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RESUMETN

Se determind el efecto de cuatro dietas naturales a
base de Loligo sp, Daphnia sp, Gammarus sp y larvas de
Drosophila Sp Yy un control a base de Mytilus
galloprovincialis, sobre el crecimiento y la excrecidén de
amonio en postlarvas del camarén Penaeus japonicus (Bate).
Las condiciones de temperatura, salinidad, oxigeno,
fotoperiodo e intensidad de 1luz, fueron controladas. La
cuantificacién del crecimiento se efectuéd en longitud vy
peso. La determinacién de amonic se efectudé mediante el
método de Koroleff (1969). Las diferencias debidas al
efecto de las dietas sobre el crecimiento, se obtuvieron
mediante analisis de varianza y resultaron significativas
(P<0.05). La dieta mas eficiente en base a los mayores
incrementos en longitud y peso, resulté la basada en
Loligo sp, y la menos eficiente la de Daphnia sp. La
excrecidén amoniacal, no presentd diferencias significativas
por el efecto de las cuatro dietas experimentadas, mds si
se observaron estas diferencias (P<0.05) con respecto a la

dieta control. Las tasas de excrecidén por organismo
(umol/org./24h) con respecto a la masa corporal (g)d se
calcularon mediante el modelo geométrico E = ¢ Mc“, vy

resultaron menores en los organismos bajo la dieta control
y la dieta a base de Loligo sp, siendo significativamente
diferentes (P<0.05) a las dietas restantes que presentaron
menor eficiencia en crecimiento.
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I INTRODUCCION

El control en el cultivo de toda especie, implica el
conocimiento de las etapas de su ciclo bioldgico:
desarrollo y sobrevivencia. Asi como productos finales de
deshecho, en funcidén de factores externos tales como la
alimentaciodn y parametros fisicoquimicos del agua.

Por la creciente importancia del cultivo de camarédn,
se acentia la investigacion de sus necesidades
nutricionales y las respuestas metabdlicas en funcidén de
los factores del medio a los gue pueden estar sujetos.

Debido a los buenos resultados del uso total y parcial
de alimentos naturales en postlarvas de camardén, como es el

caso de Penaeus japonicus (Ceccaldi, 1978; CNEXO, 1983,

Kafuku e Ikenoue, 1983), se genera la biusqueda de nuevas
fuentes. El empleo de estos alimentos naturales, esta
ligado a problemas de aprovisionamiento, de preparacidén y
conservacioén. Aun cuando estos cubren generalmente la mayor
parte de las necesidades nutricionales en organismos
heterdtrofos de cultivo, no aseguran necesariamente las
mejores tasas de crecimiento. Sin embargo, en algunas
regiones existe produccién natural importante de organismos
de niveles tréficos inferiores, sin demanda comercial.
Mediante la determinacién cualitativa y cuantitativa

de los caracteres nutricionales de estos alimentos, en




funcién de su efectividad y costo, puede establecerse una
opcidén en la alimentacidén de algunos estadios de especies
con interés para el cultivo.

Las proteinas constituyen uno de 1los principales
requerimentos alimenticios en peneidos; el metabolismo de
estos componentes nitrogenados, comprende el proceso de
transformacién para la produccién de energia, nuevos
componentes tisulares y excrecidén. Generalmente, se utiliza
el crecimiento como indicador de desarrollo por la sintesis
protéica (Campillo y Luquet, 1975), ©para probar la
eficiencia de la alimentacién sobre los organismos. Dado
que el producto principal del metabolismo del nitrdégeno en
la excrecién de crustaceos, es el amonio (Parry, 1960),
éste es empleado como indice, y puede ser utilizado en el
estudio del metabolismo (Dagg, 1976).

El estudio del crecimiento y la excrecidén amoniacal de

Penaeus_ _ japonicus, como respuestas organicas a la

alimentacidén, contribuye al conocimiento de este género

para un mejor manejo en la produccidn acuicultural.




Antecedentes.

Generalidades Sobre Penaeus japonicus

La posicioén sistematica de la especie, es la siguiente:
Clase: Crustacea
Subclase: Malacostraca
Super Orden: Eucarida
Orden: Decapoda
Suborden: Natantia
Seccion: Peneidae (Rafinesque)
Genero: Penaeus

Especie: P. japonicus (Bate)

Cominmente esta especie es llamada también camarén
tigre y es considerado uno de los peneidos mas grandes,
puesto que alcanza una talla total de 27 cm y peso de 20-
25g. Habita principalmente en bahias y mares cerrados
influenciados por corrientes calidas. Sus limites
ecoldégicos de tolerancia son de 5 a 32 °C, de temperatura,
20 a 45%. y 30 a 40%. de salinidad para juveniles y adultos
respectivamente (CNEXO, 1983). Se distribuye al sur de
Japdén, en toda 1la regién del Indopacifico, hasta el
Mediterraneo Oriental.

Japén, aun cuando ha sido el mas antiguo productor de
esta especie, y quien alcanzé primero los mejores

—

resultados en el <cultivo de peneidos en™ general,




actualmente importa este recurso, Yy su proyeccidén de
expansién es sélo del 1% anual (Kafuku e Ikenoue, 1983;
Hirata,1984; Sribhibhadh,1985). En Europa , aun cuando el
consumo per capita de camarén es inferior al de Japon y
Estados Unidos, se proyecta un 5% anual de expansidén, 1lo
gue requerira aproximadamente 168 000 tm en incremento
anual por medio de la acuicultura (Sribhidhadh, 1985). Para
esto, desde 1969 se importaron postlarvas de Penaeus
japonicus, de Japdn a Francia para su estudio. En 1975, se
logré la maduracion en condiciones controladas, centrando
posteriormente el esfuerzo sobre el ciclo biolégico y la
sobrevivencia de la especie (Hirata, 1984). La engorda se
inicidé primero con alimentos frescos, después con alimentos
compuestos en la estacidn Deva-sud Palavas-les Flots del
Instituto Francés de Investigacién para la Explotacidén del
Mar (IFREMER). En 1981, se produjeron 500 000 postlarvas
(PL 10 y PL50) y para 1983, la produccidn semiintensiva a

escala piloto alcanzé buenos logros en varias estaciones de

produccién acuicola (Keraron, 1983; Lucet et al., 1983).
Desde 1985, esta institucion abastece parte de 1los
diferentes institutos de investigacién, e implementa

tecnologia de cultivo en diversos centros de produccidn.
Actualmente, trabajan sobre otras especies de peneidos.

La importancia econdmica que representa el
conocimiento de peneidos propicia un gran apoyo de varias

instituciones. CNEXO (1983), propone investigaciodn



fundamental y aplicada sobre Penaeus japonicus de interés

para el cultivo, tal como la continuacién en el estudio de
las necesidades nutricionales y la excrecién en condiciones
intensivas.

Aspectos SBobre Nutricidén y Excrecidén de Nitrdgeno en
Crustaceos.

Los componentes nitrogenados forman parte fundamental
en crustaceos y son de principal importancia en la
determinacién de 1la organizacién estructural y en las
capacidades fisioldgicas de «cada especie. De 1la gran
variedad de constituyentes nitrogenados, los principales
son los aminoacidos, ya sea en su forma libre o como
formadores de proteinas y péptidos en todos los organismos.
En el <camaron como en todos los crustaceos estas
componentes se encuentran en altas concentraciones, tanto a
nivel corporal como en el misculo y la hemolinfa
(Claybrook,1983). Las proteinas son relativamente
abundantes y varian segun la clase taxondmica, entre 38% y
73% del peso seco, estas son menos variables entre especies
que los aminoacidos libres.

El metabolismo de aminoacidos y proteinas se explica
de manera general con el proceso metabdlico de los
aminoacidos que esta basado en 10 escenciales, los dque
pueden variar segun los habitos nutricionales de la especie

(Claybrook, 1983).
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El crecimiento de crustaceos es un proceso
discontinuo, efectuado mediante la sucesién de mudas. La
duracién del periodo de intermuda esta proporcionalmente
relacionado a la <calidad y cantidad del alimento
(Hartnoll,1983). Por esto la mayoria de las investigaciones
enfocados a la determinacion de eficiencia de dietas, como
funcién de la composicién de ciertos aminoacidos y
proteinas, estan basadas en el crecimiento.

Los estudios de nutricién en laboratorio han mostrado
reguerimentos elevados en proteinas Yy lipidos
(principalmente de acidos grasos insaturados de cadenas
largas y esteroles, (Kanazaﬁa, 1984)). En general los
mejores crecimientos en camarén, se observan entre 30 y 55
por ciento de proteinas en equilibrio a macro y micro
nutrientes, que varian cuantitativa y cualitativamente
segun el estadio (Guillaume, 1986). Las dietas artificiales
balanceadas a base de harinas de fuente animal y vegetal,
han dando tasas de crecimiento tan altas como las dietas
naturales, basadas en desechos de pescado, almejas, calamar
y crustaceos diversos (Kafuku e Ikenoue, 1983; CNEXO,1983,
Ceccaldi.l986). El uso de estas dietas aun es mas aceptado

en Penaeus japonicus en algunas etapas, como la preengorda

Yy reproduccién (CNEXO, 1983; Kanazawa, 1984).
Guillaume (1986), menciona que las diferencias en
valor bioldgico de diversas fuentes de proteina, en el

cultive de camaron, al parecer hnho estan ligadas



evidentemente a los aminoacidos, algunas parecen ejercer un
efecto estimulante en el crecimiento de los organismos, atn
no explicado por el aporte de aminoadcidos escenciales en
peneidos. Sin embargo Thesima et al., (1986), ha obtenido
buenos resultados en crecimiento y sobrevivencia a nivel
piloto, alimentando con mezclas de aminoacidos a larvas de

Penaeus Jjaponicus.

La mayor parte del nitrégeno, producto final de este
metabolismo en crustaceos, es excretado principalmente por
las branquias de estos organismos, bajo la forma de amonio
(NH4+) o nitrégeno de amoniaco (NH5), como lo determinan
las pruebas quimicas (NH3'N). Este corresponde a un 60 -

100% en Calanus sp (Corner y Newell, 1967); 86% en Carcinus

maenas (Needham, 1957) y un 95% en Palemonetes varians

(Snow y Williams, 1971), el resto es excretade bajo 1la
forma de compuestos como el acido urico, urea y varios
amino componentes (Parry, 1960; Clayboork, 1985). Por esto,
la excrecidén nitrogenada en su forma amoniacal, ha sido
utilizada para estudiar el metabolismo del nitrégeno
(Corner et _al., 1965; Nelson et al., 1977).

Las vias metabdlicas por las cuales el amonio, urea y
acido urico son formados en los crustaceos, son similares a
las de otros grupos animales. Se inicia por 1la
transferencia de grupos amino hacia el pool glutamato,
seguido por la oxidacién de glutamato, asi como purinas y

pirimidinas hacia el producto final amonio. La regulacidn




enzimatica de estas vias son complejas, debido a las
implicaciones en la sintesis de substancias efectivamente
utilizadas en las células, a los circuitos 1ligados al
nitrégeno presente en el medio y a la eliminacién del
excedente (Bartrel y Le Gal, 1983; Clayboork 1983). E1
material nitrogenado degradado, que no es utilizado en el
crecimiento celular es excretado como amonio, por lo'que ha
sido utilizado aunado a otros indices metabdlicos para
evaluar calidad de dietas durante periodos cortos en varios
organismos (Nelson et al., 1977).

Cuantitativamente la excrecioén amoniacal en
crustaceos, varia segun los factores externos como: oxigeno
(Conover y Corner, 1968; Snow y Williams, 1971; Myzaud,
1976), temperatura (Corner et al., 1965; Jacobsen y Comita,
1976; Dagg, 1976; Richard, 1982), salinidad (Spaargaren et
al., 1982; Marangos et al., en preparacion), fotoperiodo e
intensidad de 1luz (Clayboork, 1983). De los factores
internos que tienen influencia estan: la composicién
interna de aminoacidos (Richard, 1982; Marangos et al., en
preparacioén) procesos de muda (Regnault, 1979) tiempo de
ingestién y edad (Corner et al., 1965) calidad de
nutrientes nitrogenados en la alimentacién (Needham, 1957,
citado por Parry, 1960; Corner et al., 1965; Regnault,1977)
y al peso ganado (Dagg, 1976; Corner et al., 1965; Nelson
et al., 1977). Le Gal (1986), menciona las investigaciones

actuales sobre los aspectos fisioldégicos de la excrecidn en



correlacién con la dieta y la capacidad de respuesta del
organismo a su medio ambiente.

Por el interés en el aspecto antes mencionado, en este
trabajo se tiene como objetivo, determinar el efecto de
dietas naturales distintas, sobre el crecimiento y la

excrecién amoniacal del camarén Penaeus japonicus, en

condiciones controladas de temperatura, salinidad, oxigeno

y fotoperiodo.



IT MATERIALES Y METODOS

1. Origen y Mantenimiento de los Ejemplares Estudiados.

Las postlarvas fueron producidas en el cultivo de la
Deva-Sud, Palavas-les Flots, cercano a Montpellier,
Francia. Recolectadas entre los dias 5 y 6 de mayo de 1986
y transportadas en 5 recipientes plasticos conteniendo 500
postlarvas (PL 10-15) cada uno, el agua fue aireada a
saturacion en el momento de partida. En el laboratorio de
la Estacidén marina d’Endoume, ubicado frente a la costa
mediterrdanea (Marsella, Francia), los animales fueron
colocados en un sistema semiabierto, con fondo provisto de
cajas de arena, para adaptarlos 30 dias a las siguientes
condiciones: temperatura a 25 * 1 °C, mantenida con
calentadores eléctricos dentro del agua; fotoperiodo de i6h
luz; salinidad de 37 - 38 %. (del agua de mar préxima a la
estacion) y el oxigeno entre 6 - 7 mg/l, provisto por el
flujo de agua filtrada mediante un filtro de arena hacia el
sistema. Las larvas se colectaron al azar, para ser

transferidas al sistema de cultivo experimental.
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2. Alimentacién.

Durante el periodo de adaptacién 1los animales se
alimentaron con mejilldén fresco.

El alimento fue proporcionado a discrecidén diariamente
a la misma hora (18h pm). Esta rutina se mantuvo durante
una semana antes del inicio del experimento en el sistema
descrito posteriormente, a fin de observar la adaptacién de
los organismos al nuevo medio. Se probaron cinco dietas
naturales, considerando como control la dieta de mejillén
previamente adaptada:

C: mejillén (Mytilus galloprovincialis)

Al: calamar (Loligo sp)

A2: mosca de mar (Daphnia sp)
A3: camardn cavernicola (Gammarus sp)

A4: larvas de mosca (Drosphila sp)

El suministro de alimento, fue abundante, a fin de
evitar el posible canibalismo.

Los mejillones, provenientes de la costa mediterranea,
se obtuvieron frescos, peridédicamente en el mercado local.
El calamar de importacién y 1las larvas de insectos
originarias de Taiwan, se adquirieron ya congeladas en
dicho mercado. La mosca de mar y el camarén cavernicola,
provienen de salinas cercanas a la regién de Fos sur Mer en
la costa mediterrdnea, habiendo sido abastecidos ya

congelados para su estudio.
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3. Sistema de Cultivo Experimental

Durante el experimento, se trabajé en una sala
aislada, con el fin de evitar alteraciones del medio
ambiente. Se emplearon 15 acuarios en material pldstico de
20 1 cada uno, equipados con un filtro biolégico de 12.5 x
3écm de superficie y 2.5cm de espesor (Fig. 1A). El sistema
se consideré como semiabierto por el recambio de agua
efectuado a fin de extraer el alimento no consumido y
tratar de evitar alteraciones en la calidad del agua.

Se extrajeron de 8 a 10 1 de agua diariamente; el agua
para ello fue regulada a 25 °C * 1 °C ,para evitar cambios
en la temperatura de los acuarios.

Se seleccionaron 225 animales con un promedio en talla
de 34.7 mm (n=75). Se repartieron 15 postlarvas en cada
acuario siendo en total 45 organismos por dieta,
considerados como unidad experimental de muestreo por
alimento, debido a las limitaciones de espacio. Se
mantuvieron los organismos bajo observacién en el sistema,
durante una semana.

El dia del inicio del experimento, se tomdé una muestra
global de 10 ©organismos entre las <cinco dietas.
Posteriormente, los muestreos fueron semanales, extrayendo
entre 4 y 6 organismos al azar entre los acuarios de cada
dieta. Los muestreos fueron al azar y sin reemplazamiento.

La duracién del experimento, fue de 33 dias.
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Fig. 1. Esqguema de las instalaciones de cultivo.

A) Acuario; B) Bafno maria. a: Entrada de aire;
b: Circulacidén de agua; c: Arena; d: Malla de nylon
e: Soporte de doble fondo; f: Acuario de cultivo

g: Bano maria.




4., Control de Parametros.

Durante el experimento, se mantuvo aireacién continua
en los acuarios, mediante una bomba de alta potencia
conectada a las salidas de aire, manteniendo al mismo
tiempo la circulacién del agua en el sistema. La
temperatura fue regulada mediante calentadores eleéctricos
graduados a 25 * 1 °C en un bafio maria, donde se colocaron
los acuarios (Fig.1B). El1 pH se oscilé entre 7.5 y 7.8
siendo cuantificado con un potencidmetro "Metrom". ILa
salinidad oscilé entre 37%. y 38%., verificada con un
refractometro "Atago". Se emplearon lamparas fluorecentes
para la iluminacién . El1 fotoperiodo fue de 16 h 1luz,
controlado automaticamente con un reloj. La intensidad de
luz fue determinada con un luximetro "Metrix", sobre las
superficies de los acuarios de cultivo siendo esta de 440

lux por acuario.

5. Analisis de las Dietas.

Los analisis fueron efectuados en la estacién marina
bajo las siguientes técnicas de determinacién: Proteinas,
en porciento del peso seco, con el método descrita por
Lowry et al., (1951); Lipidos, en porciento del pesoc seco,

segiun Bligh y Dyer (1959); Glucidos, en porciento del peso
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seco, segun Dubois et al., (1956); el porciento de cenizas,
se determiné durante 24 h en mufla y el porciento de

humedad durante 24 h en horno a 110 °C.

6. Crecimiento

Para determinar el peso fresco, los camarones fueron
secados con papel absorbente, sin presién y se pesaron en
balanza analitica de precisién 0.001 g.

La longitud standar (Ls), se tomdé después de pesar,
midiendo cada animal sobre papel milimétrico, con 1 mm de
precision. Esta longitud corresponde a la distancia entre
el punto situado entre los ojos y el inicio del telson

(Fig.2)

7. Determinacién del Nitrégeno Amoniacal

Para 1la determinacién del nitrégeno amoniacal, se
dispusieron cajas acrilicas de 2 1 de capacidad, provistas
de agua filtrada (filtros de microfibra Whatman), aireados
a saturacién, bajo las mismas condiciones del cultivo

(Anexo 1, Fig.9).




Fig. 2.

Longitud standar (Ls).
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Durante los tres primeros muestreos, se colocdé a cada
organismo en un litro de agua y después en 1.5 1, por el
rapido crecimiento alcanzado. Las cajas fueron cubiertas
con plastico perforado para evitar el escape, manteniendo a
los animales en ayuno durante 24h. Después de este tiempo,
se sacaron los organismos para las mediciones de
crecimiento y se tomaron 5ml del agua, para la
cuantificacién del nitrégeno amoniacal, mediante el método
colorimétrico de Koroleff (1969), modificado para muestras
pequehas como describe Aminot (1983). En este caso se
utilizaron 600 ul de reactivo A, a base de fenol
nitroprusiato e igual cantidad de reactivo B, a base de
hipoclorito alcalino. Las muestras se efectuaron por

3 a 630

duplicado. La absorvancia se midio en celdas de 1 cm
nm, en espectofotdmetro "Leres".
Las concentraciones fueron calculadas a partir de un

standar de sulfato de amonio, efectuado por duplicado. La

excrecién se determiné en umol/org./24h y pmol/g/24h.

8. Muda

La cuantificacién de exoexqueletos, se efectud
diariamente antes del sifoned en los acuarios de cada
dieta. Se considerd el numero de exoesgqueletos flotantes

completos o al menos el cefalotrorax. Los resultados fueron
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expresados en frecuencia acumulativa del nimero de muda y
en razon del numero total de muda entre el numero de
organismos, ambos por intervalo de tiempo, correspondiente

a los muestreos de crecimiento y excrecién.

9. Relacion Longitud - Peso.

Se calculé la relacidén longitud - peso, mediante el

modelo descrito por Teissier (1948):

P=al1Pl

donde: peso del organismo (g)
intercepto de la variable dependiente (P)
longitud del organismo (Ls en mm)

razén de cambio de P en funcidén de L.

nmwnn

lo s il

La ecuacidén que expresa esta relacién en su forma

lineal es:

log (P) = b log (L) + log (a)

(Teissier, 1960; Hartnoll, 1982); utilizada en 1la

determinacidén de a y b.
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10. Relacion Nitrégeno Amoniacal- Peso.

Esta relacidn se expresa mediante el modelo referido

por Zar, (1969):

E = ¢ Mc@
donde: E = excrecidn amoniacal en pmol/org./24h
¢ = intercepto de la variable dependiente (E).
Mc = masa corporal en peso fresco (g)
d = razoén de cambio de E en funcidén de Mc.

De igual forma, se utiliza la expresidn:
Log (E) = d Log (Mc) + Log (c)

(Zar, 1969), para obtener los valores de c y d.

12. Métodos Estadisticos.

A partir de 1los -resultados de peso, longitud, vy
excrecién (pmol/org./24h y umol/g/24h), con numero de
observaciones diferente, se determind por dieta e intervalo
de tiempo; el valor promedio, desviacién estandar e
intervalo de confianza, del 95%.

Se verificd la normalidad de los datos con la prueba

Kolmogorov-smirnov y la homogeneidad de varianzas con el




analisis de Bartlett (Sokal y Rohlf, 1981), ambas con un
nivel de significacidn de alfa = 0.05.

Se compararon los resultados mediante analisis de
varianza de dos vias (Snedecor y Corchran, 1977)
considerando como factores, dietas e intervalos de tiempo
del experimento. Los resultados en el ultimo muestreo por
dieta, se compararon mediante analisis de varianza en una
via, efectuandose posteriormente comparacién miltiple
mediante la prueba SNK (Student Newman Keuls; Sokal y
Rohlf, 1981).

En el caso donde las condiciones no resultaron
suficientes para efectuar tal analisis, se efectud analisis
de varianza en una y dos vias, no paramétrico de Wilson
(1956) .

En los modelos de regresidén citados en parrafos
anteriores, el ajuste fue por minimos cuadrados. Se efectud
la prueba "t" de significacién para el coeficiente de
correlacidén entre variables (Snedecor y Corchran, 1977:
Sokal y Rohlf, 1981).

Se compararon en algunos casos, las curvas ajustadas,
mediante analisis de covarianza y prueba de comparacién
miltiple (SNK) para interceptos y pendientes (Sokal vy

Rohlf, 1981).
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ITII RESULTADOS

1. Composicidén de las dietas.

La Tabla I., presenta la composicidén de los alimentos
utilizados, en porciento del peso seco de proteinas,
lipidos y glucidos y en porciento del peso total de cenizas

y humedad.

Tabla I Comoposicién de los alimentos utilizados.
C: Mytilus galloprovincialis; Al: Loligo sp;
A2: Daphnia sp; A3: Gammarus sp;
A4: larvas de Drosophila sp.

c A A2 A3 AL
pravetess .60 U150 6.6 .70 780
Lipidos* 7.90 0.90 15.60 8.00 18.40
Glucidos* 18.90 15.90 7.20 6.40 6.90
Cenizas** 12.00 1.30 14.70 1.30 12.00
Humedad** 90.00 81.50 94.00 74.70 90.10

* Porciento del peso seco
** porciento del peso total
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2. Crecimiento

El aumento en longitud promedio en el transcurso del
experimento de los organismos bajo los diferentes alimentos
probados, se muestra en la Fiqura 3. El crecimiento en los
organismos bajo la dieta Al, fue mayor que los sujetos a
las dietas A2, A3 y A4,

Se observan cambios a mediados del experimento en los
organismos bajo los alimentos A2, A3 y A4, en relacidén a
los sujetos a la dieta Al, que presenta tendencia similar
al control.

Los incrementos en peso (Anexo 2, Tabla 1IV),
presentaron un comportamiento similar al observado en
talla.

Las pruebas de normalidad para las muestras de cada
dieta e iﬁtervalo de tiempo y homogeneidad de varianza
resultaron positivas al nivel de significacidén de 0.05. Se
compararon las medias globales de talla y peso, por dieta y
por intervalo de tiempo mediante analisis de varianza en
dos vias, resultando significativamente diferentes (P<0.05)
por el efecto de ambos factores, «con presencia de
interaccidén significativa (P<0.05), tanto entre las cuatro
dietas probadas, como en relacién al control (Anexo 2,

Tablas V y VI).
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Los valores finales promedios alcanzados en talla a
partir de 37.6 * 4.65 mm inicial y en peso a partir de

0.96 + 0.23 g inicial se muestran en la Tabla II.

Tabla II. Crecimiento en peso y talla final promedio,
alcanzado por cada grupo alimentado con las
diferentes dietas. X = valor promedio; o =
desviacién estandar. n numero de organismos.

C Al A2 A3 A4
X o n X o n X o n X o n X o n
Peso (g) 3.95 1.6 6 3.52 0.18 3 1.57 0.18 6 2.63 0.18 6 2.55 0.43 4
Talla (mm) 63.1 1.5 6 59.6 1.7 3 47.6 5.61 6 54.5 2.69 4 55 2.35 4

Se observan los mayores valores en promedio de talla y
peso para los organismos bajo el alimento Al, en relacidn a
los sujetos a las dietas A2, A3 y A4.

Se compararon estos resultados mediante analisis de
varianza de una via obteniendo diferencias significativas
(P<0.05) entre las medias alcanzadas (Anexo 2, Tablas VI y
IX). La comparacién por pares de medias mediante la prueba
SNK, presentdé diferencias significativas entre el control y
las dietas A2, A3 y A4, asi como entre la dieta A2 y las

dietas Al, A3, y A4 (Anexo 2, Tablas VII y X).
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La relacién entre peso y longitud, mediante el modelo
alométrico P= a Lb, por cada alimento utilizado se observa
en la Fig. 4. Los coeficientes de correlacién fueron altos,
y segun la prueba "t" de significacién para correlacidn,
estos fueron altamente significativos (P< 0.05).

Se compararon las medias ajustadas y las pendientes

del modelo, mediante analisis de covarianza. Las
diferencias entre medias resultaron significativas
(P<0.05), por el efecto de las dietas. Las pendientes o

tasas de crecimiento alométrico, fueron homogeneas (P=0.17)
(Anexo 2, Tabla XI). En el analisis por pares de pendientes
SNK, las diferencias entre la dieta control y A2 fueron

significativas.

3. Excrecién amoniacal

Se presenta en la Figura 5., la relacidén produccién de

amonio (umol/org./24h), en funcidén de la masa corporal (g)

de Penaeus -japonicus. Con base en los resultados a partir

de la primera semana de alimentacién con las diferentes
dietas, se observé menor concentracidn de amonio en los
organismos bajo la dieta control; con respecto a las dietas
probadas. Entre éstas, se observé una menor excrecidén de
los organismos bajo la dieta A2 con respecto al resto, asi

como valores maximos similares entre las dietas Al y AS5.
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Las pendientes (d), resultantes del modeio E= ¢ Mcd,
resultaron mayores en los organismos bajo las dietas A2,
A3, Yy A4 en relacién al control y a la dieta Al que
presentan pendientes de 0.69 y 0.72, respectivamente.

Se compararon las medias de excrecién por organismo
ajustando el efecto del peso (Fig. 5), producto de 1las
diferentes dietas y las pendientes mediante analisis de
covarianza. En el analisis, considerando el control, las
medias de excrecion resultaron significativamente
diferentes (P<0.05), y de igual forma las pendientes (Anexo
2, Tabla XIII). En la comparacidén multiple (SNK) de medias
o interceptos, soélo se presentaron diferencias
significativas entre el ©control y las 4 dietas
experimentadas. Mediante el mismo analisis sin considerar
el control, las diferencias entre medias no fueron
significativas, entre pendientes 1las diferencias si 1lo
fueron (P<0.05) (Anexo2, Tabla XIV). En la comparacién
miltiple de pendientes (SNK) solamente fueron
significativas las diferencias entre la dieta Al y A4.

Las tasas especificas de excrecidn amoniacal
(umol/g/24h) en funcidén del peso (g), se muestran en el
Anexo 1, Fig 10.

En la Figura 6. se presenta la produccién de amonio
por unidad de peso (umol/g/24h), con respecto al tiempo por
dieta. Los organismos bajo la dieta control presentan una

tendencia a disminuir, asi como menor produccién de amonio
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en relacioén a los organismos bajo las dietas probadas, que
muestran un patrén similar de fluctuacidén, con menores
incrementos a mediados del experimento. La relacidén de tal
patrén entre las dietas experimentales es mas claro entre
las dietas Al y A3, que tienden a aumentar durante los dos
primeros intervalos de tiempo, y a disminuir hacia el
tercero con un aumento hacia el final. Entre las dietas A2
y A4, la excrecidn disminuye desde el segundo intervalo de
tiempo y aumenta al igual que el resto.

Los resultados de excrecidén de amonio por organismo
(pmol/org./24h) promedio en funcién del tiempo presentan
comportamientos similares (Anexo 1, Fig. 11.)

Debido a los resultados negativos de 1la prueba de
Bartlett en la constatacidén de homogeneidad de varianzas,
las medias de excrecién por gramo se compararon mediante el
analisis de varianza en dos vias no pararametrico de
Wilson. Factores: alimentacién y tiempo. En el analisis
considerando el control a partir de la primera semana de
experimentacidén, las diferencias por el efecto de las
dietas, fueron altamente significativas (P<0.05). El efecto
del tiempo, no fue significativo (P=0.053), y no se
presentd interaccién entre las dietas y el tiempo sobre la
excrecidén. (Anexo 2, Tabla XV). Sin considerar el control,
mediante el mismo analisis, las diferencias por efecto de

las dietas, no fueron signicativas, y si lo fueron por
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efecto del tiempo (P<0.05). No se presento interaccién
entre estos dos factores (Anexo 2, Tabla XVII).

Se efectud analisis de varianza de Wilson en una via.
Factor dieta, para la excrecién de amonio por gramo, en el
ultimo dia de experimentacién. Los resultados (Anexo 2,
Tablas XVI y XVIII) fueron iguales al analisis de dos vias
antes mencionado, por el efecto del factor dieta.

Se efectuaron las pruebas estadisticas mencionadas por
métodos paramétricos, resultando muy similares. La prueba
posterior de comparacién multiple, mostré diferencias
significativas solamente con respecto al control por el

efecto de la dieta.

4. Muda

La Figura 7. muestra las frecuencias acumuladas de
mudas para los intervalos de tiempo correspondientes a las
cuantificaciones en crecimiento y excrecién, por dieta.

Los organismos bajo la dieta Al, presentan frecuencias
semanales similares al control, en menor escala.

Las frecuencias menores, corresponden a las dietas A2
Y A4, en contraste el mayor numero de mudas totales
acumuladas, corresponden a los organismos sujetos a la

dieta A3.
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La Figura 8. presenta la razén del numero de mudas,

entre el numero de organismos por intervalo de tiempo de

cada grupo de organismos por dieta. Se observa un descenso

en las curvas de los organismos bajo las dietas: Control,

Al y A3, hacia la tercera semana y finales del experimento.

Las curvas de las dietas A2 y A4 denotan un comportamiento

similar, con desfase en tiempo.
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galloprovincialis; Al: Loligo sp; A2: Daphnia sp;
A3: Gammarus sp; A4:larvas de Drosophila sp.
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IV DISCUSION

Los resultados de crecimiento y excrecidn amoniacal en

postlarvas de Penaeus japonicus muestran diferencias entre

las medias globales, por el efecto de las dietas y por el
tiempo de exposicidén a las mismas.

Los diferentes efectos de las dietas en el
crecimiento, y las diferencias por el efecto del tiempo,
que se observaron en el analisis de varianza efectuado,
constatan los diferentes incrementos en talla y peso
observados. La interaccidén entre el factor dieta y el
factor tiempo, muestra la dependencia de las variables
sobre el desarrollo observado (Anexo 2, Tablas V y VIII).

La dieta Al a base de Loligo sp resultd la mas
eficiente por su mayor incremento en talla y peso, con un
comportamiento en el tiempo similar al control Mytilus
galloprovincialis , (Fig. 3.; Anexo 2, Tabla III). Entre
estas dietas, no se presentaron diferencias significativas
de los ultimos incrementos en talla y peso (Tabla I)
mediante la comparacidén miltiple. Mediante tal comparacidn,
las diferencias fueron significativas entre el control vy

las dietas A2, A3 y A4 (Daphnia sp, Cammarus sp y larvas de

Drosophila sp), que generaron un menor crecimiento en los

organismos. La dieta a base de Daphnia sp se considerd como

la menos eficiente en base al mas bajo crecimiento, mismo

34




que resultd significativamente diferente al observado bajo
las dietas restantes (Anexo 2, Tablas VII y X).

Las medias ajustadas al modelo P= a LP (Fig. 4),
resultaron significativamente diferentes (Anexo 2, Tabla
XI), constatando lo dicho en cuanto al efecto de las dietas
en el crecimiento. Las tasas de crecimiento (b), resultaron
similares, sin embargo se observa mas claramente en la
dieta control una tasa tendiente a una relacién cubica,
generalmente observada en el crecimiento de crustdceos
(Mayrat, 1967; Harnoll, (1982). Las pendientes mediante
andlisis de covarianza resultaron homogéneas. Sin embargo en
esto puede estar influyendo el efecto del tiempo de
adaptacidén debido al cambio de dieta, dada 1la baja
probabilidad en la constatacién de tal homogeneidad (Anexo
2, Tabla XI).

Se observé una relacién entre el crecimiento y el
contenido de proteinas, lipidos y glucidos en las dietas
experimentales (Tabla II).

Entre los requerimientos escenciales en crustaceos,
considerados por Dall y Moriaty (1983), destacan aquellos
sin los cuales no hay crecimiento: los necesarios para la
sintesis (proteinas) y para los gastos energéticos (lipidos
Y glicidos). Penaeus japonicus, requiere entre 52 y 57% de
proteinas de origen animal principalmente (Deshimaru vy
Yone, 1978; Kanazawa 1984), del 6 a 8% de 1lipidos de

diversas fuentes conteniendo cierto equilibrio de acidos
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grasos escenciales (Deshimaru y Kuroki 1974; Cuzon et al.,
1976; Kanazawa 1984). Segun Galois (1981),en esta especie
el contenido de 1lipidos tiene-—~gran importancia en los
gastos energéticos, ocasionados por la muda y el ayuno en
la reconstitucién de ciertos tejidos. El aprovechamiento de
carbohidaratos ha sido demostrada en larvas de P. japonicus
(Teshima y Kanazawa, 1984), mds no se encontrd informacidn
de los requerimentos en postlarvas . Pudiera ser que la
importancia después del estadio larval sea menor debido al
cambio de enzimas (reflejado por un aumento de proteazas),
que se observa en esta misma especie debido al cambio de
alimentacidén caracteristico (Laubier-Bonichon et al.,
1977), por lo cual se considera el contenido mas adecuado
en cultivo (juveniles) de 19 - 20% (Kanazawa, 1984), muy
similar al contenido éptimo decarbohidratos para P.monodon
de 20% (Bautista,1986).

En las dietas A2 y A4, que presentaron bajo
crecimiento, se observan los mas altos contenidos en
proteinas, bajo contenido de carbohidratos y un alto
contenido de 1lipidos. Los dos ultimos, parecen afectar
principalmente el desarrollo resultante, en especial el
contenido en 1lipideos (15 -18%), ya que segun Bautista
(1986), cuando el camardn es alimentado con una cantidad de
lipidos mayor de la que normalmente puede tolerar, pueden
acumularse rapidamente causando un desequilibrio entre la

razon proteina/energia, y generar efectos adversos en la
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funcidén metabdlica normal, produciendo bajo crecimiento o
mortandad. La deficiencia en ciertos Aacidos grasos
escenciales puede ser determinante en tal efecto, sin
embargo en bioensayos con diferentes porcentajes de una
misma fuente de lipidos, se han obtenido bajos crecimientos
con 12% en Penaeus japonicus (Deshimaru y Yone, 1974) vy
efectos adversos con 15% en P. monodon (Bautista, 1986).

A la poca eficiencia en la dieta A3, que contenia bajo
nivel de proteinas, se le atribuye el limitado crecimien-
to, aun cuando su proporcién de lipidos fue adecuada y los
glicidos fueron similares a las dietas A2 y A4.

La dieta que originé el mayor crecimiento (Al),
presentd alto contenido de proteinas (41.5%), un bajo
porcentaje en lipidos (0.91%). Esto ultimo que se observd
como un bajo contenido, resulté cercano a. lo referido por
Kahn et al., (1974) para Loligo sp (1.7%). Los glicidos en
esta dieta se observan mas altos que en el resto de dietas

experimentales. Por el crecimiento tan similar al del

control, podria pensarse en el alto valor nutricional en la

calidad de los lipidos contenidos en la dieta (como ciertos
acidos grasos escenciales tal como el linolénico; esteroles
tal como el colesterol), gque han sido demostrados como

precursores de desarrollo en P. japonicus (Kanazawa et al,

1971; Kanazawa et al., 1976; Kanazawa et al., 1977;

Kanazawa et al., 1979).
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La dieta mas eficiente (Loligo sp) ha dado altos

rendimientos en peneidos, al igual que los bivalvos del

género-Tapes o Mytilus (Shigueno, 1975).

En general 1los moluscos cefaldpodos han sido
propuestos como una opcién mds econdmica que el alimento
vivo, como complemento de alimentos compuestos balanceados
o como fuente en 1la elaboracién de harinas para la
preparacién de tales alimentos (Shigueno, 1975; Fenucci y
Zein-Eldin, 1976; Cruz-Suarez et al., 1984). Ceccaldi
(1986), menciona la utilizacién de esta dieta en forma
congelada en Estados Unidos. CNEXO (1983), la sugiere para
asegurar un buen porcentaje de sobrevivencia en preengorda,

Yy para la manutencién de progenitores de P. -japonicus en

Francia.

Cruz Suarez y Guillaume (1983), hablan de un factor no
determinado de crecimiento con el uso de la proteina de
calamar en peneidos. Las investigaciones sobre otros
crustaceos aun se estdn desarrollando (Cruz Suarez 1986,
com. pers.).

Sobre el uso de las dietas A2 y A3 (ambos crustaceos),
no se cuenta con informacidén acerca de su utilizacidén en el
cultivo de ésta especie. Daphnia sp, se cultiva desde hace
muchos afios para picifactorias de agua dulce y acuarios
(Coll Morales,1983).

De Gammarus sp no se tienen datos referentes a su uso

como dietas para algun tipo de organismo. Ceccaldi (1978)
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menciona que hasta un 14% de crustaceos se han determinado.

en la alimentacién total ingerida por Penaeus keraturus,

asi mismo, Ceccaldi (1986), refiere 1la utilizacién de
plancton (Krill) como alimento en cultivos de peneidos en
Japdén, esto sugiere un cierto aprovechamiento de tal tipo
de alimentacién natural en peneidos.

En general el aprovechamiento de crustaceos de menor
nivel tréfico sin importancia econémica o 1los desechos
quitinosos, ha sido en dietas - compuestas.. Estas
pueden contener un cierto porcentaje de harina ya sea de
cabezas o de camardn total.

Colvin (1976), asegura un mejor crecimiento con
mezclas de harina de camardn y de pescado que con una u
otra fuente por si misma, esto sugiere que en 1la
alimentacién en postlarvas de camardn la utilizacidén de
este tipo de dieta puede ser parte complementaria, debido a
que la quitinaza precursora de la digestidén de quitina del
exoexqueleto, esta presente en estos organismos. Por otra
parte el exoexqueletocontiene de 14 a 22% y 13 a 15% de
proteinas, en camardn y cangrejo respectivamente (Ashford
et al., 1977; citado por Knorr, 1984), la calidad de las
mismas puede ser muy variable por los diversos aminoacidos
que las constituyen (Claybrook, 1983).

Las larvas de Drosophila sp, que presentaron bajo

crecimiento en este experimento, han dado buenos resultados

39




en peces y en la manutencién de postlarvas de camarén PL
10-20 (Marangos, 1986 «com. pers.), la idea de su
utilizacién en zonas tropicales dehe ser considerada por la
relativa facilidad de su obtencién en tales lugares.

La excrecidn amoniacal (pmol/org./24h) con respecto a
la masa corporal (g), como se observé en la Figura 6,
presentd menor produccidén de amonio en la dieta control,
significativamente distinta a las dietas probadas (Anexo 2,
Tabla XIII). Entre estas ultimas dietas se observé una
menor produccidén de amonio en los organismos bajo la dieta
A2. Las medias ajustadas al modelo E = cC Mcd, no
presentaron diferencias significativas (Anexo 2, Tabla
XIV). Sin embargo, esta informacién no se puede interpretar
verazmente dado que las pendientes resultaron desiguales.

No se observé relacidén alguna a la proporcidn del
contenido de proteina (Tabla I). La dieta A2 con contenido
alto, presenté concentraciones menores de excrecidén. ILa
dieta A3 de bajo contenido, presenté concentraciones
mayores, muy cercanas a lo producido bajo las dietas Al y
A4 con altos contenidos proteinicos.

Claybrook (1983) explica que la liberacién de amonio,
producto principal del metabolismo del nitrégeno, esta
ligada a la completa degradacién de constituyentes
nitrogenados, tales como ciertas proteinas y aminoacidos
principalmente. Por lo anterior, la excrecién en las dietas

A2 y A3 puede estar afectada por la calidad de 1los
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aminoacidos en las proteinas tal como se ha mostrado en

mamiferos (Kiriyama e Iwao, 1964; Brown y Cline, 1974). No
se descarta a este reSpecto los efectos de una baja
digestibilidad (Nitsan y Liener, 1975) de las dietas, aun
cuando es marcada la capacidad en crustaceos en la
degradacidén y aprovechamiento de 1la quitina mencionada
anteriormente. Neehedam (1957), citado por Parry (1960),
reporta una relacién positiva del contenido de nitrdégeno en
la dieta a las concentraciones de excrecidn nitrogenada en

el cangrejo Carcinus maenas; Regnault (1977) presenta una

relacién proporcional entre el contenido de proteinas y la

excrecidén amoniacal en el camardn de arena Cragnon cragnon.

La razén de cambio (d) de excrecidén (umol/org./24h)
con respecto a la masa corporal (g) encontrada en las
dietas A2, A3 y A4 (Fig. 5.) fueron mayores que la del
control (d = 0.69) y que la dieta Al (d = 0.77), mismo que
es atribuido a los diferentes grados de adaptacién por el
cambio de alimentacién durante las primeras semanas de
experimento. Segun Campbell (1973), la presencia vy
concentracién de productos finales en la excrecidn, es un
indicador de la regulacién de los cambios dé factores. El
cambio de un factor a corto plazo (en este caso las dietas
probadas), puede afectar con una inhibicién de retroceso. En
cambio, una regulacidén a largo plazo (la dieta control)
puede estar afectada por la induccién (observada también

por el crecimiento) o represién enzimatica. La dieta A1,
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que presentd la mayor eficiencia, pudo contener elementos
nitrogenados y enzimaticos muy similares a la dieta control
que generaran menores gastos metabdlicos y por ende tasas
de excrecidén muy cercanas.

Las tasas de excrecidén en la dieta control y en 1la
dieta Al, fueron mayores a las reportadas por Dagg (1977),
para Calliopius laeviusculus (0.51 = 0.56), y muy similar a
otras generalmente obtenidas segun Zar, (1967), en
relaciones de metabolismo estandar con respecto al peso
corporal.

La excreciodn amoniacal por unidad de masa
(umol/g/24h), bajo la dieta control tendié a disminuir
moderadamente conforme el aumento en tiempo de experimento
(Fig. 6.), esto se explica por 1la tendencia de los
organismos a aminorar sus gastos energéticos y en si el
metabolismo, conforme crece.

Este comportamiento o efecto especifico, ha sido
mostrado en Calanus sp (Corner et al., 1965), en
Macrobrachium rosebergii (Nelson et al., 1977), mas no ha
sido observado en estudios bajo pequefios intervalos de peso
(Regnault, 1979).

Las diferencias de excrecién por gramo mediante el
analisis de varianza en dos vias de Wilson, debido al
tiempo (Anexo 2, Tabla XV) no fueron significativas. Sin
embargo dada la probabilidad (0.053) los efectos del tiempo

son 1importantes globalmente, puesto que 1los resultados
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estan afectados por el poco cambio observado en el tiempo
de la excrecidn por gramo, del control. Los efectos de la
dieta fueron significativos considerando el control, Yy
mediante el mismo analisis sin considerarlo control (Anexo
2, Tabla XVIiI), no se observaron diferencias
significativas. Esto resulté igual que en el analisis de
medias ajustadas al modelo E = ¢ Mcd, debido posiblemente a
la fuente de error por considerar el peso humedo vy
principalmente a las diferencias en el proceso de muda.

Esto se observa en la Figura 6. donde las dietas
probadas presentaron un patrdon de comportamiento similar,
tendiente a disminuir a mediados del experimento, con
mayores intervalos de excrecidn entre las dietas Al y A3,
durante las primeras semanas, con respecto a las dietas A2
y A4d.

En la razdn del nimero de mudas entre el numero de
organismos (Fig. 8.), durante el experimento se observé una
relacién inversa entre la razdén corespondiente a las dietas
Al y A3, en relacién a las dietas A2 y A4.

Regnault (1977), reporta en Cragnon cragnon un

comportamiento similar de excrecién (umol/g/24h), tendiente
a disminuir, hacia las tres semanas de observacidén; vy
aumentar, hacia las cuatro semanas con un cierto ciclo en
el tiempo. Asimismo, menciona altas variaciones debido a
las diferencias en el proceso de muda entre los organismos.

El acortamiento en tiempo de las fluctuaciones en excrecidén
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y muda, pueden ser debidas al tiempo del ciclo de muda que
en Penaeus japonicus, con un peso entre 2g y 5g, es de 9
dias (CNEXO, 1983).

Regnault (1979), determinéd un intervalo de excrecidn
entre 0.2 y 10 pgmol/g/h durante el proceso de muda,
relacionando tal patrédn al catabolismo de proteinas vy
proceso de sintesis. Esto en crustaceos representa dos
fases caracterisiticas de la activa sintesis de proteina en
el crecimiento celular (Skinner, 1966).

Las variaciones en los datos de excrecidén producto de
los organismos bajo la dieta A3, coinciden con las mayores
frecuencias en mudas (Fig. 7.), asimismo tal dieta origind
bajo crecimiento (Tabla 1.), que pudo estar generado por la
baja calidad del alimento, como se menciondé anteriormente,
entre otros factores. Este acortamiento del proceso de
intermuda puede a mediano plazo generar baja sobrevivencia
por tal alteracidn metabdlica (Hartnoll, 1983).

En la dieta A2 donde se observa la menor frecuencia en

muda y el menor crecimiento, las variaciones en si son

menores, observandose una tendencia mas clara al aumento de’

la variacidn con respecto al aumento de peso, generalmente
observado en el desarrollo de los organismos. Las
frecuencias en mudas para la dieta A4 se presentaron
periddicas y bajas en numero, de acuerdo al bajo
crecimiento. ILa dieta Al, mostré un comportamiento

periédico similar al control, lo que puede constatar 1la
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eficiencia de la dieta. Este tipo de comportamiento segqun
Hartnoll (1983), se presenta cuando las dietas tienen 1la
calidad requerida en los crustaceos, misma dieta que mostrd
una produccién de amonio tendiente a disminuir con el peso
ganado.

La fluctuacidn en excrecidén (pmol/g/24h) producida por
la dieta control y por el resto durante el experimento, no
se puede relacionar a datos de trabdjos recientes de
excrecién amoniacal (Spaargaren et al., 1982), para Penaeus
japonicus. Esto se debe a las diferencias en cuanto a las
condiciones del analisis quimico‘ del amonio, a los
parametros fisicoquimicos controlados y a las variaciones
por la forma de considerar la masa corporal.

En general 1las concentraciones promedio de NH,-N
excretadas por animal, en 1las dietas probadas, fueron
altas. Esto sugiere un cierto efecto del cambio de
alimentacién en la produccién de amonio, que en ciertos
limites puede ser determinante en la toxicidad del medio,
para el desarrollo y la sobrevivencia de crustaceos de

cultivo (Wickins, 1976 citado por Cictus 1983; Mevel, 1983).
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V CONCLUSICNES

El crecimiento en postlarvas de Penaeus japonicus
esta significativamente afectado por 1las diferentes

dietas experimentadas.

La dieta mas eficiente por el alto crecimiento

observado en P. japonicus, fue la basada en Loligo sp.

Entre las dietas experimentales gque generaron menor

crecimiento, a base de Gammarus sp, larvas de

Drosophila sp y Daphnia sp, ésta ultima resulté la

menos eficiente.

La excrecidén amoniacal por gramo (pmol/g/24h) de

P. japonicus, no presenté diferencias significativas

entre las cuatro dietas experimentadas, mas si se

observaron estas diferencias con respecto a la dieta

control a base de Mytilus galloprovincialis.

Las tasas de excrecién (d) por organismo
(umol/org./24h) con respecto a la masa corporal (Mc),
presentaron diferencias significativas entre las
dietas experimentadas y con respecto a 1la dieta

control.
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Las menores tasas de excrecidén (d) corresponden a
los organismos alimentados bajo la dieta control y la
dieta mas eficiente en crecimiento (Loligo- sp), e
inversamente, las mayores tasas de excrecioén
corresponden a los organismos alimentados bajo las

dietas menos eficientes.
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Fig. 9. Esquema de los recipientes para la determinacién
de amonio. A) Cajas acrilicas de 2 1 de capacidad
con cubierta en plastico perforado; B) Bafo maria;
C) Calentadores.
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en funcidén del

(a4 Mytilus galloprovincialis;

A2: Daphnia sp;

A3: Gammarus sp;

A4: Larvas de Drosophila sp.
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Tabla III. Parametros estadisticos en talla (mm) por
intervalo de tiempo. Valor promedio (X),
limites de <confianza (P=0.05), desviacién
estandar (o ), coeficiente de variacidén (CV% =
(o /X)100) y numero de individuos (n).

intervalos de tiempo (dias)

DIETA

0 7 14 19 25 33
Liminf 34.56  38.56  46.68  51.01  55.44  60.11
X 37.60  42.00 50.83  54.40  62.16  63.16
CONTROL limsup 40.63  45.43  56.99  57.71  68.88  66.22
o 4.65 3.9 6.74 3.38 7.67 1.56
CV% 12.38 9.30  8.79 6.21  12.33 2.46
n 10 6 6 5 6 6
Lim inf 34.56  36.57 44.36  47.88  53.37  57.31
X 37.60 4117 47.66  52.00  58.00  59.66
Al Llim sup 40.63  45.76  50.97  56.11  62.42  62.02
o 4.65 5.26 3.77 4.19 4.51 1.70
V% 12.38  12.72 7.91 8.06 7.78 2.84
n 10 6 6 5 5 3
Lim inf 34.56 3412 37.04  37.14 4275 42.74
X 37.60  38.00  40.50  40.50  46.66  47.66
A2 Llim sup 40.63  41.81  43.96  43.26  50.57  52.60
o 4.65 4.34 3.9 3.15 4.46 5.61
CV% 12.38  11.42 9.72 7.80 9.55  11.78
n 10 6 & 6 6 6
lim inf 34.56  41.20  42.82 37.69  46.30  51.45
X 37.60  44.16  45.67  43.00  51.75  54.50
A3 Llim sup 40.63  47.13 48,51 48.30 57.19  57.55
T 4.65 3.38 3.2 4.69 4.82 2.69
CV% 12.38 7.65 7.09  10.90 9.30 4.93
n 10 6 6 4 4 4
Lim inf 34.56  38.18  41.25  46.56  48.68  52.35
X 37.60 41,00 43.16  50.50 51.00  55.00
A4 lim sup 40.63  43.81  45.08 54.46  53.31  57.65
o 4.65 3.22 2.19 3.50 2.36 2.35
CcV% 12.38 7.8 5.07 6.39 4.62 4.26
n 10 6 é 4 5 4

n
un
n
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Tabla IV. Parametros estadisticos en peso (g) por
intervalo de tiempo. Valor promedio (X),
limites de <confianza (P=0.05), desviacidn
estandar (o ), coeficiente de variacidén (CV% =
(o /X)100) y numero de individuos (n).

DIETA 0 7 14 19 25 33
Liminf 0.81 0.88 1.85 2.22 2.46 3.41

X 0.96 1.20 2.32 2.59 3.51 3.95

Limsup 1.09 1.52 2.79 2.96 4.57 4.49
CONTROL o 0.23 0.36 0.53 0.38 1.20 1.60
Ccv% 23.98  29.90 22.90 14.70  34.20  15.50

n 10 6 6 5 6 6

Liminf 0.81 0.79 1.43 1.90 2.38 3.28

X 0.96 1.12 1.62 2.33 2.78 3.52

Limsup 1.09 1.45 1.82 2.76 3.18 3.76

M ) 0.23 0.37 0.22 0.44 0.41 0.18
CcV% 23.98 33,00 13.95 18.83  14.72 5.02

n 10 6 6 5 5 3

liminf 0.81 0.70 0.84 0.86 1.17 1.21

X 0.96 0.96 1.03 1.06 1.45 1.57

Limsup 1.09 1.22 1.36 1.25 1.72 1.94

A2 0 0.23 0.29 0.30 0.22 0.31 0.18
CV% 23.98  30.17  27.19  20.99  21.50  11.76

n 10 6 6 6 6 &

Liminf 0.81 1.14 1.36 0.98 1.83 2.31

X 0.96 1.43 1.58 1.40 2.52 2.63

limsup 1.09 1.72 1.80 1.82 3.20 2.95

A3 ° 0.23 0.33 0.25 0.36 0.560 0.27
cv% 23.98 22.90 15.53  26.21  26.20  10.23

n 10 6 6 4 4 4

liminf 0.81 0.92 1.19 0.87 1.67 2.06

X 0.96 1.13 1.37 1.47 2.12 2.55

limsup 1.09 1.34 1.55 2.00 2.57 3.05

A4 0 0.23 0.24 0.20 0.50 0.39 0.43

cv% 23.98 21.16 14.66 34.01 18.79 16.90
n 10 6 -] 4 5 4
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Tabla

Tabla

de varianza en dos vias:

dieta y

tiempo sobre el crecimiento en talla de Penaeus

media F
cuadrada
14.110 54.508
464,069 21.210
50.884 2.320
21.879

Analisis de varianza en una via:

dietas sobre

los udltimos incrementos de crecimiento en talla

media F
cuadrada
194.150 10.859
17.880

V. Analisis
japonicus.
fuente de Grados de Suma de
variacion Llibertad cuadrados
Tiempo 5 7056.364
Dieta 4 1856.275
Interaccion 20 1017.689
Error 153 3347.450
Total 182 13278.234
VI.
en Penaeus japonicus.
fuente de Grados de Suma de
variacion libertad cuadrados
Entre grupos 4 776.601
Dentro de
los grupos 18 321.833
Total 22 1098.435
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Tabla VII. Comparacidén miltiple, mediante la prueba "SNK"
del crecimiento final en talla, en Penaeus
japonicus, bajo las diferentes dietas.

Grupos t probabil idad
CyA2 6.349 0.000
CyA3 3.175 0.013
Cy a4 2.992 0.017

Al y A2 4,013 0.005
A2 y A3 2.504 0.035
A2 y A4 2.687 0.027

Tabla VIII. Analisis de varianza en dos vias: dieta vy
tiempo sobre el crecimiento en peso (g) de

Penaeus japonicus.

fuente de Grados de  Suma de media F

variacion Llibertad cuadrados cuadrada probabi | idad
oo s mow 15008 7mesk 0000
Dieta 4 29.260 7.315 38.341 0.000
Interaccion 20 17.740 0.887 4.649 0.000

Error 153 19.190 0.191

Total 182 151.228



Tabla

Tabla

IX. Analisis de varianza en una via: dieta sobre
los udltimos incrementos de crecimiento en peso
(g) de Penaeus japonicus.
fuente de Grados de  Suma de media F
variacion libertad cuadrados  cuadrada probabi l idad
Entre grupos 4 18.844 4.711 9.251 0.000
Dentro de
los grupos 18 4.405 0.245
Total 22 23.248
X Comparacién miltiple, mediante la prueba "SNK"
del crecimiento final en peso, en Penaeus
japonicus bajo las diferentes dietas.
Grupos t probabi l idad
CyA2 8.322 0.000
CyA3 4.112 0.004
Cy A4 4.370 0.003
Al y A2 5.531 0.001
A2 y A3 3.340 0.010
A2 y A4 3.080 0.015
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Tabla

XI. Analisis de covarianza, para el peso, ajustando
el efecto de 1la 1longitud, después de
transformacién log, en Penasus Jjaponicus,
las cinco dietas probadas.

fuente de  Grados de Suma de media F

variacion Llibertad cuadrados cuadrada Probabi l idad
Tratamientos 4 0.050 0.014 4.050 0.003
ajustados

Regresion 1 7.350 7.357

Error 177 0.630 ~0.003

Homogeneidad 4 0.020 0.005 1.624 0.170
Error por 173 0.610 0.003

Homogeneidad

Total 182 9.810
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Tabla XII.

CONTROL

Parametros estadisticos de excrecidn
(pmol/g/24h) por intervalo de tiempo. Valor
promedio (X), limites de confianza (P=0.05),
desviacién estandar (o ), coeficiente de
variacién (CV%¥ = (o /X)100) y numero de
individuos (n).

Liminf 1121 10.60 11.01 6.88 6.7 10.16
X 13.81 14.32 14.36 8.03 8.59 12.05
Limsup 16.41 18.05 17.71 9.18 10.46 13.94

0 3.50 3.80 2.96 1.02 1.66 1.66
CV% 25.30 26.53 20.61 12.68 19.32 13.78
n 8 5 4 4 4 4

Al

A2

Liminf 11.21 23.30 35.06 22.08 22.48 22.39
X 13.81 34.46 41.40 25.73 28,764 35.83
Limsup 16.41 45.61 47.14 29.39 34.99 49.26

o 3.50 9.80 6.16 3.73 4.51 9.69
CV& 25.30 28.58 14.87 14.49 15.70 27.00
n 8 4 5 5 3 3

Liminf 11.21 30.22 19.98 17.24 24.47 38.31
X 13.81 35.12 23.23 21.33 31.36 47.81
limsup 16.41 40.03 26.49 25.42 38.25 57.31

o 3.5 5.01 2.87 4.67 7.03 6.86
CV% 25.3 14.25 12.36 21.89 22.42 14.34
n 8 3 4 6 5 3

A3

A4

Liminf 11.21 27.81 31.39 11.70 19.91 20.19
X 13.81 31.62 43.15 19.03 37.54 32.12
Limsup 16.41 35.44 54.91 26.36 55.17 44.06

[*] 3.50 3.37 8.48 6.47 12.72 10.535
(W'):4 25.30 10.64 19.66 34.01 33.88 32.84
n 8 4 3 4 3 4

Liminf 11.21 21,59 19.10 13.26 36.54 35.82
X 13.81 24.53 24.97 20.92 50.07 44.93
Limsup 16.41 27.46 30.84 28.57 63.57 54.03
o 3.50 2.99 5.98 7.81 13.79 6.57
CVZ 25.30 12.20 23.97 37.34 27.55 14.61

n 8 5 3 5 5 3
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Tabla XIII. Analisis de covarianza para la excrecién
amoniacal (pmol/org./24h) ajustando el efecto
de la masa corporal (g), después de

Tabla

transformacion log en Penaeus japonicus,
las cinco dietas experimentadas.

fuente de  Grados de Suma de media F

variacion Llibertad cuadrados cuadrada Probabi l idad

Tratamientos 4 2.950 0.738 27.97 0.000

ajustados

Regresion 1 3.120 3.121

Error 98 2.580 0.026

Homogeneidad A 0.570 0.142 6.661 0.000

Error por 94 2.010 0.021

Homogeneidad

Total 103 7.760

XIV. Analisis de covarianza para la excrecidn

amoniacal (pmol/org./24h) ajustando el efecto
de la masa corporal, después de

transformacién log en Penaeus japonicus,

las dietas probadas sin considerar el control.

fuente de Grados de Suma de media F

variacion Llibertad cuadrados cuadrada Probabi lidad
Tratamientos 3 0.010 0.006 0.228 0.876
ajustados

Regresion 1 2.850 2.868

Error - 78 2.100 0.027

Homogeneidad 3 0.390 0.133 5.856 0.001
Error por 75 1.700 0.022

Homogeneidad

Total 82 5.940
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Tabla XV. Analisis de varianza en dos vias de Wilson:
dieta y tiempo, sobre la excrecidén amoniacal

(pbmol/g/24h) de Penaeus japonicus.

Fuente de grados de valor de

variacion libertad Ji cuadrada probabi l idad
Dieta 4 29.987 0.000

Tiempo 4 9.341 0.053

Interacion 16 19.866 0.226

Tabla XVI. Analisis de varianza en una via de Wilson:
factor dieta, sobre la excrecidén (umol/g/24h)
correspondiente al ultimo dia de experimento.

Fuente de grados de valor de
variacion libertad Ji cuadrada probabi l idad

Dieta & 11.313 0.023
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Tabla XVII. Analisis de varianza en dos vias de Wilson:
: dieta y tiempo sobre la excrecidn amoniacal
(umol/g/24h) de Penaeus japonicus, bajo las

dietas experimentadas sin considerar el control

Fuente de grados de valor de

variacion libertad Ji cuadrada probabi l idad
Dieta 3 4.9866 0.174

Tiempo 4 18.317 0.001

Interacion 12 22.316 0.034

Tabla XVIII Analisis de varianza en una via de Wilson:
factor dieta, sobre la excrecidén (umol/g/24h)
correspondiente al udltimo dia de experimento

bajo las dietas experimentales, sin considerar
el control.

Fuente de grados de valor de
variacion libertad Ji cuadrada probabi l idad

Dieta 3 1.934 0.586




