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RESUMEN

Se cuantificé el efecto de dos dietas
comerciales Pedregal Langostino y Purina Langostino, asf como un
alimento vivo Artemia franciscana en postlarvas de Macrobrachium
rosenbergii a través de la medicién de la eficiencia de asimilacién,

crecimiento, campo de crecimiento y las eficiencias de crecimiento K1y K2.

La eficiencia de asimilacidn fue 91%
(P <0.05) para las postlarvas alimentadas con A. franciscana, mientras que
de los alimentos comerciales con Pedregal se obtuvo 89%, en tanto que con

Purina fue de 46%.

El efecto de los alimentos sobre el
crecimiento en pesoy tallade las‘postlarvas de M. rosenbergii, enun perfodo
experimental de 60 dias, fue mayor (P <0.05) en las postlarvas alimentadas
con la dieta de més 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 los 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 e} alimento Purina Langostino
(32.47%) tuvieron un peso final de 0.38 g, longitud total de 34.9 mmy una

longitud orbital de 27.0 mm.

Los resultados de! campo de crecimiento
no fueron significativamente diferentes para las postlarvas alimentadas con
A, franciscana y Pedregal, sin embargo comparadas con las alimentadas con
Purina se encoatraron diferencias significativas (P <0.05), que
porcentualmente fueron 32.04% y 37.03% mayores con A. franciscana y
Pedregal, respectivamente. Referente alos Indices de crecimiento K1y 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 4. franciscana los (ndices de K1 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.



INTRODUCCION.

Actualmente en la acuicultura se tiene una
amplia variedad de especies susceptibles de cultivo, tanto de peces como
de crustdceos. Dentro de las cuales el langostino Malayo Macrobrachium
rosenbergii ocupa el primer lugar de las especies dulceaculcolas debido a
sus caracterfsticas que lo colocan conto 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 Singholka, 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 més de 100 especies de las cuales una cuarta
parte se encuentra en América (Newy Singholka, 1984), Estos organismaos
son clasificados como omnivoros, no solamente en base a los alimentos que
ingieren, sino también por el tipo de enzimas digestivas presentes en el

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



organismos se encuentran en aguas dulces o salobres, ya sean rios, lagunas,
pantanos, canales e incluso en esteros que presenten como caracter(stica la
temperatura del agua entre 15 a 35°C, pH proximo a neutro, el oxfgeno
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 m4s importantes asociados con el cultivo de M. rosenbergii, por
1o 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 nutricién y el manejo de los alimentos
son las principales dreas de interés para los acuicultores debido a que la
calidad y la cantidad de los alimentos suplementarios y naturales son
determinantes en la produccién de Jas granjas comerciales. Cada etapa del
cultivo de langostino tiene sus propias necesidades nutricionales y précticas
de alimentaci6n, las cuales en términos generales, deberdn cumplir con los
requerimentos de macro y micronutrientes para este crusticeo, a fin de

optimizar su produccién (Corbin et al., 1983).



En los sistemas de cultivo de organismos
acuéticos, la evaluacién del alimento ¢s de gran importancia, ya que éste
representa un costo considerablemente alto dentro del proceso de
produccién, ya que de él y otros factores ambientales depende tanto el
crecimiento como el desarrolio de los animales (SEPESCA, 1981; De La

Higuera, 1985).

La nutricién acufcola tiene como objetivo
el suministrar; protefnas, 1{pidos, carbohidratos, vitaminas y minerales en
la dieta de los organismos, condicién que se puede cumplir de una manera
indirecta al incrementar la produccién de alimento vivo dentro del cuerpo
de agua cn el que se esten cultivando los langostinos o bien directamente
al ser suministrados en forma de alimento balanceado (Tacon, 1987; Moyle
y Cech, 1988). New y Singholka (1984), mencionan como principales clases
de alimentos en las granjas de produccién de postlarvas del langostino
Macrobrachium rosenbergii a huevos de peces, carne de calamar, carne de
pescado, flan de huevo, lombrices, alimentos compuestos, Moina spp., as{

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

De acuerdo a Klekowsky y Duncan (1975),

Ia distribucién de la energfa en los organismos puede ser representada



mediante el balance energético de acuerdo al modelo C=R+ F + U +
EDE + P donde; (C) es la energfa ingerida en el alimento, (R) es la
energfa canalizada para me(abolbismo respiratorio, (F) es la energfa del
material ingerido que no fué digerido, (U) corresponde a la energfa del
material digerido que es eliminado como productos nitrogenados, (EDE)
es el efecto dindmico especifico ¢l cual se refiere al incremento de la tasa
metabélica debido a los procesos digestivos y (P) es la energfa que se

destina para crecimiento o reproduccion.

Toda la energfa incorporada por ¢l
organismo a través de la ingestién del alimento es utilizada ya sea en
procesos metabélicos o sintetizada en tejido. Por lo tanto los estudios
bioenergéticos, estdn estrechamente relacionados con las tasas de
utilizaci6én de la energfa proporcionando asf un marco teérico y prictico
para relacionar la alimentacién con el crecimiento de un organismo en
determinadas condiciones ambientales (Brett y Groves, 1979; Allen y

Wootten, 1982).

Se han desarrotlado balances energéticos
en crustdceos decdpodos como son el cangrejo moro Menippe mercenaria

(Mootzy Epifanio, 1974); langosta americana Homarus americanus (Logan



y Epifanio, 1978; Sasaki et al., 1986); cangrejo del lodo Rhithropanopeus
harrisii (Levine y Sulkin, 1979); cangrejo nadador Carcinus maenas
(Dawirs, 1983) y en el langostino malayo Macrobrachium rosenbergii
(Nelson et al., 1977; Nelson y Knigth, 1977; Clifford y Brick, 1979 y 1983;

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

Actualmente, existe una gran variedad de
alimentos comerciales utilizados en la acuicultura que deben ser probados
tanto en peces como en crustdceos. Mientras que entre las especies que se
han utilizado como alimento vivo se encuentran: Daphnia pulex,
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 protefna,
consecuentemente su alto costo de produccién sélo permite alimentar a las
crias y reproductores de interés comercial (Spotte, 1973; Fernando y Phang,

1985).

La artemia se considera el principal
alimento vivo utilizado en acuicultura ya que presenta caracterfsticas
id6neas como son; alta disponibilidad y abundancia, tamaio aceptable para

alevines y larvas de decépodos, alto valor proteico (37-71%) de nauplio a



adulto, cuerpo blando, altas densidades de cultivo, ciclo de vida corto y
movimiento (Scidel et al,, 1980; Amat, 1985; Léger et. al,, 1986; Sorgeloos

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

La evaluacién de dietas para organismos
acudticos se relaciona con la cuantificacién de dos tipos de eficiencias; la
eficiencia de asimilaci6n, que es la relacion entre la cantidad de alimento
ingerido y el asimilado, asimismo las eficiencias de crecimiento que son la
relacién entre la energfa del alimento consumido (K1) o la energfa
asimilada (K2) utilizada para el crecimiento (Nelson y Knigth, 1977). E!
estado fisiol6gico de un organisno se puede determinar a través de la
cuantificacién del campo de crecimiento, que es la diferencia entre la
energfa incorporada en el alimento ingerido y la suma de la energfa
utilizada en el consumo de oxfgeno, excreci6n nitrogenada, produccién de
heces y efecto dindmico especffico, ya que parte de la energfa asimilada
seré destinada al crecimiento; también permite evaluar qué tipo de
alimento proporciona los nutrientes necesarios para un mejor desarrolio de
los organismos en cultivo (Nelson et ab., 1977). El crecimiento es la
interacci6n de procesos anab6licos y catab6licos que son el resultado de la
dindmica nutricional de un organismo, es decir, es el incremento de la

biomasa debido a la transformacién de nutrientes y su incorporacién a los



tejidos. Porlotanto, el campo de crecimiento puede ser predecido a través
del andlisis de la distribucién de energfa mediante la descripcién
cuantitativa de ciertas respuestas metabdlicas relacionadas con la ingestién

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 est4 en funcién de la especie, del
potencial genético del organismo, de la interacci6n con el ambiente, de las
condiciones del cultivo y de la calidad del alimento suministrado,
Considerando lo anterior asf como la importancia econémica que
caracteriza al langostino malayo M. rosenbergii, 1a informaci6n relacionada
con el balance energético de la especie es escasa, por lo que se pretende
contribuir a ampliar el conocimiento sobre este tema a a partir de la
aplicacién de los alimentos comerciales Pedregal Langostino y Purina
Langostino utilizados en las Unidades de Produccién de langostino y su
comparacién con el alimento vivo A. franciscana, para proveer mayor
informacién sobre las tasas de energfa 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 asimilacién, el crecimiento, el campo de crecimiento y las
eficiencias de crecimiento K1 y K2 en postlarvas de Macrobrachium

rosenbergii.

MATERIALES Y METODOS.

Las postiarvas de Macrobrachium
rosenbergii procedieron de una granja de produccién ubicada en "El
Carrizal", Coyuca de Benltez, Guerrero. S¢ utilizaron langostinos con un
peso himedo 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 X1°c (Dfaz et al,, 1993).
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Para evaluar las dietas comerciales
Pedregal Langostino y Purina Langostino, asf como el alimento vivo A.
franciscana (procedente del Ex Lago de Texcoco) en etapa de
juvenil-adulto, los langostinos fueron alimentados una vez al dfa
suministrando el 20% del peso himedo de los organismos, con tres
repeticiones para cada tratamiento, durante un perfodo experimental de 60
dias. En cuanto al suministro de artemia se efectuaron pruebas de ajuste
para uniformizar el peso himedo 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 humedo
conacido y se colocaron en una estufa a 30°C hasta un peso seco constante
y asf obtener la medida de alimento vivo correspondiente al seco del

alimento comercial.

La fase de alimentacién fue de dos horas,
después de las cuales ¢l alimento remanente se retiré de los estanques
mediante sifén en cuyo extremo se instalo una malla de 50 micras, se
etiquetd y se coloc6 en una estufa BLUE a 60°C para secarlo a peso
constante, posteriormente se realizé el recambio parcial de agua en cada

uno de los estanques. El agua de los estanques contenia 6 mg/l de oxfgeno



disuelto, pH 7.5, una temperatura promedio de 29 * 1°Cy una dureza de

60 mg/t de CaCO3,

Para conocer la cantidad de materia
argénica de las dietas proporcionadas a los organismos, se cuantificé el
contenido de cenizas, incinerando en crisoles de porcelana muestras de dos
gramos de cada alimento en una mufla (SYBRON-THERMOLINE 1500) a
500 °C durante tres horas y por diferencia entre el peso seco y las cenizas

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

Se realizaron andlisis bromatolégicos de
los alimentos (Tabla 1), en el Departamento de Nutricién Animal y
Bioqufmica, Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Se midi6 ¢! contenido calérico de éstos y
de las heces producidas por los organismos en cada tratamiento; los anélisis
cal6ricos se hicieron en una bomba calorimétrica (PARR), calibrada con

4cido benzoico utilizando tres repeticiones para cada muestra,

A los organismos de cada tratamiento se
les midieron las siguientes tasas fisiol6gicas: 1).- Ingestién del alimento

(C), a través del método gravimétrico, que consistié en cuantificar la



diferencia entre la cantidad de alimento proporcionado y la cantidad de
alimento remanente; para lo cual se efectuaron pruebas que determinaroa
la proporci6n de alimento que se diluy6, considerando el volumen de agua
de los estanques, la temperatura y con aireacién constante; con estos
factores de correcci6n se estimé la tasa de ingestion y ésta se expres6 en
Joules. dia™t. g'l. P.S. 2).- Tasa de consumo de oxfgeno (R), se cuantificé
de manera individual en un respirémetro semiabierto provisto de 15
cimaras respirométricas de 250 ml y se midié con un oxfmetro YSI 54 ARC,
en cada perfodo de tres horas las cAdmaras respirométricas permanecieron
abiertas (flujo continuo de agua) durante una hora, correspondiendo ésto
a la medici6én inicial de oxfgeno disuelto en cada cdmara y la final
transcurridas las dos horas en que las cdmaras se mantuvieron cerradas, el
consumo de oxigeno se midid por la diferencia entre la concentracion
inicial y 1a final y se convirtié a sus equivalentes caléricos con el factor de
3.53 cal.mg'1 de oxfgeno consumido (Elliot y Davison, 1975). 3).-
Produccién de heces (F), éstas se colectaron cada 24 horas antes de
suministrar el alimento, con una malia de 50 micras instalada en el extremo
del sifén, las muestras de heces fueron etiquetadas y secadas en una estufa
BLUE M a 60°C hasta peso scco constante, posteriormente fueron
incineradas en crisoles de porcelana en una mufla

(SYBRON-THERMOLINE 1500) a 500°C durante tres horas para obtener
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el contenido de materia orgénica. 4).- Excreciéon de amonio (U), se
Hevaron a cabo mediciones de la produccién de nitrégeno amoniacal
mediante la técnica de Azul Indofenol (Rodier, 1981) y se convirtieron a
sus equivalentes caléricos con el factor de 5.73 cal.mg'l de amonio
excretado (Clifford y Brick, 1979). 5).- Efecto dindmico especifico (EDE),
que es la energfa utilizada en el proceso de la digestién, conocido también
como accién dindmica especifica (ADE) (Nelson et al,, 1977; Clifford y
Brick, 1978), se cuantific6 mediante el consumo de oxfgeno en dos
condiciones diferentes, alimentados y mantenidos sin alimentar durante 48
horas. Estos pardmetros fisiologicos se cuantificaron para calcular el
campo de crecimiento (P), el cual es considerado como la diferencia entre
la energfa incorporada en el alimento (C)y la suma de la energfa utilizada
en el consumo de oxfgeno, produccién de heces, excrecidn nitrogenada y
efecto dindmico especifico (R + F + U + EDE) (Nelson et al., 1977),

expresados en Joules.dia’l, g™} PS y calculados con la ecuacién:

P=C-(R+F+U+EDE)



Para la cuantificacién de la Eficiencia de
Asimilacién se usé el método de Conover (1966) modificado por Condrey
et al,, (1972):

U=_C-.F X100
a-mc

donde:

C’ es la razén entre el peso seco libre de
cenizas y el peso seco del alimento y F' es la razén entre el peso seco libre

de cenizas y el peso seco de las heces.

Los [ndices de crecimiento K1 y K2 se
calcularon empleando las ecuaciones propuestas por Kiekowsky y Duncan
(1975), éstos se consideran como coeficientes cuantitativos de los cambios
en la proporcién de la energia consumida o asimilada, la cual es utilizada

para crecimiento:

K = X100

A
€
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donde: P= campo de crecimiento o produccién
A= energfa asimilada

C= energfa del alimento ingerido

Los registros biométricos se efectuaron
cada 15 dias, obteniendo el peso de cada organismo utilizando ura balanza
digital (OHAUS E 1500 D) y Ia2 medicién de la longitud total y orbital
mediante un Vernier. De acuerdo a Antiporda (1988), la medici6n 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 registré la longitud orbital como
un fndice mé4s preciso. El cédlculo del porcentaje de peso ganado se obtuvo

de acuerdo a la fé6rmula propuesta por Teshima et al,, (1978):

Peso ganado (%)= W-Wo X100
Wo

donde: W = Peso final

Wo = Peso inicial

16



Finalmente para la cuantificacién de los
efectos de las dietas proporcionadas a los organismos sobre el crecimiento
en peso, longitud total, longitud orbital, eficiencia de asimilacién, campo
de crecimiento e (ndices de crecimiento K1 y K2 de las postlarvas de M.
rosenbergii, estos fueron contrastados medjante el andlisis de varianza de

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

RESULTADOS.

Elaumento en peso de las postlarvas de M.
rosenbergii durante los 60 dias del perfodo experimental presenté
diferencias significativas (P <0.05), encontrandose 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 < 0.05) (Fig. 1). Las postlarvas fueron 62% y
70% mayores en peso con A. franciscana que con Pedregal y Purina
respectivamente. Con respecto a su peso inicial, estos incrementos
correspondieron a 170092 de aumenta en peso de las postlarvas alimentadas

con A. franciscana, 600% para las que se les suministro Pedregal y 533%



para las que se les proporciono Purina (Tabla 2). Los pesos acumulativos
finales obtenidos con las tres dietas representaron ¢l siguiente porcentaje;
59% para las postlarvas alimentadas con 4. franciscana, 23% con Pedregal

y 18% con Purina (Fig. 2).

El crecimiento en la longitud total (Fig. 3)
mostré que las postlarvas alimentadas con 4. franciscana tuvieron un
incremento de 26.1 mm, con Pedregal 16.5 mm, mientras que con Purina ¢l
aumento fue de 14.4 mm (P <0.05) (Tabla 3). Las postlarvas fueron 20%y
26% mayores en longitud total con A, 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 para los alimentados con A.

franciscana 39%, con Pedregal 32% y con Purina 299 (Fig. 4).

En relacién 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 329 mayores en longitud orbital con 4. franciscana



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 asimilacién de las postlarvas de M. rosenbergii, se abservo
que los langostinos alimentados con A. franciscana tuvieron una eficiencia
de asimilacién de 91%, mayor (P<0.05) que la obtenida para los
organismos al‘imentados con las dietas Pedregal la cual correspondi6 a 89%

y con Purina a 46% (Tabla 5).

El campo de crecimiento para las
postlarvas alimentadas con 4. franciscana fue 1536.84 *199.14
Joules.dia™ g™t PSy con Pedregal 1658.67 £173.87 Joules.dia®. g”! PS sin
diferencias entre ellas (P> 0.05), sin embargo, comparadas con las que se
les suministré Purina 1044.42 295.69 Jc»ulcs.dia'l.g'l PS, se observé una
diferencia significativa (P<0.05). Porcentualmente fue de 7.34% y

37.03% mayor para las postlarvas alimentadas con Pedregal que para los



organismos alimentados con A, franciscana y Purina respectivamente,
mientras que el campo de crecimiento para los langostinos alimentados con
A. franciscana fue 32.04% mayor que los alimentados con Purina. Porlo
tanto, la energfa potencial de crecimiento fue mayor en las postlarvas
alimentadas con Pedregal y 4. franciscana que las que se les suministr6 ¢l

balanceado comercial Purina (Tabla 5).

En los langostinos alimentados con 4.
Jfranciscana se obtuvieron indices de crecimiento K1 y K2 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 K1 y neta Kz de las

postlarvas alimentadas con lus diferentes dietas (Tabla S).

20



DISCUSION.

La bioenergética proporciona los
conocimientos para relacionar las tasas de alimentacién y de crecimiento
de un organismo con las condiciones ambientales tanto en el medio natural
como en condiciones de cultivo, ya que éstas estdn relacionadas con la tasa
de la energia ingerida, las transformaciones y la utilizacién en las diferentes
funciones fisiolégicas del organismo (Brett y Groves, 1979; Allen y
Wootton, 1982). Los balances cnergéticos han sido utilizados para una
gran variedad de prop6sitos, los mis comines han sido la estimacién del
crecimiento o produccidn, el nivel tréfico de las especies y pueden ser
también un medio de evaluacién de la importancia de los factores
ambientales sobre el crecimiento (Schreck y Moyle, 1990). De o anterior
se desprende la importancia de experimentar con diferentes alimentos para
el crecimiento de especies de interés comercial, como el trabajo realizado
con M. rosenbergii, ya que permite evaluar la efectividad del alimento como
fuente nutritiva y al mismo tiempo generar conocimiento aplicable en las

granjas de produccioén para incrementar el éxito de éstas.
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El incremento significativo del peso y talla
de las postlarvas coincidi6é con Ja alta concentracién de protefnas en las
dietas, ya que presentaron los siguientes porcentajes proteicos; 4.
franciscana 54.58%, Pedregal 39.55% y Purina 32.47%% (Tabla 1), con un
porcentaje de ganancia en peso de 17009, 600% y 533%, asf como en
longitud orbital de 124,8%, 64.9% y 59.7% respectivamente. Por su parte
Antiporda (1988), obtuvo con postlarvas de M. rosenbergii porcentajes de
ganancia en peso de 994%, 921%, 14179%, 955% y 1167% y de ganancia en
longitud orbital de 95%, 107%, 123%, 1089 y 114% utilizando alimentos
con diferente contenido proteico 20%, 25%, 30%, 35% y 409%. 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 <0.05) en los organismos alimentados con una
dieta de 35% de protefna. En relacién a la importancia de las protefnas
Deshimaru y Shigeno (1972) afirman que las mds nutritivas para una
determinada especie son aquellas en las que su contenjdo de aminoécidos
es similar a la composicién de la especie que es alimentada. Los resultados
del presente estudio fueron 18% mayor en ganancia en peso y 5% 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 talla, aunque en un menor perfodo experimental, respecto a los obtenidos

por Antiporda (1988).

Los porcentajes de incremento en peso y
longitud orbital obtenidos en e¢ste 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%). Porlo cual la fuente, ¢l nivel proteico as{ como la composicién
de aminoécidos de 1a dieta recibe gran atencién en ¢! cultivo del langostino
debido a su importancia bésica nutricional, sin embargo es el componente
mds caro en la formulacién de la dieta (Balazs et al,, 1973; New, 1976ay b;
Balazs y Ross, 1976). Por otra parte a través de la incorporacién de
alimento vivo se puede mejorar el valor nutritivo de las dietas en las granjas
de produccién, al adicionar protefnas, lfpidos y carbohidratos, ya que gran
parte de los organismos contienen estos elementos en cantidades
adecuadas, como es ¢l caso de la artemia, que de acuerdo a Sorgeloos
(1983), cn etapa juvenil y adulta constituye el mejor alimento en el cultivo

de alevines y postlarvas de crustéceos.



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 amino4cidos considerados esenciales para peces y
crustdceos (Seidel et al., 1980; Castro y Gallardo, 1993). Asimismo, el
perfil de aminodcidos de artemia contiene los esenciales para los
langostinos (Gallagher y Brown 1975; Seidel et al. 1980; Coll, 1983;
Sorgeloos etal., 1987; Castro 1993) lo que clasifica a artemia como un buen
alimento para M. rosenbergii, ya que se considera que entre més parecido
sea el perfil de aminodcidos de las protefnas del alimento al de los
organismos que serdn alimentados, més alto es su valor nutricional, lo cual
se reflejo 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 elaboracién se utiliza gran
parte de protefnas de origen vegetal, lo cual provoca carencias de algunos

aminodcidos esenciales como lisina, metionina, y triptéfano, tos cuales son
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esenciales para el -desarrollo de M. 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 inhibidores de protefnas que afectan su digestién, lo que
provoca que a pesar de contener altos porcentajes protéicos no siempre
sean digeribles, ocasionando un menor aprovechamiento del alimento,
reflejandose en una disminucién del ritmo de crecimiento, por lo que la
combinaci6n o alternancia en las granjas de produccién de langostino de
alimento vivo A. franciscana y un balanceado incrementarfa el valor de la

fuente nutritiva y como consecuencia la produccién.

Hollsmith (1988a) sugiere que los niveles
6ptimos de protefna para alimentar crfas y juveniles de camarones y
langostinos estd entre 27% y 409 y para adultos entre 25% y 30%,
asimismo, recomienda principalmente el suministro de nauplios de artemia
para alimentar larvas y juveniles de M. rosenbergii. Por su parte Sorgeloos
et al., (1987) y Castro (1993) recomiendan utilizar artemia juvenil y adulta
para el desarrollo de etapas postlarvales de crustdceos, ya que contienen
mayor cantidad de protefnas con aminodcidos esenciales que los nauplios.
Antiporda (1988) reporté que el crecimiento en peso y longitud de

postlarvas de M. rosenbergii fue mayor con alimento de 30% a 409% de



protefna. Sicky Beaty (1975) al desarrollar varios tipos de alimentos, para
larvas y juveniles de M. rosenbergii, evaluados durante una serie de estudios
de crecimiento, obtuvieron mecjores resultados con una dieta comercial
enriquecida con 15% de Artemia salina. Por su parte New (1976a) encontré
que la tasa de crecimiento de M. rosenbergii fue mayor en organismos
alimentados con harina de A. salina. La informacién sobre estudi(;s de
nutricién en langostinos indica que ¢l nivel 6ptimo de protefna en la dieta
para postlarvas y juveniles estd entre 27% y 40%; considerando lo anterior,
los valores proteicos de los alimentos comerciales utilizados en este trabajo
estdn dentro del intervalo establecido como 6ptimo (Purina 32.47% y
Pedregal 39.55%), aunque se establece también que para postlarvas y
juveniles de M. rosenbergii estos niveles pueden ser aiin mayores (4.
franciscana 54.58%), lo que s¢ manifest6 como un mayor crecimiento
debido a un mejor aprovechamiento del alimento por parte de los

langostinos.

La aplicacion de artemia en cualquiera de
sus formas, viva, congelada, en forma de harina 0o como complemento ha
permitido mejorar la alimentacién de diversos organismos y en especial de
M. rosenbergii. Los resultados de crecimiento del presente trabajo fueron

mayores a través del suministro de juveniles y adultos de artemia viva, que



con los alimentos comerciales Pedregal y Purina, los cuales son utilizados
en las Unidades de Producci6n del tangostino. Micntras que el balanceado
Pedregal fue superior a Purina, por lo que una combinacién de artemia y
Pedregal en la produccién de langostinos incrementarfa las pasibilidades

de mejores resultados al proveer los requerimentos nutritivos necesarios.

Dado que los valores de la eficiencia de

asimilacion fueron 3% y 50% mayares en las postlarvas alimentadas con 4.
franciscana que con Pedregal y Purina respectivamente, se estima que con
este alimento los langostinos tuvieron una adecuada fuente nutritiva. Por
otra parte Dfaz et al., (1992b) obtuvieron en M. rosenbergii alimentados
con Purina y Bovilac eficiencias de asimilacion de 89.45% y 79.25% para
postlarvas y 87.04% y 60.67% para juveniles respectivamente. Nelson et
al.,, (1977) determinaron en juveriles de M. rosenbergii una eficiencia de
asimilacién de 86.4% y 87.6%. Larvas de M. 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 adicién de A4, salina tuvieron una
eficiencia baja de 429% (Sick y Beaty, 1975). Se han registrado eficiencias
_.de asimilacién entre 80-89% para Palaemon serratus, Pandalus platyceros,

Penaeus setiferus y P. aztecus suministrando dietas de origen vegetal
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(Foster y Gabbott, 1971; Condrey et al., 1972). Los resultados de
eficiencia de asimilacién 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 et. al. (1977) a partir del suministro de A. salina a postiarvas de

langostino inalayo.

Las postlarvas alimentadas con Pedregal
Langostino mostraron una cficiencia de asimilacién de 89%, similar alvalor
obtenido por Foster y Gabbott (1971) utilizando dietas vegetales y a Dfaz
(1989) con la utilizacién de Chow Trucha Purina (44.16% de proteina),
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 protefna entre jos dos alimentos de Purina, lo cual se
manifesté como un menor crecimiento. Es conveniente resaltar que las
eficiencias abtenidas con el suministro de juveniles y adultos de artemia
fueron superiores a lo reportado en la literatura para larvas y postlarvas de
M. rosenbergii, 1o que indica el alto valoer nutricional de A. franciscana.

ademés que los langostinos en etapa postlarval no tienen problema para
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consumir juveniles-adultos de artemia, lo cual es importante debido a que

el contenido de proteina es 30% mayor en adultos que en nauplios,

Los organismos alimentados con A.
Jfranciscana presentaron una mejor asimilacién de la materia orgénica del
alimento, que se reflej6é directamente sobre el incremento en el peso y la
longitud de las postlarvas, asimismo, el valor de la eficiencia de asimilacién
(919%) coincidi6 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. rosenbergii. Se observa también que la reduccién en la eficiencia de
asimilacién fue mds marcada en los organismos alimentados con Purina
(469%), el cual presenté menor consistencia en el agua lo que dificult6 la
alimentaci6n de los organismaos, al respecto Dfaz et al,,(1992b) mencionan
que las diferencias observadas en langostinos alimentados con dietas
experimentales y las reportadas para los crustdceos de importancia
comercial, se deben a que la eficiencia de asimilacién es un proceso
altamente variable que depende de varios factores como la especie en la
cual se determing, del estadio del ciclo de vida de los organismos, de las
condiciones ambientales en las cuales los animales fueron mantenidos, del
tipo y concentracién del alimento proporcionado y del método mediante el

cual se realiz6 la determinacién.
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La energfa 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 derivadaos hacia los procesos metabélicos, tales
como consumo de oxfgeno, efecto dindmico especlfico y excrecién
nitrogenada fueron menores. Warren y Davis (1967) denominan campo de
crecimiento a la diferencia entre la energfa asimilada y la suma de gastos
energéticos utilizados en respiracién y excrecién. Por lo tanto, los
resultados de este estudio permiten considerar a A. franciscana como un
buen alimento para psces y crustdceos de importancia comercial, lo cual no
discrepa de lo obtenido por otros autores refercnte a la potencialidad de
artemia como alimento (Mootz y Epifanio, 1974; Sick y Beaty, 1975;
Prescot, 1980; Corbin et al., 1983; Léger et al,, 1986; Sorgeloos et al.,
1987; Castro, 1993). Sin embargo, los costos de produceién a nivel de
cultivo se elevarfan considerablemente si s¢ utilizara exclusivamente A.
franciscana para alimentar durante todo el ciclo de vida de M, rosenbergii,
por lo que es indispensable determinar ¢n cual estadio resulta mds propicio
suministrar este alimento. Autores como Sick y Beaty (1975), New (1976a)
y Castro (1993) sugieren la aplicacién de este alimento para el estadio de
larvay postlarva o bien en la dieta de los reproductores, ya que estas etapas

se consideran criticas para el desarrollo de los organismos. Por lo tanto,
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basado en los estudios previos como en los resultados del presente trabajo,
se recomienda ¢l alimento A. franciscana en las etapas larval y postlarval
de M. rosenbergii y el alimento comercial Pedregal Langostino en la etapa
de juvenil-adulto para ser utilizados en las Unidades de Produccién de

langostinos.

Con relacion al campo de crecimiento, se
observé 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 crecimiento 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 Dfaz et al,, (1992) con postlarvas y
juveniles de M. rosenbergii alimentados con Bovilac Langostino y Chow
Trucha Purina. Esto significa que A. franciscana y Pedregal son los
alimentos que cubren los requerimentos nutricionales necesarios para
promover un mayor crecimiento de los langostinos. Ademds todo indica
que tanto la cantidad como la calidad de protefnas establece la diferencia
del efecto que tienen Ias dietas sobre el crecimiento y la asimilacién en las

postlarvas de M. rosenbergii.
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Por otra parte la comparacién de las
eficiencias de crecimiento entre las postlarvas, muestra que las dietas 4.
franciscana y Pedregal proporcionan los nutrientes adecuados para llevar
a cabo los procesos fisiolégicos con un gasto energético minimo, micmras
que con Purina el consumo de alimento para cubrir los requerimentos
energéticos de los organismos fue mayor, lo que influyé dircctamente sobre
las eficiencias bruta K1y neta K2 de crecimiento. Se han reportado Indices
de crecimiento K1y K2 para postlarvasy juveniles de M. rosenbergii dentro
de un intervalo de 69.11% a 94.04% y 66.77% a 93.27% respectivamente
(Dfaz, 1989; Judrez y Pérez, 1989), asimismo, Nelson y Knigth (1977) y
Lo‘gan y Epifanio (1978) encontraron para juveniles de M. rosenbergii y
Homarus americanus un Ki de 3.5% y 18%. Los resultados de las
eficiencias de utilizacién de la energfa consumida o asimilada para el
crecimiento K1y K2 no fueron estadisticamente 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 protefna) 98.92% y 99.09%, sin
embargo estos valores descendieron cuando disminuyo la concentracién de
protefnas en el alimento, como es el caso de la dieta Purina (32.47% de
protefna) 98.12% y 98.23% respectivamente, Esta diferencia se atribuye a
que los alimentos A. franciscana y Pedregal Langostino proporcionaron en

mayor grado que la dieta Purina Langostino, los requerimentos
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nutricionales necesarios para el estadio postlarval de M. rosenbergii, que
con el adecuado mantenimiento de la calidad del agua, minimizé los costos
metabdlicos de los organismos, por lo que la energfa disponible

suministrada a través del alimento fue canalizada para crecimiento.

La importancia que tienen los estudios
bioenergéticos en organismos acuéticos de interés comercial como el
realizado con M. rosenbergii radica en que éste es un indice cuantitativo que
permite describir, explicar y predecir la condicién o estado fisiolégico de
los organismos y también es un método itil para evaluar el efecto de
diferentes dictas sobre el crecimiento de los animales cultivados en

condiciones controtadas (Dfaz et al., 1992a).

Los resuftados de la presente investigacién
indican que las postlarvas de M. rosenbergii alimentadas con A. franciscana
obtuvieron los mejores resultados de crecimiento, lo cual en comparacién
con los alimentos comerciales probados establece la importancia
nutricional de éste alimento vivo en la dieta de los langostinos, ya que es
un organismo con el 54.58% de protefna, cuyo perfil de amino4cidos incluye
los esenciales para crustfceos. Considerando que las proteinas y

aminodcidos, inciden directamente sobre el mantenimiento y crecimiento
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de los organismos y a ta vez son importante fuente de energfa, aunado a
esto, su contenido de &cidos grasos ¢s el adecuado y en cantidades
suficientes para peces y crustdceos, asegurando con €sto una importante
fuente de energfa metab6lica, que junto con los carbohidratos contribuyen
a mejorar la palatabilidad de los alimentos. Por las razones expuestas
anteriormente, ¢l efecto de A, franciscana sobre tas postiarvas de
langostino M. rosenbergii fue mayor en ¢l crecimiento, eficiencia de
asimilacién, fndices de crecimiento y presenté un comportamiento similar
en el campo de crecimiento con la dieta Pedregal Langostino, sicndo este
efecto mayor al del alimento balanceado Purina Langostino, debido a que
produjo menores gastos energéticos para que las postlarvas cubrieran sus
requerimentos metabélicos, por lo que la energla disponible fue canalizada

hacia el crecimiento.
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CONCLUSIONES.

-El efecto de los alimentos sobre el
crecimiento en peso, longitud total, longitud orbital y eficiencia de
asimilaci6n de las postlarvas de M. rosenbergii fue significativamente mayor
(P <0.05) para los organismos alimentados con 4. franciscana, mientras que
de los alimentos comerciales con Pedregal Langostino se obtuvo mejores

resuitados que con Purina Langostino.

-La eficiencia de asimilaci6én 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 (91%), debido a que estos alimentos proporcionaron los
nutrientes necesarios para que la asimilacién y el crecimiento de los

langostinos fuera mayor (P <0.05).

-El efecto de los alimentos sobre el campo

de crecimiento de los langostinos fue 37.039% y 32.04% mayor en los
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organismos alimentados con Pedregal Langostino y 4. 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 cfecto de las dietas sobre los fndices de crecimiento K1
y K2 de las postlarvas, s6lo una tendencia a ser mayores de los organismos
alimentados con A. franciscana y un descenso al disminuir la concentracién

de protefnas en el alimento.

-Finalmente se concluye que suministrar
juveniles-adultos de A. franciscana para alimentar a postlarvas de M.
rosenbergii y proporcionar a etapas avanzadas del langostino una dieta que
contenga un valor nutritivo similar a artemia o por lo menos 2l alimento
comercial Pedregal Langostino, permitird aumentar las posibilidades de

. éxito en los cultivos intensivos de esta especie.
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TABLA 1.~ Anédlisis proximal de los alimentos Pedregal Langostino,

Purina Langostino y Axtemia franciscana proporcionados

a las postlarvas de Macrobrachium rosenberqgii.
REGIBTROS DIETAS
PEDREGAL PURINA Axtemia
franoiscana

Materia seca (%) 100.00 100.00 100,00
Proteina cruda (%) 39.55 32.47 54.58
Extracto etereo (%) 4.22 2.26 9.75
Cenigas (%) 8,91 9.45 12.71
Pibra oruda (%) 3.24 3.23 3.09
Extracto libre de 44.08 52.58 19.87
N (%)
Total de nutr. 79.50 77.88 77.13
dig. (%)
Energia dig. 3504.98 3433.67 3400,73
Koal/Kg
Bnergia metab. 2873.78 2815.32 2788.31
Xcal/Kg

Dapartamento da Nutricién Animal y Bloguimica. Laboratorio de AnAllaeis
Quimicoas para Alimentos (SARH 0950693). Facultad de Medicina Veterinaria
Y Zootecnia. U.KR.A.H.



TABLA 2.~ Cracimiento en peso de las postlarvas de Macrobrachium

Fosenberqli alimentadas con diferentes dietas.

REGIBTRO/PROMEDIOC DIEBTAS
PEDREGAL PURINA Artemia
franciscana
Peso inicial (g) 0.07 0.06 0.06
Peso final (q) 0.49 0.38 1.26
Inoremento en peso 0.42 0.32 1.20
(g)
Incrementce en peso 600 533 1700
(%)
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TABLA 3.- Crecimiento en longitud total de postlarvas de

Magrobrachium rosenbergii alimentadas con diferentes

dietas.
REGISTROS/PROMEDIO DIETAB

PEDREGAL PURINA Artemia
franciscana

Longitud total 21.4 20.5 21.4
intcial (mm)
Longitud total 7.9 34.9 47.5
f£inal (mm)
Incremanto en 16.5 14.4 26.1
longitud total (mm)
Incremento en 77.1 70.2 121.9

longitud total (%)
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TABLA 4.- Crecimiento

en longitud

orbital de postlarvas da

Macrobrachium rosenbergil alimentadas con diferentes

dletas.

REGISTRO/PROMEDIO

DIETAS

PEDREGAL PURINA

Artemia
franciscana

longitud orbital (%)

Longitud orbital 17.7 16.9 17.7
inicial (mm)

Longitud orbital 29.2 27.0 39.8
final (mm)

Incremento en 1%.5 10.1 22.1
longitud orkital (mm)

Incrementc en 64.9 59.7 124.8
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TABLA 5.~ Bficiencia de asimilacidn, eficienclas de crecimiento
¥y ocampo de crecimiento de postlarvas de M, rosenbergii
alimentadas con las dietas Pedragal Langostino, Purina

Langostino y Artemias franciscana.

DIETAS
REGISTROS PEDREGAL  PURINA Artemis
c18¢C. a
Eficiencia de 89% 46% 91%
asimilacién
Indice de crecimiento 98.92% 98.12% 99.07%
Ky
Indice de crecimiento 99.09% 98.23% 99.14%
x2
Campo de crecimiento 1658.67% 1044.42% 1536.84%
P 173.87 95.69 199.14
Joules.aia™t.g~ ps

55



—0.8

Peso (g

1 15 30 45 60
Periodo experimental (dias)

ClPeEDREGAL EAPURINA M A. franciscana

Fig. 1.-incremento en peso de las postlarvas de Macrobrachium rosembergii alimentadas
con PEDREGAL, PURINA y Artemia franciscana
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