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El campo nutricional es determinante en la habilidad del organismo pararesistir

enfermedades. El acido ascérbico y los carotenoides en su forma reducida (astaxantina)
funcionan como antioxidantes que inactivan los radicales libres dafiinos producidos porla

actividad normal celular y de miultiples estresores (Chew, 1995) promoviendo el

crecimiento del camarén e incrementando su calidad fisica (Qingyn et al., 1995). Es por
ello que se formulé unadieta basal para camarén blanco Litopenaeus vannameienriquecida

con 6 diferentes combinaciones de acido ascérbico (AA) y astaxantina (AX). Se realizo el
analisis proximal y contenido energético de la dieta. La evaluacion bioldgica se implementd

con organismos de 0.08 gr y una densidad de siembra de 24 org I, los cuales fueron
alimentados ad libitum. Los organismosalimentadosconla dieta dieta 1 presentaron mayor

crecimiento en longitud (3.61 + 0.53 cm) comparados con los que se alimentaron con la

control (3.41 + 0.63 cm) y mayorpeso conlos alimentados con la dieta 2 (0.24 + 0.10 gr)

que con la dieta control (0.20 + 0.11 gr). La mejor sobrevivencia se obtuvo con los
organismos alimentados con la dieta 5 (69.44 %), comparados con los organismos

alimentados con la dieta control (48.60 %). Se present6 mayor nimero de mudasen los

que se alimentaron con la dieta 6 (13) y el minimocon la dieta 2 (3).

Los organismos expuestos a una concentracién de 15.50 + 0.782 mg I! de amonio
total no registraron mas del 50 % de mortalidad. La dieta 7 presentd una mortalidad de
33.33 % a 96 h de exposicién y el menor porcentaje con las dietas 2 y 5 (8.33 %).Se realiz6

una segunda prueba de resistencia con una concentracién de 48.121 + 3.404 mg I! de
amonio total. La mortalidad del 50 % se presenté en los organismos alimentados con la

dieta control a las 9 h de exposicién y los alimentados conla dieta 1 presentaron 65.5 % a
las 20 h. Se presentd 100 % de mortalidad para todos los tratamientos a las 24 h de
exposicion.

La inclusion de vitamina "C" y astaxantina en la dieta influyé positivamente en el

crecimiento, sobrevivencia y resistencia al estrés por amonio en L. vannamei, por lo que se
recomiendasu uso en la formulacién de alimentos.

Palabras claves: Vitamina "C", astaxantina, estrés, camarén
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The nutricional field is determining in the ability of the organism to resist diseases.
The ascérbico acid and the carotenoid ones in their reduced form (astaxantina) work like

antirust which they inactivate the harmful radicals free produced by estresores the cellular
activity normal and of manifold (Chew, 1995) promoting the growth of the shrimp and
increasing their physical quality (Qingyn et al. 1995 ).A basal diet for white shrimp

Litopenaeus vannamei was formulated enriched with 6 different combinations from
ascérbico acid (AA) and astaxantina (AX). It was made the proximal analysis and power

content of the diet. The biological evaluation implemented with organisms of 0,08 gr. and
one density of 24 org 1”!, which were fed ad libitum. The organismsfed with the dietdiet 1

presented greater growth in length (3.614 0,53 cm) compared with which they were fed

with control (3.41+ 0,63 cm) and greater weight with the fed ones with diet 2 (0.24 + 0.10

gr.) that with the diet control (0.20 + 0,11 gr.). The best supervive was obtained with the
organisms fed with diet 5 (69,44 %), compared with the organisms fed with the diet control

(48,60 %). Greater number of ecdysis in which they were fed with diet 6 (13) and the
minimum with diet 2 appeared (3).

The organisms exposed to a concentration of 15.50? 0,782 mg 1-1 of total
ammonium did not register more of 50 % of mortality. Diet 7 presented/displayed a

mortality from 33,33 % to 96 exhibition h and the smaller percentage with diets 2 and 5

(8,33 %).Se made one secondtest ofresistance with a concentration of 48.121? 3,404 mg I-
1 of total ammonium. The mortality of 50 % appeared in the organisms fed with the diet

control 9 exhibition h and the fed ones with 20 diet 1 presented/displayed 65,5 % to h.
appeared 100 % of mortality for all the 24 processings to exhibition h.

The inclusion of vitamin " C " and astaxantinain the diet influencedpositively in
the growth, sobreexperience andresistance to stress by ammonium in L. vannamei, reason

whyits use in the food formulation is recommended. Key words: Vitamin" C",
astaxantina,stress, shrimp

Key words: Vitamin" C ", astaxantina, stress, shrimp.
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EFECTO DE LA ACCION COMBINADA DEL ACIDO ASCORBICO(AA) Y
ASTAXANTINA (AX) EN LA RESISTENCIA DEL CAMARON BLANCO

Litopenaeus vannamei, SOMETIDOS A CONDICIONESDE ESTRES.

INTRODUCCION

I.1 GENERALIDADES

La acuicultura es una de las actividades de mayor expansién en el mundo, con

un crecimiento anual aproximado del 12% desde 1984 (Smith et al. 2000). La

produccion total de este sector fue 39.4 millones de toneladas incluyendo 1.5 millones

de toneladas de los cuales corresponden a los crustaceos y constituyen 4.0 % de la

produccién acuicola total desde 1998 (FAO, 2000). Esta expansién se mantendra

conforme aumente la demanday la poblacién humana mundial se incremente, por lo

tanto, sera necesario implementar sistemas de cultivo mas eficientes en términos del

uso de los recursos y del impacto ambiental que esta actividad genera.

Enlos cultivos de camarén la alimentacién adecuada es aquella que cubre todas

las funciones vitales y proporciona la energia para que los organismos alcancen el

maximocrecimiento posible, sin llegar a repercutir en la calidad del agua (FAO, 2000).

En una empresa acuicola, el alimento suministrado representa entre el 30 y el

60 % de los costos de produccién (Zendejas-Hernandez, 1998), por esto, es importante

que el alimento no sdlo sea nutrimentalmente completo y de facil consumo, ademas,

debera ser mas econdémico. Para cumplir con estas premisas es necesario una definicion

precisa de los requerimientos nutricionales de los organismosbajo cultivo; asi como una

mejor caracterizacion y procesamiento de los ingredientes utilizados en la elaboracion

de alimentos. Condicién que lleva a unaseleccién estricta de los ingredientes, no sdlo

desde el punto de vista de su calidad quimica, también de su calidad sanitaria y



 

bioldgica, ya quela salud y el crecimiento del camaron cultivado dependen directamente

de la disponibilidad de alimentos adecuados (Qingyn et al., 1995).

No es sorprendente que en las ultimas décadasla nutricion del camarén se haya

convertido en una de las areas de investigac’ion y desarrollo mas importantes dentro de

la acuicultura (Tacon, 1999)

1.2 ANTECEDENTES

En Japon, Fujinaga (1934)inicid los experimentosparael cultivo controlado de

camaron y no fue hasta 1959 cuando bajo su direccién empiezan a operar las primeras

granjas de cultivo de ciclo completo de este crustaceo (Orbe y Arias, 1987). Su técnica

consistié en criar los camarones desde huevoshasta adultos, proporcionandoles en cada

fase de su desarrollo los aliments necesarios y adecuadospara su buen desarrollo.

En México el cultivo de camardn es reciente, ya que inicié en la década de los

afios setenta en la Universidad de Sonora; sus objetivos se concentraronenelcultivo del

camaron café y azul, (L. californiensis, L. stylirostris), tratando de adaptarla tecnologia

japonesa a nuestras especies y con las condiciones imperantes en México.

El cultivo de camarones peneidos que se ha desarrollado en México abarcatres

niveles: extensivo, semi-intensivo e intensivo. Laclasificacién de estas técnicas obedece

fundamentalmente al numero de organismos por unidad de superficie y al grado de

control que se tiene del sistema y delas caracteristicas del mismo; entre masintenso es

el cultivo se debe ejercer un mayor control de la calidad del agua en donde se

desarrollan los organismos, la cantidad y calidad delalimento.



 

Hoy en dia, la estrategia para la expansién de la camaronicultura consiste en

aprovechar extensiones de tierra que no pueden ser dedicadas a la agricultura o la

ganaderia, por lo que se han implementado métodosdecultivo intensivo, dondela forma

predominante de nitrégeno inorganico que entra al sistema es el amonio producto del

metabolismo de los camarones y que cuando se concentran en un cultivo intensivo

afecta el crecimiento y causan la mortalidad de los animales en cultivo (Colt y

Armstrong, 1981).

1.2.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Las necesidades nutricionales para los organismos peneidos en términos de

proteinas, energia, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales han sido ampliamente

estudiados (Lim y Akiyama, 1998).

Los requerimientos de proteina dietaria para el camarén son del 30 al 60 %, y

dependen de diversos factores como la especie, talla, fuente de proteina, contenido

energético total y manejo del alimento. Los Ifpidos sirven como transportadores de

vitaminas liposolubles y proveen otros compuestos comoesteroles y fosfolipidos, que

son esenciales para las funciones metabdlicas del camarén. Los niveles dptimos de

lipidos incluidos en una dieta varian en un intervalo de 6 a 10%. Las vitaminas son

compuestos organicos complejos que se requieren en cantidades minimas para el

crecimiento normal, el metabolismo y la reproduccion (Tacon, 1999).

Los minerales participan como constituyentes del exoesqueleto, en el balance de

la presién osmotica, de los tejidos en la transmisién de los impulsos nerviosos y en la

contraccién de los musculos, entre otras funciones ( Lim y Akiyama, 1998).



 

12.2 IMPORTANCIA DE LA UTILIZACION DEL ACIDO ASCORBICO

(VITAMINA "C") Y LA ASTAXANTINA EN NUTRICION.

El estado nutricional del organismo determina su habilidad pararesistir a las

enfermedades. La vitamina "C" y los carotenoides en su forma reducida (astaxantina)

funcionan como antioxidantes que inactivan los radicales libres dafiinos producidos por

la actividad normal celular y en respuesta a multiples estresores (Chew, 1995) y de esta

manera promueven el crecimiento del camarén e incrementan su calidad fisica. La

funcién antioxidante de estos micronutrientes contribuye a fortificar la capacidad

inmunoldgica de los organismos, y en consecuencia proveer una integridad funcional y

estructural a las células que constituyen el sistema inmune de los camarones (Qingyn et

al., 1995).

Los requerimentos de acido ascérbico para los camarones varian entre 100 y 200

mg kg", sin embargo, los niveles de suplementacién de vitamina “C” recubierta (para

evitar lixiviacién) y de sus derivados son 1200 mg kg"! y 2500 mg kg", respectivamente

(Akiyamaet al., 1993).

Otra de las funciones importantes de la vitamina "C" en el camarén, es su

participacién en la formacidn de colageno, un componente esencial de los vasos

capilares y de tejido conectivo, también participa en la sintesis de hormonas esteroideas

(op.cit). Ademas, contribuye a regular la produccién de cortisona, la hormona

responsable de la adaptacion metabdlica al estrés, lo que permite a los organismos un

optimo desarrollo (Kitabayashi et al., 1971).

La vitamina "C" es un nutrimento esencial para los camarones peneidos, su

deficiencia se traduce en un crecimiento pobre, una baja conversién alimenticia, una



 

reducci6n en la frecuencia de muda o mudaincompleta, la disminuciéndela resistencia

al estrés, la disminucién en la sintesis de colageno, la melanizacién del exoesqueleto y

la ocurrencia de grandes mortalidades (Medina-Reyna,2000).

Segtin Merchie et al. (1995), algunas funciones bioldgicas y fisioldgicas

(crecimiento, sobrevivencia, frecuencia de muda, resistencia al estrés) se pueden

mejorar durante el cultivo larval con el suplemento de vitamina “C”enla dieta. Todas

las especies de camarones investigadas hasta hoy, requieren de una fuente de dcido

ascérbico (vitamina “C’”) durante los diferentes estadios de desarrollo (D'abramo y

Conklin, 1995). No obstante, los requerimentos especificos atin no se han establecido

para los camarones; y su concentracion en los alimentos depende de las caracteristicas

de la fuente del acido ascdérbico.

Las formas no protegidas de vitamina “C” no son muy utilizadas en la

produccion de alimento por que son muysensiblesal calor y al oxigeno, son solubles en

agua el alcoholetilico, pero insolubles en otros solventes organicos. También, durante

el almacenaje del alimento, aproximadamente el 90 % de esta vitamina puede ser

destruida (Choet al., 1985; Steffens, 1987., Lovell, 1987., Halver, 1988 y Kurmaly et

al., 1993).

En la ultima década se observé un incremento sustancial en el numero de

trabajos publicados en relacién con la nutricion de camarones y se han enfocado a

conocer los requerimientos de los principales nutrientes en diferentes especies y fases

del proceso de produccién. En particular, en los ultimos ochoafios, se ha estudiado el

uso de un carotenoide la astaxantina, como pigmento o como nutriente en diferentes

especies de Penaeus (Arango G. 1993, Arangoet al. 1994, 1995, Chien y Jeng, 1992).



 

Los crustaceos son incapaces de sintetizar la astaxantina, pero pueden oxidar y

convertir el B-caroteno, la zeaxantina y otros pigmentos en astaxantina, por lo cual

dependen de un suministro adecuado de este nutriente a través de la dieta, Sin

embargo, la produccién de astaxantina en un proceso metabélico muy complicado que

requiere una cantidad extremadamentealta de astaxantina (Latscha 1989 y 1991a).

Estas moléculas tienen funciones metabdlicas muy importantes como la

fotoproteccion, la actividad antioxidante y la estimulacién del sistema inmune. Varios

trabajos describen alteraciones en el comportamiento inmunoldgico después de la

administracién de carotenoides. Alin no se sabe como es que los pigmentos de tipo

carotenoide pueden funcionar en esta estimulacidn, lo que si se conoce es que el dajfio

oxidativo a las membranas limita la respuesta inmune y posiblemente los carotenoides

evitan su oxidacién (Rodriguez, 1998).

En L. vannamei, aproximadamente el 65 % de los carotenoides depositadosen el

cuerpo correspondena la astaxantina, el 5 % es 7,8 dihidroastaxantina y el 30 % es una

mezcla de varios carotenoides. Se conocen diferentes funciones fisioldgicas y

fenoldgicas para los carotenoides. En diferentes especies de camarones cultivados la

astaxantina incrementa la tolerancia al estrés, mejorando la respuesta inmune y

estabilizando la pared celular. También puedeser unareserva intracelular de oxigeno y

puede funcionar comoprotector intraceluaral inactivar los radicales libres (Menseveta,

1993).



 

1.2.3 PRUEBA DE TOXICIDAD

El estado fisioldgico de los organismos se puede medir a través de la

sobrevivencia, la tasa de crecimiento y la tasa respiratoria entre otras (Sprague, 1971;

Hughes, 1981). Una de las aplicaciones de las pruebas de toxicidad esel estudio de la

determinacion de los umbrales de toxicidad de algunas sustancias (Pickering, 1988). El

uso de estas pruebas concentracién letal media, tiempo letal medio, concentracion

efectiva media se remonta a algunas décadas,peroel desarrollo de la metodologia actual

ha permitido conseguir gran precision y reproduccién delos resultados. (USEPA, 1989).

Los crustaceos comootros organismos acuaticos estan continuamente sometidos

al producto de los cambios de los parametros del ambiente (temperatura, salinidad,

nivel de oxigeno, fluctuacién del pH; concentracién del amonio, nitritos y nitratos; y

diferentes contaminantes), es porello, que el estudio de las respuestas compensadoras a

los cambios ambientales que involucra el estado fisiologico de los organismos pueden

ser una medida de su capacidad de respuesta, que se observaen su sobrevivencia. Estos

estados o condiciones estan relacionados con la tolerancia, la resistencia y el estrés

(Planas, 1993).

La tolerancia es el resultado eficaz de las medidas que adopta un organismo

frente a un cambio ambiental, con las cuales asegura su funcionamiento normal y su

supervivencia. Laresistencia es la capacidad de soportar cambios ambientales pero con

dafio de las actividadesvitales, y el limite esta marcadoporla mortalidad.

El estrés se ha definido en varias formas, en términosfisiolégicos, la suma de

todas las respuestas con las cuales un organismo intenta mantener o reestablecer su

homeostasis. El estresor es una alteracién ambiental y el estrés es la respuesta del



 

organismo (Wedemeyer y McLeay, 1981); Estrés también se define como el cambio

fisiolégico adaptativo resultado de unaserie de estresores ambientales (Selye, 1956); 0

como una desviacién de la energia metabdlica que un animal dedica a sus actividades

normales dirigida a procesos de compensacién (Barton y Schreck, 1987). El estrés

también se traduce en la alteracién de una o mas variables fisiolégicas, al grado de que

la supervivencia a largo plazo puede ser reducida (Bayne, 1985); 0 bien, se puede

concebir como una alteracién ambiental pueda provocar al prolongaro estabilizar los

procesos homeostaticos mas alla de sus limites normales (Esch y Hazen, 1978).

Los carotenoides, son consideradosnutrientes esenciales en las dietasartificiales

para los crustéceos, ya que por su actividad provitamina A, sus propiedades

antioxidantes y proteccién celular de dafios fotodinamicos intervienen en los procesos

fisioldgicos de muda, reproduccién y maduracién. Debido al gran desarrollo a nivel

mundial en la acuacultura del camaron el énfasis en los aspectos nutricionales se ha

incrementado y consecuentemente también es importante en conocerlos efectos de la

astaxantina en el metabolismo,la sobrevivencia, el crecimiento y en el incremento de su

calidad como producto de consumo (Meyers , 1994).

EI principal problema de los cultivos intensivos de camarones el deterioro de la

calidad del agua, especialmenteen lo queserefiere al ciclo del nitrogeno (Hopkinsetal.

1993), El amonio es el principal producto de excrecién de los crustaceos y se presenta

en solucién acuosa en forma ionizada ( NH4” ) y no ionizada (NH3) (Kinne, 1976). En

el agua de mar existe un equilibrio entre la forma no ionizada ( NH;) la forma

inonizada (NH,) del amonio. Este equilibrio depende dela salinidad, la temperatura y

del pH. Los altos valores de estos dos parametros favorecen el incremento de la forma



 

no ionizada ( NH;) (Whitfield, 1978), por ejemplo a pH 7 y 10 °Cexiste un 0.3 % de

NH; apH 9 y 20 °C existe un 62.1 % de NH; (Spotte, 1970). El amonio es uno de los

causales de lento crecimiento y las altas mortalidades en postlarvas de camaron. Es por

ello que se estudiara el efecto que diferentes combinaciones de acido ascérbico y

astaxantina tienen en el crecimiento, la sobrevivencia y la resistencia al estrés por

efecto del amonio de L. vannamei.
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13 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de una dieta enriquecida con diferentes concentraciones de acido

ascérbico (AA) y astaxantina (AX), sobre el crecimiento, la sobrevivencia y la

resistencia al estrés por amonio en el camarén blanco Litopenaeus vannamei.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.2.1 Elaborar y caracterizar bioquimicamente una dieta basal con los

requerimientos nutricionales para juveniles de camarén blanco Litopenaeus vannamei,

incluyendo seis combinaciones de acido ascérbico y astaxantina.

1.3.2.2 Evaluar el porcentaje de sobrevivencia, crecimiento total (talla y peso)

y frecuencia de muda, para los organismos alimentados con las diferentes dietas

formuladas con diferentes combinacionesde acido ascoérbico y astaxantina.

1.3.2.3 Medir la resistencia de los juveniles de Litopenaeus vannamei,

alimentados con diferentes dietas formuladas con diferentes combinaciones de acido

ascorbico y astaxantina mediante una pruebade estrés inducida por amonio.

1.4 HIPOTESIS

Los juveniles de camaron blanco Litopenaeus vannamei alimentandolos con

niveles altos de acido ascérbico y astaxantina tendran mayor crecimiento, sobrevivencia

y una mayorresistencia al estrés.
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I. MATERIALES Y METODOS

II.1 ABASTECIMIENTO DE JUVENILES

Los juveniles de camarén blanco LZ. vannmei se obtuvieron del laboratorio de

produccién comercial de camarén Genética y Sistemas de Puerto Pefiasco, Sonora

“Génesis”. Los juveniles se acondicionaron durante una semana en un estanque

circular de 500 1, el oxigeno y la temperatura del agua se mantuvieron entre 6-7 mgl' y

28 °C respectivamente.

IL.2 FORMULACION DEL ALIMENTO BASAL

La formulacién de la dieta se realiz6 en base a los requerimientos nutricionales

para juveniles de camar6n (tabla I) segtin Kanazawaet al., (1985), Akiyama (1989),

Lim y Akiyama (1998), estos fueron elaboradas en el laboratorio de nutricién del

departamento de acuicultura- CICESE. En latabla II se puede observar los niveles de

inclusién de vitamina “C”(acido ascérbico) y astaxantina que fueron utilizados.

Todos los ingredientes fueron pesados en unabalanza electronica de 200 g de

capacidad + 0.01 de precisién. Losingredientes de mayor concentracién como la harina

de pescado, harina de maiz, harina de trigo, semolina, harina de camarén y gluten de

trigo, asi como la harina de sangre se pasaron por un tamiz de 250 micras y se

mezclaron en una batidora Kitchen Aid de 4 litros de capacidad. Los ingredientes

menores se agregaron poco a poco a la mezcla, el aceite de pescado se adiciond

previamente calentado a 25 °C. Posteriormente se agregd la vitamina "C" a 1.0 g de

alginato de calcio macerado y disuelto en 250 ml de agua como microligante. Se
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preparé una solucién de astaxantina y vitamina “C” para cada dieta y se asperjé sobre

las harinas (tablaII).

Se procedié a la fabricacién de los pellets utilizando el método de extrusién

humeda en un molino marca Hobart, equipado con una placa con perforaciones de 2

mm de diametro, , inmediatamente se colocé el alimento granulado en un secador de

conveccion de calor durante dos horas a 45°C.

Por ultimo el alimento elaborado se colocé en bolsas de polietileno previamente

etiquetadas, en un congelador a una temperaturade -20 °C,para su uso posterior.

Para el analisis proximal de la dieta se tomé una muestra de 100 gr, el cual se

realizé en el laboratorio de control de calidad de la empresa PROESA,S.A. de C.V.

Para estimar el contenido de proteinas se utilizé el método Kjeldahl (N * 6.25), el

método de Soxhlet para extraccion de grasas. El contenido de carbohidratos se estimd

indirectamente, Para conocer el contenido de cenizas por calcinacion se utilizd una

mufla a 460°C. El contenido de humedaddel alimento se midié por desecacion en estufa

de secacion a 60°C por 24 horas y asi eliminar el exceso de humedad. La energia

disponible se calculé usandolos factores de conversién 18.0, 35.2 y 17.2 kJg'' en base

seca paralas proteinas, lipidos y carbohidratos, respectivamente (Mourente y Rodriguez,

1997). El perfil de aminoacidosse analizé en el Centro de Investigacion en alimentacion

y Desarrollo, A. C., (C.LA.D. ) en Hermosillo, Sonora.
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Tabla I. Ingredientes utilizados en la elaboracion del alimento basal suministrado a los

juveniles de camarén blanco Litopenaeus vannamei.

 

 

INGREDIENTES PORCENTAJE(%)

Harina de pescado” 45

Harina de maiz” 16

Harinade trigo® 15

Semolina® 10

Harina de camarén® 3.5

Aceite de pescado* 3

Glutendetrigo! 2.6

Harinade calamar® 1.5

Harina de sangre® 1.5

Caseina " 0.5

Alginato de calcio! 0.10

Premezcla de vit. y minerales! 0.22

 

“PROESA,producida en Ensenada,B. C., México.

*MAZECA,producida en México
“BONFIL,producida en S. L. R. C., Son., México.

“EL ROSAL, producida en Tijuana, B. C., México.

“GRANJA DE CAMARON,LOS PAREDONES,producida en Sin., México.

'DO-PEP,producido en Australia.

®CICESE,producidaen ellaboratorio de nutricién, B.C., México.

"SIGMA BIOCHEMICAL,producida en EE. UU.
‘SPECTRUM,producido en EE. UU.
'GREEN SOURCE,producida en EE, UU.
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Tabla II.-Concentraciones de vitaminaC y astaxantinaincluidos enla dieta basal.

 

 

VitaminaC* Astaxantina?

(mg kg") (mg kg"')
0 250 1000

0 Dieta 7

500 Dieta | Dieta 2

1000 Dieta 3 Dieta 4

1500 Dieta 5 Dieta 6

 

“SIGMA,producida en EE. UU.
SALEXIS,producida en EE.UU.

II.3 DISENO DE EXPERIMENTO

El peso inicial de los organismos fue de 0.078 (+ 0.013) gramos. Se

colocaron 24 organismos/acuario (2org I), aleatoriamente en 21 acuarios de 12 1, los

organismos fueron alimentados al 10% de su peso corporal tres veces al dia, durante la

primer semana, 15% la segunday finalmente adJibitum, es decir en cantidad suficiente

como para que quedenrestos en cantidad minimaal dia siguiente. Cada majfiana en cada

acuario se registraron los restos de alimento, mudas y el numero de individuos. Para

cada acuario, el crecimiento se determind mediante la longitud total, donde se midieron

los organismos desde la base de la escotadura post-orbital hasta el borde posterior del

telson y el peso se tomo comoreferencia el peso htimedo,la sobrevivenciase estimo con la

diferencia de sobrevivenciafinal menoslainicial.

Las condiciones fisico-quimicas del agua fueron controladas durante las 5

semanas que duro el ensayo, la temperatura del agua se mantuvo a 28 + 1°C con ayuda
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de un calentador de placa de 1000 watts, marca Sayno, con regulador electrénico

independiente. Las lecturas se tomaron con un termdmetro de mercurio de precision de

+ 0.1 °C. La salinidad se mantuvo a 28 %o y se midié con un refractémetro marca

Fisher brand modelo 8601. El volumen de agua que se mantuvo enrecirculacién fue de

464 1 con ayuda de una motobomba marca lifegard de 1 HP y una tasa de recambio

diario de 300 %. El sistema de filtracién, consistid de 6 unidades de cartucho de 20 pm

colocados en paralelos y una lampara U.V de 40 watts de irradiacion, cada acuario

mantenia un control de flujo de agua., el pH se mantuvo 8.1 el cual se determiné con un

potencidmetro tipo pH-30 marca Corning con unaresolucidénde + 0.01

Para mantener el oxigeno disuelto en los acuarios entre 6 y 7 mg" se utilizé un

sistema de abastecimiento deaire con tuberia de PVC de 6.35 cm de diametro donde se

insertaron valvulas de PVC de 0.476 cm de didmetro.Se utilizaron piedras de aireacion

de 5.08 x 1.27 cm y se midié con un oximetro marca YSI 52 provisto de un sensor

polarografico.

En la parte central de cada acuario se colocéd un tubo de PVC de 1.27 cm para

mantener el nivel de agua que se drenaba por rebosamiento. Los productos de la

excresién de los organismos, se transportaron al estanque principal por medio de una

manguera poliducto de 1.27 cm.

El amonio se determiné por el método de azul de indofenol descrito por Rodier

(1981), que tiene como principio mantener en un medio alcalino en presencia de

nitroprusiato, que acttia comocatalizador, los iones amoniotratadospor una solucién de

hipoclorito sédico y de fenol dando una coloracién de azul que resulta susceptible a la
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determinacién colorimétrica, medida con un espectrofot6metro marca ELIPTICA 2000

a una longitud de onda de 640 nm.

II.4 SISTEMA DE CULTIVO

El area total de la unidad experimental fue de 3.87 m’, la cual consistié de una

bomba impulsora,filtracién mecanicay esterilizacién con rayos U.V. (Figura 1).

 
Figura 1.- Unidad experimental utilizada durante el ensayo de alimentacién de juveniles

de camarén blanco Litopenaeus vannamei.
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IL.5 PRUEBA DE ESTRES

Transcurridas 5 semanas de alimentacion se colocaron 12 camarones(2 org/l) en 14

acuarios de vidrio con 6 | de agua de mar(Figura 2). Las condicionesfisico — quimicas

del agua se mantuvieron en las mismas condiciones que en la fase de alimentacién.

(Salinidad 28%o, temperatura de 28 °C, oxigeno entre 6-7 mg I'' y pH_ 8.1). El método

utilizado en esta prueba fue la exposicién de los camarones a concentraciones tdxicas de

amonio (15 mg 17! y 48 mg r') y se calculd el tiempo letal medio (LTso).registranos el

tiempo donde se moria el 50 % de los organismos expuestos a esas concentraciones de

amonio.

Se preparé una solucién de NHyCh, a 5.921 ppm, agregandose a cada acuario 100

ml cada 5 minutos para que la concentracién de amonio aumentara paulatinamente en

cada acuario. Cada hora se midié al azar la concentracién de amonio en 6 de los

acuarios de los 14 conla finalidadad de corroborar la concentracion final del amonio. Se

utilizé el método del azul de indofenol. Las lecturas fueron tomadas cada 8 horas hasta

las 96 horas que duré la prueba. Cada 15 minutos se revisaban los acuarios para

observarla mortalidad de los camarones, durante un periodo de 24 horas, posteriormente

se realizo cada 2 horas.

Se efectud un segundo ensayo para conocer la concentracion letal (CLso) con una

concentracién superior de NH3-N de 0.084 ppm. Se mantuvo una densidad de 5 org/12 |

para cada acuario, y se mididé la concentracién de amonio con el método de azul de

indofenol, para determinar la mortalidad para cada condicion experimental se

estimularon los camarones con unavarilla de vidrio para asegurarse de que estaban
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muertos. Alinicio de la prueba se efectuaron observaciones en todos los acuarios cada

15 minutos, hasta las 24 horas que fue cuandose presentd el 100 % de mortalidad.

 

Figura 2.- Unidad experimental utilizada en la prueba de resistencia (LTs9) con juveniles

de camaron blanco L. vannamei

I.6 ANALISIS ESTADISTICO

‘A los datos detalla, peso y sobrevivencia,se les aplicaron pruebas de normalidad

y homocedasticidad devarianza, al cumplir con estos requisitos se aplicd un anilisis de

varianzas de una via (ANOVA), en los casos que no se cumplieron los supuestos se

utilizé una prueba ANOVA noparamétrica de Kruskal-Wallis. Para todos los casos, el

nivel de significancia nominal fue del 5%.

Los datos de mortalidad obtenidos en las pruebas de resistencia (LTs9-96 h) se

ajustaron a un modelo matematico Spearman/LC50 IBM PCversion 1.0.
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Il. RESULTADOS

IIl.1 FORMULACION DE ALIMENTO

La dieta basal analizada presentd una valor proteico de 43.19 % , una concentracién

superior a la recomendadaparaesta especie (30 %). El contenido de lipidos fue de 8.32

% y el de carbohidratos de 35.2%. Las cenizas y la humedad fueron el 7.86 y 5 %,

respectivamente (Tabla IV). La composicién de aminoacidosparala dieta basalutilizada

resulté similar a la reportada para otras especies de crustaceos (Tabla V).

Tabla III. - Analisis bromatolégico de la dieta basal elaborada para alimentar a los

juveniles del camaron blanco L. vannamei

 

 

COMPONENTE (%)

Proteina (N * 6.25) 43.19

Lipidos 8.32

Carbohidratos 35.63

Humedad 5.00

Cenizas 7.86

Peso seco 95.00

Energia 4.66 kcal g"
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Tabla IV.- Composicién de aminoacidos de la dieta basal elaborada para alimentar a los
juveniles del camaron blanco L. vannamei en un 43.19 % de proteina.
 

 

Aminoacidos g/100g proteina

Aspartico 6.80

Glutamico 16.60

Serina 3.66

Histidina 5.25

Glicina 10.95

Treonina 3.16

Arginina 9.12

Alanina 4.99

Tirosina 2.37

Metionina 3.76

Valina 9.36

Fenilalanina 7.00

Isoleucina 5.05

Leucina 7.79

Lisina 4.06

Total 99.92
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1.2 PARAMETROSFISICO QUIMICOS

Los juveniles de camarén blanco Litopenaeus vannamei se mantuvieron bajo las

condiciones fisicoquimicas del agua favorables para el crecimiento de esta especie,

resultando similares para todos los tratamientos y sus repeticiones, no se encontraron

diferencias significativas entre los valores medidos (Tabla III (+SD)). El amonio se

mantuvo en niveles recomendados para juveniles de camarén, oscilando entre 0.008 y

0.043 mg/l de NH3-N (Figura 3) .

Tabla V. Valores promedios de los parametros del agua de mar en los cultivos de
Litopenaeus vannamei. (desviacion estandar).

 

 

PARAMETRO PROMEDIO

SALINIDAD (%o) 28.2 (+2.5)

PH 7.4 (40.5)

OXIGENO(mg/l) 6.8 (+0.3)

TEMPERATURA (°C) 27.5 (£2.2)

AMONIO(NH3-N)(mg/l) 0.016(+0.017)
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Figura 3. Concentracién de amonio, durante la fase de alimentacion de los juveniles de

camarén blanco Litopenaeus vannamei. A) Entrada del sistema B)Salida del

sistema.
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II.3 EFECTO DE LAS DIETAS

En los camarones aligual que en todoslos crustaceos, el proceso de crecimiento se

produce de formadiscontinuay ciclica debidoal proceso de la muda 0 ecdisis. Cada vez

que el organismo esta preparado para aumentar de talla y peso, el exoesqueleto es

liberado rapidamente y se produce una nueva capa quitinosa que se tendera a endurecer

hasta adquirir la consistencia y dureza del exoesqueleto anterior. Durante este proceso el

cuerpo del camar6nha absorbido aguay la divisién celular se ve favorecida provocando

el incremento de volumeny peso del animal.

IIL.3.1 CRECIMIENTO

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos y el control

(P=0.493) (tabla VI y fig 2). Sin embargo, los organismos alimentados conla dieta 1

tuvieron un crecimiento mayor(3.61 + 0.53 cm) un incremento semanal de 0.27 + 0.05

cm, seguidos porlos que se alimentaron conla dieta 2 y 4 quepresentaron unalongitud

final de 3.45 + 0.51 cm y 3.53 + 0.70 cm respectivamente, con incrementos semanales

de 0.2140.01cm y 0.23 +0.08 cm respectivamente. Los organismos que presentaron

un crecimiento menor fueron los que se alimentaron con la dieta 3 y alcanzaron una

longitud de 3.38 + 0.48 cm y un incremento semanalde 0.22 + 0.03 cm (tabla VII).
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Tabla VI. Analisis de varianzapara la longitud final de Litopenaeus vannamei después
de unperiodo de alimentacién de 5 semanas.

 

 

ANOVA RESUMENDE TODOSLOS EFECTOSDE LA DIETA

EFECTO GRADOS VARIANZA ERROR DE VARIANZA  F PROB
LIBERTAD GRADOS DE DEL ERROR

LIBERTAD

1 6 0.073 14 .077 947 493

 

Tabla VII. Promedio del crecimiento en longitud de Litopenaeus vannamei alimentado
con las 7 dietas experimentales durante 5 semanas.

 

TRATAMIENTO LONG.INICIAL LONG. FINAL CRECIMIENTO

 

(cm) (cm) SEMANAL(cm)
DIETA1 2.24 £0.30 3.61 £0.53 0.27 + 0.05

DIETA 2 2.41 £0.46 3.45 + 0.51 0.21 + 0.01

DIETA 3 2.30 £0.34 3.38 + 0.48 0.22 + 0.03

DIETA 4 2.37 £0.37 3.53 + 0.70 0.23 + 0.08

DIETA5 2.37 + 0.29 3.47 + 0.57 0.22 + 0.07

DIETA 6 2.34 £0.30 3.43 + 0.50 0.22 + 0.05

CONTROL 2.36 + 0.40 3.41 + 0.63 0.21 + 0.05
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Figura 4. Crecimiento de Litopenaeus vannamei en longitud total alimentados porlas
dietas experimentales y el control, durante 5 semanas.

El crecimiento expresado como el incremento en peso no fue diferente (P=0.371)

entre los tratamientos ni comparados con la dieta control (tabla VIII y figura 3). No

obstante, los organismos alimentados con la dicta 2 pesaron 0.24 + 0.10 gr y los

alimentados con la dieta 1 pesaron 0.23 + 0.09 gr. Valores superiores a los obtenidos

con la dieta control (0.020 + 0.11 gr), Los organismos que se alimentaron conlas dietas

3 y 5 (0.21 + 0.08 gr), ganaron menospeso queel control a una tasa de 0.026 + 0.01 gr

por semana(tabla IX).
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Tabla VIII Analisis de varianza para el peso final de juveniles de camarén blanco
Litopenaeus vannamei

 

 

ANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS DE LA DIETA

EFECTO GRADOS DE VARIANZA ERROR DE  VARIANZA F PROB
LIBERTAD GRADOS DE DELRROR

LIBERTAD

1 6 0.028 266 0.014 1.906 0.080

 

Tabla IX. Crecimiento de Litopenaeus vannamei expresado en peso, alimentados con

las 7 dietas experimentales durante 5 semanas + desviacion estandar

 

TRATAMIENTO PESO INICIAL(gr) PESO FINAL CRECIMIENTO

 

(gr) SEMANAL(gr)

DIETA 1 0.07 + 0.04 0.23 + 0.09 0.032 + 0.01

DIETA 2 0.10 + 0.06 0.24 + 0.10 0.028 + 0.01

DIETA 3 0.08 + 0.03 0.21 + 0.08 0.026 + 0.01

DIETA 4 0.08 + 0.04 0.22 + 0.13 .0.028 + 0.02

DIETA 5 0.08 + 0.03 0.21 + 0.10 0.026 + 0.01

DIETA 6 0.08 + 0.03 0.22 + 0.08 0.028 + 0.01

CONTROL 0.08 +0.04 0.20 + 0.11 0.024 + 0.01
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Figura 5. Crecimiento en pesototal de Litopenaeus vannamei alimentados conlas dietas
experimentales y el control, durante 5 semanas.

La relacién bioldgica de longitud y peso nos muestra que todas las condiciones

experimentales presentaron un crecimiento alométrico, Por que el incremento en

longitud no es proporcional al incremento en volumen. En todas las condiciones

experimnetales se calcularon valores inferiores a 3 para el exponente de la relacion

(fig. 6).
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Figura 6. Relacién de la longitud y el peso de los juveniles de camarén blanco
Litopenaeus vannamei alimentadosconlas 7 dietas experimentales, durante 5
semanas.
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TIL.3.2 SOBREVIVENCIA

El porcentaje de sobrevivencia, es una estimacién de cambio en el niimero de

organismos poracuario en un periodo de tiempo (Brock, 1992). Las sobrevivencias se

calcularon como el promedio de las 3 repeticiones de cada tratamiento, no se

encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia final para los diferentes

tratamientos y el control (tabla X). Durante la primer semana del bioensayo no se

registré mortalidad en ninguna de las condiciones experimentales, para la segunda

semanase registré la menor sobrevivencia en los organismosalimentados con la dieta 2

(91.66 %). La mayor sobrevivencia se registré en los organismos alimentados con las

dietas 1 y el control (97.08%). Durante las semanas 3 y 4 se observé la misma

tendencia, pero al final del experimento se obtuvo una sobrevivencia menor para los

organismosalimentados con la dieta 7 (48 %) y una mayorsobrevivencia 69.44 % (Fig.

5 y 6).menor para los organismos alimentados con la dieta control (48 %) y resulté

mayorsobrevivencia con la dieta 5.

Tabla X. Andalisis de varianza realizado a los datos de sobrevivencia de juveniles de

camaron blanco Litopenaeus vannamei.

 

 

ANOVA RESUMENDE TODOS LOS EFECTOS DE LA DIETA

EFECTO GRADOS DE VARIANZA ERROR DE VARIANZA F PROB
LIBERTAD GRADOS DE DEL ERROR

LIBERTAD

1 6 42.20 27 35.11 1.20 0.03
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Tabla XI. Sobrevivencia (%) de juveniles de camarén blanco L. vannmei, alimentados
con las 7 dietas experimentales, durante 5 semanas.

 

 

Dieta Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

1 100 97.0 90.2 86.0 59.7

2 100 94.4 Theol 75.0 59.7

3 100 94.4 ThE 77.7 60.9

4 100 94.4 75.0 70.8 59.7

5 100 94.4 88.8 86.0 69.4

6 100 91.6 77.7 75.0 63.8

7 100 97.8 90.2 86.0 48.6
 

III.3.3 FRECUENCIA DE MUDAS

El mayor ntimero de mudasregistrado durante el periodo de alimentacion, fue para

los organismos alimentados con la dieta 6, con un total de 13; seguidas por la dieta

control con 10 mudas. Los organismos que presentaron un numero menor fue los

alimentados con la dieta 2, donde se registraron 2 mudas durante el transcurso del

bioensayo (Figura 9).
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Figura 7.- Numero total de mudas registradss durante el periodo de alimentacién de L.
vannameiconlas 7 dietas.

III.4 RESISTENCIA AL ESTRES

Para probar las bondades de las dietas ricas en acido ascérbico y astaxantina se

realizO una prueba deresistencia, los camarones se expusieron a una concentracion de

amonio total de 15.50 + 0.782 mg I! NH3-N (Figura 7). Después de 96 horas no se

observo mas del 50 % de mortalidad para los organismos alimentados con la dieta

control que presentd una mortalidad (33.33 %) y el menor porcentaje (8.33) se registro

en los organismos alimentados con las dietas 2 y 5. Los camarones aliementasdos con

las dietas 1 y 3 con 12.49 % cada uno,(tabla XIV, figura 8). Se realizo una segunda

prueba deresistencia con una concentracién promedio de 48.121 + 3.404 mg I'' NH3-N

(Figura 9). Se registré una mortalidad del 50 % en los organismos alimentados con la

dieta control a las 9 h de exposicidn, un 33. 30 % en los organismos alimentadoscon la
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dieta 2 y un 29.99 % con los alimentados con la dieta 1, el menor porcentaje de

mortalidad se presentd con los organismos alimentados conla dieta 4 de 11.10 %, a las

13 horas de exposicién los que se alimentaron conla dieta 2, 5 y 6 presentaron 44.44 %

de mortalidad y los alimentados con la dieta 4 presentaron menorporcentaje con 33.33

%. Los camarones alimentados con la dieta 3 presentaron el mayor porcentaje de

mortalidad (66.66 %), a las 15 h comparados conlos alimentados con la dieta 2 (46%).

A las 24 h de exposicién se encontré un 100 % de mortalidad para todos los

tratamientos, para los valores de LT 59 no se encontraron diferencias significativas

para los 6 tratamientos y el control (P=0.85) (tabla XV).
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Figura 8.- Concentracién de amonio total (15.50 mg/l) a la que se expusieron los
juveniles de camar6én blanco L. vannamei durante la pruebade resistencia
LT50-96h.,
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Tabla XIL- Porcentaje de mortalidad de los juveniles de camarén blanco Litopenaeus
vannamei durante la prueba de resistencia LTs9-96 h expuestos a 15.50
mg I'' NH3-N (0.93 NH3) para cada condicién experimental (%).

 

TIEMPO DIETA1 DIETA2 DIETA3 DIETA4 DIETA5 DIETA6 DIETA7

 

16 4.1 4.1 0 0 0 8.3 16.6

24 4.1 4.1 0 0 0 12.4 16.6

32 8.3 4.1 0 0 0 12.4 16.6

40 8.3 4.1 4.1 8.3 8.3 16.6 16.6

48 8.3 4.1 4.1 8.3 8.3 16.6 16.6

56 8.3 4.1 4.1 8.3 8.3 16.6 16.6

64 8.3 4.1 4.1 8.3 8.3 16.6 16.6

12 8.3 4.1 4.1 8.3 8.3 16.6 20.8

80 8.3 8.3 4.1 8.3 8.3 29.1 25.0

88 8.3 8.3 8.3 16.6 8.3 29.1 29.1

96 12.4 8.3 12.4 16.6 8.3 29.1 33.3
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Figura 9. Concentracion de amoniototal (48.12 mg/l) a la que se expusieron los

Juveniles de camarén blanco L. vannamei durante la pruebade resistencia
LT50-96 h.



 

Tabla XIII. Porcentaje de mortalidad de los juveniles de camarén blanco Litopenaeus.

vannamei durante la prueba de resistencia LTs9-96 h expuestos a 48.121 +

3.404 mg 1! NH-N para cada condicién experimental (%).
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TIEMPO DIETA1 DIETA2 DIETA3 DIETA4 DIETAS DIETA6 DIETA7

 

0

11

13

IS

20

24

0

6.6

12:2

24.4

29.9

35.5

35.5

58.8

65.5

100

0

16.6

22:2

LET

33.3

33.3

44.4

46.0

83.3

100

0

11.1

16.6

16.6

22.2

QTd

38.8

66.6

94.4

100

0

0

5.5

525

1

22.2

33.3

49.9

88.8

100

0

0

0

5.5

22.2

33.3

44.4

61.1

83.3

100

0

5.5

11.1

22.2

27.7

38.8

44.4

55.5

94.4

100

0

30.0

30.0

30.0

50.0

50.0

50.0

60.0

90.0

100
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Tabla XIV. Andalisis de varianzarealizado a los datos de resistencia al estrés por amonio

de juveniles de camarén blanco Litopenaeus vannamei

 

 

ANOVA RESUMEN DE TODOS LOS EFECTOS DE LA DIETA

EFECTO GRADOS DE VARIANZA ERROR DE VARIANZA F PROB
LIBERTAD GRADOS DE DEL ERROR

LIBERTAD

1 19 42.20 16 35.11 2.64 0.85

 

Tabla XV. Tiempo Letal medio (LTso) obtenido de las curvas de mortalidad de
Litopenaeus vannamei expuestos a una concentracién de 48.25 mg I! NH3-
N (2.89 mg | “'NH3), alimentados con las 7 dietas experimentales durante 5

semanas.

 

DIETA LTso

1 10.53 + 1.65
10.60 + 2.89

11.17 44.39

12.30 + 2.81

11.56 + 0.93

10.41 + 2.85

8.03 + 1.62N
D
A
N
B
W
H
Y
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IV. DISCUSION

IV.I SISTEMA DE CULTIVO

El estudio de la nutricién de los crustaceos debe comenzar con un sistema de

cultivo que no genere confusion en la respuesta al factor nutricionala investigar. Una de

las decisiones principales reside en la fuente de agua usada para el cultivo ya que

contaminantes comopesticidas, metales pesados, amonio y nitritos pueden causar estrés

y/o disminuir el crecimiento. Es por esto que los parametros del agua de mar se

mantuvieron bajo condiciones fisico-quimicas controladas, para juveniles de camaron

blanco Litopenaeus vannamei con unasalinidad de 28.222 +2.538 %o, 7.487 + 0.557 de

pH, oxigeno disuelto total de 6.855 + 0.312 y una temperatura de 27.564 + 2.258 °C

resultando similares y favorables para el crecimiento de esta especie (Akiyamaet al.

1991). El amonio no ionizado se mantuvo en niveles recomendados para juveniles de

camarén,en el intervalos de 0.008 - 0.043 mg I' (Chen J.C. y Kou Y.Z., 1992), 0 .006-

0.045 mg I''(Treece y Fox. 1993), 0.05 - 0.1 mg I! (Cruz - Suarez L.E., 2000)

IV.2 ELABORACIONDE LAS DIETAS

Las materias primas con que se formulé la dieta basal utilizada en este estudio,

son comparativasa las utilizadas por otros autoresparaesta y otras especies de peneidos

(Akiyamaet al., 1993), Tacon y Akiyama 1997, Tacon 1999), asi como las condiciones

generales de los bioensayos nutricionales fueron satisfactorias y cumplieron con las

reglas propuestos por Akiyama(1991).

Los niveles recomendados para la harina de pescado oscilan entre 10 - 45 %,

cuyo limite de inclusionno esde tipo nutricional sino econédmico.
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Diferentes autores han estudiado el efecto del nivel de proteina dietaria sobreel

crecimiento y la tasa de conversién en peneidos. Recomendando niveles de proteina

altos: para camarones de 0.1 a 3 gr. Tacon (1989a) recomienda 40 % de proteina, y

Akiyamaet al. (1993) niveles de 40 a 45 %, Para L. vannamei, Colvin y Brand (1977)

proponen como dptimo 30-35 % deproteinas en dietas para postlarvas, y menos de 30 %

de intermediosentre postlarvas y juvenil. Cousin et al. (1993) encontraron como éptimo

30 % de proteina en dietas con una relacién de proteina/energia de 100 mgkcal", es

decir en dietas con menorcontenido energético (3 kcal g’') en este estudio,la dieta que

se utilizd en este bioensayo presenté 43.19 % de proteina y presenta un valor energético

4.66 kcal g’' con unarelacién de proteina/energia = 92.48 kcal mg’! , mientras que Cruz

Suarez et al.(2000) obtuvieron una dieta de 30 % de proteina y un contenido energético

de 4.2 kcal g' unarelacién de proteina energia de 70 mg kcal"

Aranyakaranda y Lawrence (1999) mostraron que se puede reducir el nivel de

proteina hasta 15 % sin repercusion de crecimiento en comparacién conel crecimiento

obtenido para las dietas mas ricas en proteina. En este caso, la bondad de la dieta esta

asociada con la fuente de proteinas de alta calidad muypalatables relativamentericas

en energia (4.3 kcal g'), caracteristica muy similar a la encontrada en el presente

estudio.

Para la elaboracién de la dieta experimental se utilizé el método descrito por

D’Abramo y Castell (1994), principalmente en lo que se refiere al mezclado de los

ingredientes, pero en el proceso de fabricacién, se tom6 cuenta la posible pérdida de

nutrientes termolabiles, como la vitamina “C”, en este estudio se utilizd el proceso de

microligado con alginato de calcio. Sin embargo, estudios realizados por Goldblatt er
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al. (1979) advierten que el método de aglutinacién con el gluten de trigo y alginato de

calcio no fue eficaz para reducir la tasa de lixiviacién del acido ascérbico.

IV.3 EFECTO DE LAS DIETAS

IV.3.1 VITAMINA "C"

Akiyama D. M.ef al. (1993) mencionan que existen 11 vitaminas hidrosolubles

y 4 liposolubles que son necesarias para el camarén, entre ellas la vitamina “C” que es

estructuralmente simple, soluble en agua y en alcohol etilico, pero insoluble en la

mayoria de los solventes organicos. Esta es un antioxidante importante pero facilmente

oxidable, es rapidamente destruida durante el peletizado y extrusién del alimento,

promediandoentre el 40-60 % y el 50-80 %, respectivamente.

En la elaboracion de las dietas experimentales se utilizo la vitamina "C"

polifosfato (Rx Stay C), forma fisica recomendada para procesamientos agresivos,tales

comoel peletizado y extrudizados quese utilizan durante el proceso de elaboracion de

dietas para camaron. Se reporta comorelativamente estable con un 20 % de destruccién

(op. cit).

Qingyn et al. (1995) encontraron que altas dosis de vitamina "C" en la dieta

promovieronel crecimiento del camarén blanco e incrementaron sucalidad fisica. De la

misma manera Merchie et al. (1995), encontraron que algunas funciones bioldgicas y

fisiolégicas (crecimiento, sobrevivencia, frecuencia de muda,resistencia al estrés) se

favorecen al incrementar los niveles de esta vitamina. Merchie ef al. (1997) estimd que

dietas conteniendoporarriba de 1500 mg k'' de este nutriente mejora la resistencia al

estrés y alas enfermedades de los camarones peneidos.
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Cuando las postlarvas camarén tigre (P. monodon) son alimentadas con 1700

3400 mg k'' de vitamina "C" crecen mejor(7.49 y 7.83 mg ) queal alimentarlas con 100

mg k' (6.49 mg) (Merchie et al. 1998). En cambioal utilizar concentraciones de 500,

1000 y 1500 mg k"' no se observaron diferencias significativas en el crecimiento de los

juveniles del camarén blanco (LZ. vannamei) en el presente estudio (tabla VI y VII).

Es posible mejorar la sobrevivencia cuando se incorporan al alimento para

porstlarvas de P. vannamei 49 mg de acido ascorbico por kilogramo de dieta (Merchie

et al. 1997). Merchieet al. (1998) al alimentar a postlarvas de P. monodon con 1700 y

3400 mg k" de vitamina "C" encontré diferencias significativas con respecto a las

alimentadas con 100 mg k"' 82.2. % y 77.8 % vs 73.9 %. Medina Reynaetal. (2000)

encontré mayor sobrevivencia de LZ. vannamei alimentados com 100 mg de acido

ascorbico, por el contrario de nuestro caso al alimentarlos juveniles de camarén blanco

(L. vannamei) con 500, 1000 y 1500 mg k"no se observaron diferenciassignificativas

(tablaVIII).

Merchie et al., (1997) encontraron un efecto significante para la sensitividadal

estrés para P. monodon y L. vannamei con altos niveles de acido ascorbico y alta

resistencia a la infeccion con Vibrio harveyi. Se ha demostrado unefecto positivo en la

inclusion de vitamina "C" extra en la dieta de los camaronespara la resistencia al estrés

salino para P. monodony vannamei alimentando con 200 y 1500 mg de AA k" dedieta,

repectivamente. (Kontara et al., 1997; Lavenset al., 1998).

Merchie et al. (1998) encontraron diferencias significativas al alimentar larvas

de P. monodon con 1700 mg k'' de vitamina "C" y exponerlas a estrés salino. Sin

embargo,al alimentar larvas de camaron blanco L. vannamei, con altas concentraciones
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de vitamina "C".(tabla II) y exponerlos a concentraciones de 2.89 mg 1' de amonio no

ionizado, no se encontraron diferencias significativas (tabla X) al evaluar el tiempoletal

medio (LTs0) a pesar que se obtuvo el 50 % de mortalidad en los organismos

alimentados conla dieta control (exenta de vitamina "C") mas pronto que conlas otras

dietas (9 h), mientras que los que se alimentaron conaltas concentraciones de vitamina

"C" alcanzaron el 50 % de mortalidad a las 15 h (tabla XV). Esto puede ser debido a

que no se incrementd significativamente la incorporacién de la vitamina "C" en el

cuerpo de los organismos 0 posiblemente a la pérdida de este compuesto en el proceso

de la elaboraciéndela dieta.

IV.3.2 ASTAXANTINA

El alimento comercial puedeser un nutriente que estimule el buen crecimiento y

alta frecuencia de mudaalser aplicarse en los sistemas de cultivo (Tacon, 1999) siendo

necesario afiadir astaxantina en la formulacion de los mismos, ya que los crustaceos son

incapaces de sintetizar estos pigmentos, por lo que dependen exclusivamente de los

obtenidos durante la ingestidén que se originan del almacenamiento selecto o

indiscriminado de los carotenoides dietéticos o de sus modificaciones metabdlicas (Dall

et al. 1995). En la elaboracién de la dieta basal, para este experimento seutilizo harina

de cabeza de camar6n, incluyendo cantidades importantes de carotenoides, sin embargo,

debido a su procesamiento y a su disponibilidad en formalibre, son bajos o ausentes,

careciendo en su mayorparte de estos antioxidantes. (Simpson et al. 1981) .

Dall et al., (1995) sugieren que la conversion de B-carotenos a astaxantina ocurre

rapidamente despuésde la ingestion. Yepiz (1999) encontré que los alimentos de 50 mg

de B-carotenos y 100 mg, contenian 500 y 1000 ppm de f-carotenos, respectivamente,
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no reportando pérdidas de este compuesto, pero menciona que en condiciones de

procesado industrial si ocurren pérdidaspor los voltimenes que se manejan.

Varios trabajos como los citados por Chen y Jeng (1992), Cortés (1993),

Menasveta et al., (1993), Negre Sedargue et al., (1993), favorecen la inclusién de

astaxantina directamente en las dietas, bajo el supuesto de mayor eficiencia de

asimilacién, asi mismo Menasveta et al., (1994) asegura que los camarones pueden

convertir los carotenoides a astaxantina, pero la suplementacion directa asegura una

absorcién efectiva de la dieta y depdsito en los tejidos, bajo este supuesto, la inclusién

de la astaxantina en nuestras dietas experimentalesse realizo directamente.

Chen Y. y Jeng S.C. (1992). Indica que carotenoides en las dietas no influye en

el crecimiento de P. japonicus, asi como Mc Kay (1987) para H. americanus no

encontré efecto significativo al alimentarlas con dietas suplementadascon astaxantina.

Arango (1993) reporté un incremento en crecimiento de P. vannamei

alimentados con 50 mg k', asi mismo, Arango (1993), Arangoet al (1994), Arangoet al

(1995) y Pedraza et al (1996) ratificaron los beneficios productivos de la astaxantina en

P. vannamei.

Arango et al (1994) en condiciones semintensivas con densidad de 24.4

camarones/m’ alimentando con 50 mg de astaxantina no encontraron diferencias

significativas para los indices productivos (peso final, crecimiento semanal, conversion

alimenticia y sobrevivencia).

Menasveta (1994) encontrd que el crecimiento de camaron tigre P. monodon

alimentados con 50 y 75 mg k' de astaxantina fue significativamente diferente a los
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alimentadoscon la dieta control (sin astaxantina). Del mismo modo, encontré que a altas

concentracionesde astaxantina se observa un mayorporcentaje de muda.

Thongrod ef al. (1995), observaron que el crecimiento y la sobrevivencia de

postlarvas de P. monodon incrementaron de acuerdo al aumento de astaxantinaa niveles

de suplementacion de 60 y 300 mg k", respectivamente.

En el presente experimento al alimentar juveniles de camarén blanco L.

vannamei con concentraciones de astaxantina de 250 y 1000 mg k' (tabla II) no se

obtuvieron diferencias significativas en crecimiento(tabla VII)

Yamada et al (1990) encontraron una mejor sobrevivencia cuando se

alimentaron camarones P. monodon con 50 mg k! de astaxantina (90%) comparadas

con la dieta control (57%). Chien y Jeng (1992) reportaron un incremento en la

sobrevivencia superior al 30 % y un mejorcrecimiento de P. japonicus suplementados

con 50 mg k"' de astaxantina.

Kurmaly et al (1993, 1994, 1995) evaluaron y confirmaron los beneficios de la

astaxantina en produccién de camarones en Asia. La inclusién de astaxantina 50 mg k

en alimento para camarones de P. monodon, mejor6 significativamente la sobrevivencia,

de un 9% aun 25 %,

Thongrod ef a/ (1995) reportaron diferencias significativas en sobrevivencia de

postlarvas de P. monodonal alimentarlas con concentraciones de 0, 5, 15 ,60 y 300 mg

k' de astaxantina. Petit H. et al. (1997) encontraron que alimentando a juveniles de

P.japonicus con 60 mg k"de astaxantina no mostraron diferencias significativas en el

porcentaje de crecimiento.
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Merchie et al (1998) reporté una mayor sobrevivencia y resistencia al estrés

salino de  postlarvas de P. monodon alimentadas con suplemento de estos dos

compuestos, sin embargo,los resultados de este experimento, al alimentar juveniles de

camarén blanco (L. vannamei) con altas concentraciones de astaxantina (250 y 1000 mg

k') no se encontraron diferencias significativas respecto a la sobrevivencia (tabla VIII).

Ya que la modificacién y absorcién de la astaxantina esta muy relacionada con la

duracién del experimento y depende del grado de evolucién del organismo teniendo una

relacién directa con el efecto en su crecimiento y sobrevivencia (Negre-Sardagues et

al.1993).

Se han realizado estudios para demostrar que la combinacién de la vitamina "C"

y astaxantina en la respuesta inmunees favorable, Kontara et al., (1997). Merchie et al.,

(1998) reportaron resistencia al estrés para camar6n blanco incrementandola astaxantina

en la dieta y en el cuerpo del camarén suplementos de 1700 mg k.

Merchieetal., (1998) reportaron ganancia en peso de P. monodon mayores para

los organismosalimentados con dietas suplementadas con 230 mg k' y 810 mg k!

astaxantina en combinacién con 3400 mg k”' de acido ascérbico y no encontaron

diferencias significativas entre las combinaciones de 810 mg K"' de astaxantina con 230,

1700 y 3400 mg k' de dcido ascérbico, pero si diferencia significativa con la

combinacién de 230 mg k’' de astaxantina con 100 mg k" de dcido ascérbico. Asi

mismo encontrarondiferencias significativas para el porcentaje de sobrevivencia en la

combinacién de 810 mg k" de astaxantina con 1700 mg k' de acido ascérbico, diferente

a 230 mg k"' de astaxantina con 100 mg k"! de Acido ascérbico.
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Existen pocosestudiosreferentes a la accion delos carotenoides sobre el ciclo de

muda en crustadceos. Petit et al (1997) encontrd que postlarvas de P. japonicus

alimentadas con dietas suplementadas con astaxantina redujeron su ciclo de muda.

Gilgan M. W. (1980) encontré evidencias de que elevadas concentraciones de

astaxantina presentan interacciones metabdlicas que permiten elevar las concentraciones

de ecdysteroides y como consecuencias se reducen el ciclo de la muda, en el presente

estudio no se observé diferencias en el registro de nimero de mudas, entre los

organismos que se alimentaroncon astaxantina y exentadeella (tabla XII).

IV.3.3 PRUEBA DE TOXICIDAD(LT50)

En revisiones realizadas sobre la estandarizacidbn de dietas en estudios

toxicolégicos con peces y crustdceos, Bengtson et al (1985), anotaron que las

diferencias de nutricién puedenresultar en diferencias de hasta 5 veces en el tiempo letal

medio de algunos téxicos.

La pérdida de equilibrio es una respuesta dependiente del sistema nervioso

(Prosser, 1991) y el amonio es un compuesto neurotdxico que causa fallas

neurotransmisoras (Meijer et al., 1990), estos compuestos pueden interferir con la

funcién nerviosa normal, puede ser posible que el efecto neurotéxico, pueda causar

desorden relacionado conel nadoerratico y pérdida del equilibrio. Efecto observado en

el transcurso del experimento.

Kurmaly y Guo (1995) evaluaron el efecto de diferentes tipos de estrés (altas

concentraciones de amonio, bajo oxigeno disuelto y bajas temperaturas) en la

movilizacién de astaxantina en el cuerpo de camarones P. monodon. Los autores

reportaron una disminucion significativa, en el depdsito de astaxantina en el cuerpo,
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hepatopancreas y ojo de camarones, después de someterlos a estrés por bajas

temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno disuelto, no encontraron diferencias

significativas en el estrés por altas concentraciones de amonio.

Wickins (1976) report6 como tiempo letal medio (LTs9) promedio a una

concentracién de 1.29 mg 1! de amoniono ionizado (NH3-N)de 48 h. asi como también

encontré que para varias especies de peneidos (P. Aztecus, japonicus, occidentalis,

orientalis y setiferus ) expuestos a una concentracién de 1.44 mg 1”! es de 48 h.

Los juveniles de 0.21 gr (peso himedo) de camarén blanco L. vannamei

expuestos a 0.93 mg ly! , en el presente experimento no mostraron un 50 % de

mortalidad. Al exponerlos a una concentracién de 2.89 mg 1”'de (NH3-N) mostraron

un LTso de 9 h para los organismos alimentados con la dieta control (exentos de

astaxantina y vitamina "C") seguidos por los organismos alimentados con la

combinacién de 1000 gr de vitamina "C" y 250 gr de astaxantina, en general los

organismos que se alimentaron con bajas dosis de astaxantina presentaron menor

resistencia al estrés, mientras que los organismos alimentados con dosis de altas de

vitamina "C" y astaxantina presentaron un LTso de 15 h. Mientras que Colt y Armstrong

(1981) reportaron un LTso de 96 hpara una concentracion que oscila entre 0.40 a 2.31

mg | “de (NH3-N) para L. vannamei. Por otro lado, Frias E. (1999) reporta que

orgnismos de 0.99 gr de la misma especie mostré un LTs9 de 120 h a una concentracién

de 3.6 mg | “'de (NH3-N), esto tal vez se deba a que los organismos mas grandes son

menossensibles a toxicos (Buikemaef al., 1982, Allan et al., 1990, Chen et al., 1990 ).

Frias E. (2000) report6 que al exponer a postlarvas de camaron blanco L.

vannamei de 9.25 mg a una concentracion de 0.30 mg I'de (NH3-N), nose registro una
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mortalidad del 50 % al exponerlas durante 96 h, presentando los mismosresultados de

este experimetno ya que al exponer los organismos de 210 mg a una concentracion de

0.93 mg 1”'de (NH3-N) durante 96 h., no se registré mortalidad del 50 %.

Es importante para los acuicultores estimar los tiempos letales medios en los que

los organismos, presenten mortalidades que rebasen el 50 %, ya que su producciénesta

intimamente relacionado con los productos amoniacales (Fria E., 1999)
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Vv. CONCLUSIONES

¢ La incoporacién de acido ascérbico y astaxantina, influyeron positivamente en el

crecimiento (longitud y peso) del camarén blanco L. vannamei.

¢ La sobrevivencia del camarén blanco L. vannamei result6 menoren la dieta que no

se incluyé acido ascérbicoy astaxantina.

¢ El acido ascérbico y astaxantina no interfieren en la frecuencia de muda de L.

vannamei.

¢ Laresistencia del camarén blanco L. vannamei expuestos al amonio resulté mejor

para los organismosque se alimentaron conaltas dosis de acido ascérbico.

Se detectd que el incluir astaxantina en las dietas influye positivamente en la

resistencia del camaronblanco L. vannamei expuestos a amonio.

¢ Se observé un LTso menor para los organismos que se alimentaron con la dieta

control (sin vitamina "C" astaxantina).y
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