles·adultos de A. franciscana para alimentar a postlarvas de J.,f, 

rosenbergii y proporcionar a etapas avanzadas del langostino una dieta que 

contenga un valor nutritivo similar a artemia o por lo menos al alimento 

comercial Pedregal Langostino, permitirá aumentar las posibilidades de 

éxito en los cultivos intensivos de esta especie. 
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TABLA 1.- Anllisis proximal de los alimentos Pedreqal Lanqostino, 

PUrina Langostino y ~ franoisoana proporcionados 

a las postlarvas de Macrobrachium rosenberqii. 

REGISTROS D I E T l\ S 
PEDREGAL PURillA Atl!!miA 

:~nnºiªcnnA 

Materia seca (%) l.00.00 l.00.00 l.00.00 

Proteina cruda ('I;) 39.55 32.47 54.58 

Extracto etereo (%) 4.22 2.26 9.75 

cenizas (%) a.91 9.45 l.2. 71 

Pibra cruda (%) 3.24 3.23 3.09 

Extracto libro ele ""·ºª 52.58 l.9.87 
N (%) 

Total de nutr. 79.50 77.88 77.l.3 
cliq. (%) 

Enarqia cliq. 350.f..518 3<133 .. 67 3.f,00.73 
Koal/Kq 

Energía metab. 2873.78 2815.32 2788.31 
Koal/Kq 

Departamento da Nutrición Animal y Bioqu1.tnica. Laboratorio de AnAU.aia 
Qu1micoa para Alimentos {SARH 0950693). Facultad de Medicina Veterinaria 
y zootecnia. U.N.A.H. 

Sl 



TABLA 2.- crecimiento en peso de las postlarvas de Hacrobrachium 

rosenbergii alimentadas con diferentes dietas. 

REGISTRO/PROMEDIO D I E T A B 

PEDREGAL PURINl\. lltl.!!!lÚA 

fl:~no~ecan!!, 

Pea o iniaia1 (g) 0.07 0.06 0.06 

Peso ~ina1 (g) 0.49 0.30 :1..26 

Xncremento en peso 0.42 0.32 :1..20 

(g) 

Xncremento en peso 600 533 l.700 

( .. ) 
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TABLA 3.- Crecimiento en longitud total de postlarvas de 

Maqrobraohium. rosenberqii alimentadas con diferentes 

dietas. 

RBGXSTROS/PROMEDXO DXETAS 

PEDREGAL Pt!RXNA Aú.mi!I 

S:~~uu~;t.s2ami 

Longitud total 2l..4 20.5 21.4 

inicial (mm) 

Lonqitud total 37.9 34.9 47.5 

final (mm) 

I'.noremento en 16.5 14.4 26.1 

longitud total (mm) 

I'.noremento en 77.l. 70.2 l.2l..9 

longitud total (%) 
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TABLA 4.- crecimiento en longitud orbital de postlarvas da 

Hacrobrachium roeenberqii alimentadas con di~erantes 

dietas. 

RBGISTRO/PROMEDIO D I E T A S 

PEDREGAL PURINA ~ 

'r§noisoana 

Longitud orbital 17.7 16.9 17.7 

inicial (mm) 

Lonqitud orbital 29.2 27.0 39.0 

rinal (mm) 

:Incremento en 11.s 10.1 22.1 

lonqitud ortital (llllU) 

Incremento en 64.9 59.7 124.8 

longitud orbital (%) 
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TABLA s.- Eficiencia de asimilaci6n, eficiencias de crecimiento 

y campo de crecimionto de postlarvas do H.t,. rosenbergii 

alimentadas oon las dietas Pedreqal Lanqostino, Purina 

Lanqostino y f\rtemia franciscana. 

D X E 'r AS 

REGXSTROS PEDREGAL PURXNA ~ 

fJalncisc~na 

Btioienoia de 09% 46't 91% 

aailuilaci6n 

:Indice de crecimiento 98.92% 98.12% 99,07% 

lt1 

:Indice de oreoim.iento 99.09 .. 98.23% 99.14% 

lt2 

Campo de crecimiento 1658.67± 1044.42± 1536.84± 

p 173.87 95. 69 199.14 

Jou1es. dia-1 • q-1 PS 
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1 15 30 45 60 

Período experimental (dias) 

0 PEDREGAL ll1Él PURINA • A. franciscana 
Fig 1 ·lricrc mento en P€SO de las postlarvas de Macrobrachium rosembergii ahmentadas 

con PEOAEGAl, PURlNA y Anemia lrenciscana 
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59% 
Artemia franciscana 

F1g. 2.~ Relación del po1cen1aje acumulativo del peso hnal de 
postlarvas de Macroblachium rosembergii 
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15 30 45 60 

Período experimental (dias) 

0 PEDREGAL E!J PURINA 11 A. franciscana 
F1g. 3 · Incremento en long1tud 101a1 de pos\larvas de Macrobrachium rosembergii 

al1menladas con PEDREGAL. PURINA y Artemia franciscana 

58 



Artemia franciscana 39% 

Fig 4.- Relación del po1cen1aje acurnula\r.¡o de la !ong1!ud to\al linal de 
posllaNas de Mac1obrachium rosembergu 
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15 30 45 60 

Período experimental (días) 

OPEDREGAL ~PURINA •A franciscana 
Fig. 5.- Incremento en longitud orbital de postlarvas de Macrobrachium rosembergii 

alimentadas con PEDREGAL, PURlNA y Artemia franciscana 
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PURINA 
28% 

Artemia franciscana 41 % 

PEDREGAL 
31% 

Fig. 6.- Relación del porcentaje acumulativo de la longitud orbital final de 
posllarvas de Macrobrachium rosembergii. 
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