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RESUMEN

Se efectud la cuantificacién de los macroconstituyentes
carbohidratos, lipidos vy proteinas contenidos en
Penaeus vannamel, al ser prealimentado con dos dietas
diferentes ( 18 y 36 % de carbohidratos), y posteriormente
ser sometido a inanicién por los periodos de 0, 1, 3, 6, 10,
15, 20 y 25 dias; para ambas dietas, con el fin de conocer
como varian en funcién de la obtencién de energia para 1la
realizacién de sus procesos metabdlicos durante éste estado.
En dichos andlisis se encontré que los camarones utilizan
primeramente los lipidos, para la obtencién de energia para
dichos procesos a largo plazo. Los carbohidratos sélc son
utilizados para la obtencién de energia r&pida y las protei-
nas no son utilizadas durante este proceso.

Se efectud el experimento del Punto de no Retorno
(PNR), para Penaeus vannamei, utilizando los tiempos de
inanicién de 0, 1, 3, 6, 10, 15, 20 y 25 dias, para las dos
dietas antes mencionas. El PNR que se encontrd para la dieta
de 36% de carbohidratos, fué de 31 dias.
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INTRODUCCION

El cultivo de camarén en el hemisferio sur ha sido
durante las décadas de los B80's y 90's de los m&s impor-
tantes y desarrcllados a nifel mundial (Sorgelos y Sweetman,
1993). Japdén fué uno de los lugares donde primeramente se
establecid (Hundinaga, 1942); en afios recientes se ha
desarrollado en otras partes del mundo, como son Tailandia,
China, Indonesia, Ecuador,India, Vietnam, Taiwan, Filipinas,
Bangladesh, Colombia, México, Honduras, PerG Yy Estados
Unidos (Chamberlain, 1993).

La reproduccién exitosa de camarén en cautiverio se
realiza en varios laboratorios y esto se efectGa con el fin
de tener el nimerc necesario de organismos en el momento
necesario, para asi poder soportar una operacién comercial
de cultivo (Conte, et al., 1977).

En la actualidad, el camardn es uno de los recursos
pesqueros importantes de México, ya que ocupa el 11™° lugar
en produccién a nivel mundial (Chamberlain, 1993); por 1lo
que es preciso realizar estudios que permitan conocer a
fondo aquellos factores de los cuales depende su produccidn.
Entre estos, uno de gran importancia es la alimentacidén, ya
que ésta representa el medio por el cual los crustéceos
obtienen del ambiente la energia necesaria para realizar

sus procesos fisiolbégicos (Arosamena, 1976).




El desarrcllo de alimentos artificiales para peneidos
en acuacultura, ha sido casi en su totalidad un proceso
empirico; motivado por la necesidad de proveer una dieta que
otorgue un buen crecimiento a costos minimos (Kanazawa et
al., 1970 y Deshimaru y Shigeno, 1972).

Colvin y Brand (1977) han encontrado que el requeri-
miento protéico de Penaeus stylirostrys , Penaeus vannamei y
Penaeus californiensis va desde el 20 al 44 ¥ del peso de
la biomasa en el alimento, dependiendo de los estadios de
vida. Estos requerimientos pueden ser cubiertos por
diferentes ingredientes con los que se elabora el alimento
del organismo, como son : harina de almeja, calamar, arte-
mia, pastas de soya, cacahuate, coco, girasol; harina de
pescado , camarén, gluten de maiz y trigo entre otras
(CICTUS).

En lo que se refiere a lipidos se conoce que el nivel y
la composicidédn de lipidos corporales varia con la fuente y
la proporcién en el alimento (Sick y Andrews, 1973), con el
ciclo de muda (Teshima et al., 1975) con el metabolismo de

los ovarios y con la estacién (Guary et al. , 1974).

El requerimiento de grasas esencialés varia de acuerdo
con la especie. Para Penaeus stylirostris se sugiere, mis
que cantidad, la calidad de éstos. En el alimento consumido
el porcentaje requerido es de 3.5 a 5.6 ¥ del peso de éste,

Y se ha encontrado que ma&s del 15 % en la dieta causa retar-




do en el crecimiento (Fenucci _et al. ', 1981; CICTUS).

En lo .que se refiere a carbohidratos se conoce que
existe una fuerte actividad en crustdceos con la presencia
de alfa y beta amilasas, maltasa, quitinasa, y en algunos
casos celulasa, que se encuentran presentes en jugos diges-
tivos de decapodos (CICTUS), por lo que se considera que los
carbohidratos son bien aprovechados por el camarén. Estos
son utilizados como fuente de energia, como reserva de
glicdégeno, en la sintesis de quitina y en la formacién de
esteroides y 4&cidos grasos (New, 1976; Parvathy, 1971).

Fenucci et al. (1981) reportaron como contenido 6&ptimo
de carbohidratos para camarédn en estadio juvenil del 15.9 al
25.1 % del alimento proporcionado.

En estudios realizados sobre requerimientos nutri-
cicnales para peneidos, Andrews et al, (1972) encontraron
gque si se afiade a la dieta un contenido del 10.0 % de
lipidos o 20.0 % de glucosa, se suprime el crecimiento,
mientras que si se cambia por almiddédn, se incrementa. Tam-
bién encontraron que el nivel &ptimo de proteina en una
dieta estd alrededor del 30 %.

Uno de los factores a estudiar es el potencial para la
resistencia a la inanicién y no sélo depende de la especie
y del estadio larval, -sino también de las variables del
medio ambiente. El1 factor mas importante de control del

metabolismo y la tasa de utilizacién de reservas, es la



temperatura (Anger y Darwirs, 1981). Arosamena (1976)
corrcbora lo anterior en un trabajo realizado con
Penaeus stylirostris, donde encontrd gue a mayor temperatu-
ra existe mayor actividad enzimdtica, y en consecuencia,
una intensificacién de muchos de los procesos dentro del
organismo .

Cuzon et al.(1980) encontraron en un experimento sobre
inanicién en Penaeus japonicus que a medida gue aumenta este
periodo, los procesos metabdlicos disminuyen en comparacién
con los de un organismo que se ha alimentado. También encon-
traron que el peso del organismo no disminuye considerable-
mente dentro de un periodo de 4 semanas de inanicién. En
cuanto a los cambios bioguimicos dentro del organismo bajo
periodos de inanicién, se encontrd que consumen primeramente
los darbohidratos, posteriormente los lipidos y por dltimo
las proteinas; pero esto s6l¢c se observd durante la Gltima
semana del experimento.

Kon (1979) y Paul y Paul (1980) observaron gue larvas
de decapodos gque eran sometidas a inanicién por periodos
largos de tiempo (84 horas) alcanzaban el punto de no
retorno y aun si después se les alimentaba Sptimamente no
lograban sobrevivir.

Los organismos en condiciones de inanicién utilizan sus
reservas de carbohidratos, 1lipidos y por Gltimo proteinas

conforme pasa el tiempo. Con base en lo anterior se espera



gque, organismos alimentados previamente con una dieta que
contenga alto contenido de carbohidratos les permitird vivir
periodos més largos de inanicién, asi como también, tendra
un punto de no retorno mas largo gque otro que haya sido
alimentado con una dieta con un contenido bajo de carbohi-
dratos. Esto resulta importante desde el punto de vista
econdmico dentro de la acuacultura, ya que con lo anterior
se podrian elaborar alimentos m&s baratos cumpliendo con los

requisitos nutricionales y energéticos para los organismos.




OBJETIVOQ

Determinar la influencia de dos alimentos en el conte-
nido energético y su relacidédn con la utilizacién de 1las
biomoléculas carbohidratos, lipidos y proteinas de Penaeus
vannamei ,asi como el punto de no retorno al ser sometido a

inanicién en condiciones de laboratorio.




MATERIALES ¥ METODO

Se realizaron dos experimentos: el primero consistié
en mantener los organismos en inanicién midiendo las varia-
ciones de sus reservas energéticas y el segundo, encontrar
el punto de no retorno. En la figura No 1 se encuentra el
diagrama de flujo de la realizacién de los dos experimentos.

Las larvas de Penaeus vannamei se obtuvieron del labo-
ratorio Sociedad de Acuacultura " Acuacultores de la Penin-
sula de B.C. S.C.L.", las cuales fué necesario transladar
desde la ciudad de La Paz, B.C. Sur. Dichas larvas {(Ply)
fueron transportados por avién en recipientes de poliure-~
tanc conteniendo agua de mar a 15° C, hasta las instala-
ciones de la Facultad de Ciencias Marinas.

Las larvas se mantuvieron en un estanque de cemento
hasta que alcanzaron un estadio juvenil, esto fué hasta
antes de dar inicio la fase experimental y de acondiciona-
miento.

Se suministrd alimento complementario (proporcionado
por el laboratorioc donde se compraron las larvas) para el
mantenimiento de las larvas, este fué de tipo "churros"

ademds de la materia orgadnica que se encontraba en dicho

estanque. Se les mantuvo con flujo abierto y aireacidn




DIAGRAMA DE FLUJO
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Figura {-A Diagrama de flujo de los experinentos de Inanicion y Punto de no Retorno efectuado en Penaeus vannamed.
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continua.

Antes de dar inicio a la fase experimental se reali-
zaron ensayos preliminares en cuanto a la elaboracién,
estabilidad y aceptacién del alimento por los organismos.

Se elaboraron dos alimentos isoprotéicos con conteni-
dos diferentes de carbohidratos 18 % (A) y 36 % (B)
aproximadamente. Estos alimentos se prepararon de acuerdo a
las Tablas I y II.

Una vez que los organismos alcanzaron un peso aproxi-
mado de 3 gramos (17 semanas), se les colocd en tangues
experimentales con una capacidad de 90 1litros, donde se
efectud el primer experimento (inanicién). El1 traslado se
hizo con cuidado para evitar el estrés; se aumentd la
temperatura gradualmente (1° C / hora), desde 18°C hasta
alcanzar 23°C con la cual se realizd el proceso de acondi-
cionamiento y posteriormente el experimento.

Se tuvieron 8 tanques por cada alimento a probar,
siendo un total de 16. En cada tangque se colocaron 25
organismos los cuales se alimentaron con el 10 % del peso
de la biomasa total, este porcentaje de alimento se les
repartié tres veces al dia en raciones iguales.

» E1 tiempo de acondicionamiento en estas condiciones
durd 14 dias. Para dar inicio_con el primer experimento se
dejdé un total de 21 organismos por tanque.

Los tanques se colocaron sobre una estructura de made-
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TABLA I Composicion del alimento usado en los

experimentos de inanicion y punto de no-

WGREDIEHTES | ALINEATO (LINEHTO B
. DE PESCADO 3.5 32.5
H. DE S0%8 3.5 3,5
R D 2,85 22,05
a, PESCD0 | 8.7 8,47
i i 2.0 2.0
COLESTERIL 4 8.3 0.3
VITAHIX ¢ 1.0 1.0
HINERALHIYX o 1.8 1.8
LIGINIES 2.0 2.0
ARTTONIDANTE £ B.B45 8,045
0 20,765 8,765
LIPIDOS 9.0 5.0
PROTEINAS 3.0 35.8
o 42 114

A INGREDIENTE OBTENIDO DE MWARCA COMERCIAL  MAICEWA,

§ INGREDIENTE QBTENIDD DE SPECYRUM CHEKICAL CQRP,

€ TaBLA II1 .

D SULFATO DIRASICO DE CALCIO ¥ FOSFATO BE CAL(IO
ORTENIDG DE SPECYRUM CHEMICAL {ORP.

E AGAR FARA USO ALIHENTICIO OBTENIDO DX AGAR-MEX

F EXQQUINA OBTENIDO DE SFECTRUM CHEHICAL CORP.

6 DE SAL DE 50DI0 COK VISCOSIDAD KEDIA OBTEMIDO
ORTENIDD DE SI6KA CHEMICAL CORE.

11
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TABLA II Contenido de la mMezcla de vitaminas (UITAMIX).
Utilizado en la elakoracion del alimento de
los experimentos con Penaeus vannamei.

naaens | O

UITANINA A 8, 01325 3,07%18-3

UITAKINA D3 8.00812 2.27%48-5
VITANINA E 2.2 8,54
VITANINA X B.44 8,10
TIoNHA 8.4 8.10
RIBOFLAVINA 1.3 8,30
KIACINA 8.8 2,04
PIRIDOXINA 8.4 8.1
AC. PANIOTENOICO | 8,005 1,16
YITAKIHA B12 B.00835 1,93
BIOTING 8,055 1,27
AC. ASCIRBICE 2000 .93
B R TR 56, 51

# Cantidad necesaria para 5@ Kg. de dieta,
& INGREDIENTE OBTENIDO DE LA MARCA SI6MA CHEMICAL CORP,
0DOS LOS DEHAS INGRIDIINTES OBTENIDOS DE LA WARCA STECTRUM CHENICAL CORP.

12




ra, la cual tenia instalada tuberias para la aireacién y el
suplemento de agua (Fig. 2).

El agua utilizada tuvo el siguiente tratamiento: pri-
meramente se pasé por un filtro répido de arena, y después
por un filtro de carbdn activado, de ahi se pasbé a una
caldera (para alcanzar la temperatura deseada), posterior-
mente por filtros que eliminaban particulas de 1lum, y para
finalizar por 1luz ultravioleta antes de llegar a los tan-
ques. El1 flujo permitié 15 cambios diarios por tangue.

Desde que se inicidé el periodo de acondicionamiento
hasta que culminaron lds experimentos se llevé un registro
de la variacién de la salinidad, el oxigeno disuelto y la
temperatura, esto se realizé dos veces al dia.

Diariamente se efectud la limpieza de los tanques para
retirar el alimento no consumido, heces, mudas y organismos
miertos.

Para este primer experimento se consideraron como
tiempos de inanicién los siguientes : 1, 3, 6. 10, 15, 20 y
25 dias y manteniendose un control. Una vez transcurridos
cada uno de los periodos de inanicién se colectaron 10
organismos al azar por cada tiempo y por cada una de las
dietas probadas y se les analizd : el estadio de muda,
de acuerdo a lo establecido por Robertson et al. (1987),
Yy el peso hfimedo individual.

Para la realizacién del andlisis bromatoldgico se tomd

13
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Figura 2 Estructura donde se reolizo el experimento.
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Gnicamente el mGsculo de los organismos y se realizdé un
homogenado de ellos (sometiendo las muestras a un secado a
la estufa a 45°C por 48 horas y colocéndolas en bolsas de
plastico, selladas y dentro de un desecador).

La humedad se determind por el método de
A.0.A.C.(1984), sometiendo a la muestra a un secado al horno
por espacio de 3 horas (la humedad fué el Gnico parametro
del andlisis bromatolégico que se efectud sin secar las
muestras de tejido). Las cenizas se obtuvieron por calcina-
cién en mufla a 550° C durante 12 horas (Larsen, i978). Los
lipidos se extrajeron con é&ter de petrdleo mediante un
extractor Soxhlet, por un periodo de 8 horas de acuerdo a
Larsen (1978). Las proteinas se evaluaron por el método del
micro-Kjeldahl (A.O.A.C., 1984). Los carbohidratos se obtu-
vieron por la diferencia del 100 % de lipidos, cenizas y
proteinas (Egan et al., 1987). Para la determinacién del
contenido caldérico se utilizé una bomba calorimétrica semi-
micro, modelo Parr 1425, siguiendo el método descrito por
Parr (1958).

Lo anterior se realizd por triplicado al homogenado de
los camarones sometidos a los distintos tratamientos de
inanicidén tanto a los alimentados con la dieta A como con la
B.

Una vez terminado el experimento de inanicién se inicid

el segundo experimento (punto de no-retorno), el cual con-
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sistié en dejar a los organismos sin alimento por el mismo
periodo escogido anteriormente, con la variante de que una
vez transcurridos los tiempos se procedié a alimentar nueva-
mente a los organismos, y se observd cuales se recuperaban
y cuales, aln dandoles alimento, ya no lo hacian y morian.

Se cuantififico la mortalidad durante éste experimento
para poder definir con ellc el punto de no-retorno.

Al finalizar dicho experimento se sacaron los organis-
mos y se pesaron para observar la recuperacidén gue tuvieron
durante el periocdo de realimentacién, y el porcentaje de
crecimineto diario.

El efecto de los tratamientos se calculdé mediante 1la
variacién del contenido bromatolégico y energético del
midsculo utilizando un anilisis de varianza de dos vias
(ANOVA) con un nivel de significancia del 95 %, previa

prueba de normalidad de los datos.
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RESULTADOS:

En la Tabla III se encuentra el andlisis bromatolégico
del mlsculo de Penaeus vannamei; y se muestra la variacién
de los macroconstituyentes dentro del los organismos confor-
me se did la inanicién.

Los valores de humedad fueron similares en los
organismos mantenidos con el alimento A y B con un patrén de
aumento hacia el final del experimento (Figura 3).

El contenido de cenizas ' tuvo un patrén de incremento
conforme aumenta el tiempo de inanicién para los organismos
tratados con el alimento A, y para los tratados con B el
aumento fué menor, pero siguid la tendencia de incremento,
encontrandose una pequefia disminucién al final. (Figura 4}.

Del andlisis de lipidos se encontrd un comportamiento
con diferencias marcadas al principio del experimento, vya
gue los organismos alimentados con la dieta B contienen una
concentracién menor gque los alimentados con el alimento
A, tendiendo a ser similares hacia el final del experimento
(Figura 5).

El comportamiento de la variacién de las proteinas en
los organismos fué similar en ambos casos, tanto para los
alimentados con la dieta A como la B, se mantuvieron dentro
de un intervalo pequefioc (Figura 6).

El valor de los carbohidratos presentes en el tejido

17




Tabla Il Analisis Bromatolégico y Calorimétrico del misculo del camarén Penaeus vannamei y de los

alimentos proporcionados.

Alimento| Diasde | Humedad | Cenizas | Proteinas | Lipidos | Carbohidratos | Calorimetria
inanicién | % . tstd | % . *sd | %.tsid | %.+sid % .t sid cal/gr £ sid
A Control [74.150.25| 4.86 +1.11 [14.1030.26[15.07 £0.11] 65.97 +0.66 | 4901.72 +76.03
A 1 77.6340.06| 7.30+0.33 | 15.10£0.8 [11.12+0.70| 66.48 +1.06 | 5040.53 +33.57
A 3 77.8510.13] 6.51 £0.27 [15.08 $0.36|11.15 £0.88] 66.47 +7.27 | 4881.52 +91.44
A 6 76.93 £0.16| 8.90 +2.08 | 14.53 $0.68[10.52+0.24| 66.05+4.56 {5001.94 +384.95
A 10 78.65+0.68| 8.08 +0.16 [15.46 $0.38|7.99t0.89| 68.47 +2.84 4620.22 +4.70
A 15 79.28 £0.28| 7.56 £0.62 | 15.44 4052|855 +0.76| 68.45+4.07 | 4477.45 +68.94
A 20 78.57 +3.38|10.70 +0.68 15.35 +0.41 | 8.27 +0.43 65.68 £548 [4178.38 1593 21
A 25 82244031 9.1040.45 | 16.024+0.26 | 8.80+0.10| 66.08 +4.63 | 4641.39 £80.30
=] Control 17420 +0.39| 5.86 $0.15 [14.17 £0.65{9.62+1.84| 70.3512.87 |4786.24+125.19
B 1 77.06 $0.08|10.89 $0.28/ 1510 £0.59| 5.83 +0.35| 68.1416.46 | 4863.35 £84.31
B 3 78.05+0.10] 7.18 £0.40 | 15.87+0.23|8.36 +0.16| 6856 +3.42 [4849.51 +106.42
8 6 77.47 +0.24| 8.77 +0.28 (1438 1055/6.1340.08| 70.72+3.49 | 4581.66 +29.47
B 10 78.47 £0.38| 6.8410.29 {1557 10.40!6.82£0.27 | 70.77 +1.05 4544.02 +7.41
B 15 789940.20| 7184035 | 16+0.28 |6.36+0.51| 70.3717.07 4524.79 +7.50
8 20 79.80 £0.16| 8.86 $0.36 [ 16.09+0.35|6.91 $0.32| 68144075 | 4496.18+11.74
B 25 81.26 £0.13| 8.38 20,73 {1522 40.26| 7.59+0.52| 68.81 +0.07 | 4446.62 +21.42
Alimento jHumedad |Cenizas |Proteinas |Lipidos |Carbohidratos |Calorimetria
Yo % % % Y. cal/gr
A 8.68 1392 | 3224 | 1262 17.18 4561.48
B 6.41 10.32 36.32 13.15 3517 473537
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Figuro 5 Lipidos contenidos en el musculo de Pengeus vannamei sometido
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Figura 6 Proteinos contenidas en el musculo de Penoeus vannomei sometido
g inonicion y pre-climentado con los dietos AyB.
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analizado fluctud un poco en ambos grupos de organismos
alimentados con A y B, pero la tendencia fué a mantenerse
a través del tiempo (Figura 7).

El contenido calérico total fué similar para
camarones alimentados con ambos alimentos, aunque se presen-
t6 una disminucidén en las calorias en el grupo de organismos
que tenian 20 dias de inanicién con el alimento A. El patrén
general que se presentd fué con tendencia a la disminucién
conforme pasd® el tiempo (Figura 8). Se obtuvd el contenido
calérico calculado utilizando las constantes 4.1 kcal/gr
para carbohidratos, de 5.5 kcal/gr para proteinas y de 9.1
kcal/gr para lipidos, (Halver, 1976), tomando los valores
obtenidos del andlisis bromatolégico. En la Tabla IV se
encuentran los valores calculados y los obtenidos mediante
el uso de la bomba calorimetrica.

El andlisis de varianza de dos vias efectuado a los
resultados obtenidos dé los organismos que estuvieron ex-
puestos a una periodo de inanicién mostrd diferencias signi-
ficativas (a= 0.05) a lo largo del tiempoc en cenizas,
proteinas, lipidos, humedad, carbohidratos y calorimetria.
En cuanto a las diferencias significativas (a= 0.05) de los
organismos alimentado con las dos dietas, se presentaron
solamente en los lipidos y los carbohidratos (Tabla V).

En la Figura 9 se presenta el ciclo de muda y el

porcentaje de los organismos que la presentaban de acuerdo a
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TABLA IV COMPARACION DE LOS VALORES CALORIMETRICOS, DEL MUSCULO DE Penaeus vannamei
SOMETIDO A INANICION Y PRE-ALIMENTADO CON LAS DIETAS A Y B, OBTENIDOS DIRECTAMENTE
Y CALCULADOS POR CONSTANTES PARA LIPIDOS, PROTEINAS Y CARBOHIDRATOS.

ALIMENTO DIAS DE CALORIMETRIA CALCRIMETRIA
INANICION OBTENIDA CALCULADA

calfgr cal/gr

A 0 4901.72 4852.04
A 1 5040.53 4568.1
A 3 4881.52 4569.32
A 6 5001.94 4464 .4
A 10 4620.22 4384.6
A 15 4477.45 44337
A 20 4178.38 4319.6
A 25 4641.39 4391.18
B 0 4786.24 453912
B 1 4883.38 4156.97
B 3 4849.51 4444.57
B 6 4581.66 4248.25
B 10 4544 .07 4378.54
B 15 4524.79 4343.92
B 20 4496.18 4307.5
B 25 4446.62 4349

a). Segun ,Halver J.E, 1976
1 gr. de Carbohidratos equivale a 4,1 Kcal,
1 gr. de Proteinas equivale a 5.5 kcal.
1 gr. de Lipidos equivale a 9.1 kcal.
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TABLA V ANALISIS DE VARIANZA DE DOS VIAS (ANOVA) DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
DE CAMARONES ( Penaeus vannamei) PRE-ALIMENTADOS Y SOMETIDOS A INANICION.

HUMEDAD

Origen suma de cuadrados grados de libertad cuadrado de la media F

Tiempo 195.48 7 27.93 23.54 significativo
Dietas 0 1 0 0 no significativo
TXD 492 7 0.7 0.592 no significativo
Error 37.96 32 1.18

CENIZAS

Tiempo 83.18 7 11.88 15.8  significalivo
Dietas 0.006 1 0.006 0.008 no significativo
TXD 29.23 7 4175 5.55  significalivo
Error 24.08 32 0.752

LIPIDOS

Tiempo 115.99 7 16.57 27.01 significativo
Dietas 108.7 1 106.7 173.878  significativo
TXD 34.69 7 4.96 8.08 significativo
Error 19.637 32 0.614

PROTEINAS

Tiempo 16.53 7 2.22 7.08 significativo
Dietas 0.34 1 0.34 1.07  no significativo
TXD 2.91 7 2.042 1.32  no significativo
Error 10.057 32 0.314

CARBOHIDRATOS

Tiempo 221.09 7 31.58 14,18 significativo
Dietas 93.54 1 93.54 42.01 significativo
TXD 22.86 7 3.27 1.47  no significativo
Error 71.26 32 2,227

CALORIMETRIA

Tiempo 1849172.49 7 264167 .4 4.72 significativo
Dietas 70193.94 1 70193.94 1.25  no significativo
TXD 467061.31 7 66723.05 1.19  no significativo
Error 1679898 44 30 55996.615
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los dias de inanicidén transcurridos para ambos alimentos.

Durante el experimento la temperatura promedio fué de
21.90 £ 2.64 °C , la salinidad de 32.70 & 1.08 ppm y el
oxigeno disuelto de 7.01 * 0.6433 mg/l.

En la figura 10 se encuentra el porcentaje de creci-
miento diario para los organismos gue se utilizaron para la
determinacién del PNR. El porcentaje de crecimiento méximo
fué de 1.34 y 1.49 % para los organismos alimentados con 1la
dieta A y B respectivamente, para los organismos gque pasaron
6 dias en inanicién y se les aliment® nuevamente. El porcen-
taje de crecimiento para los organismos que permanecieron
como control fué de 0.34 y 1.36 % para las dietas A y B
respectivamente. Se observa una mayor tasa de crecimiento
para los organismos alimentados con la dieta B.

Se observd que para cuando pasaron 15 y 10 dias de
inanicién los organismos de las dietas A y B respectiva-
mente se tuvieron porcentajes de creciminto de -0.13 y 0.0,
respectivamente.

En cuanto al pesoc final registrado en los organismos
que fueron realimentados después de la inanicidén se encon-
trd una recuperacién continua de los organismos tratados con
el alimento B. Para los organismos tratados con el alimento
A esta recuperacién continua solo se manifestd hasta los
organismos gue permanecieron 10 dias en inanicién (Tabla

VI).
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Figura 10 Porcentaje de crecimiento diario con referencia al peso inicial en los organismos
durante el experimento del Punto de no Retorno.
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TRBLA UI Pesos de los organismos (Penaeus vannamei)
sometidoes a inanicion y la recuperacion
de estos al ser alimentados nuevamente.

PORCENTAJE DE
heiclon | e | e | ncwDieinhcon  [oiskic (eay
8 (control) 4.544 5,042 32 .34

{ 4,455 4.897 1 8.56
3 3,969 5.606 29 £.29
3 3,898 5,575 25 1.34
18 3,579 4.726 2 1.0
15 3,848 3,686 16 -8.43
20 3,654 3,848 1 -8.52
23 JETS I B B 3 T 26 8.45
@ (control) 4,126 5.920 7 1.3
{ 3,790 5,098 i 1.8
3 3.483 4.7 29 1,46
§ 3.430 5,067 25 1,49
18 3.874 3.8 24 0.0
15 3.809 4,057 16 8.2
20 3.855 3.883 i 8,02
25 3.394 4,248 86 2.78
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La mortalidad durante el experimento‘de inanicién dié
inicié el dia 13 para la dieta A y el dia 16 para la dieta
B. El1 alimento que presentd una mayor mortalidad a través
del tiempo fué el A, con una mortalidad acumulada de 16
organismos, y el B presentdé una mortalidad acumulada
de 11 organismos (Figura 11 y Tabla VII-A).

La mortalidad durante el experimento del punto de no-
retorno se incrementé al final de este para los organismos
alimentados con la dieta B, alcanzando un 72.7 % en los
organismos que permanecieron 25 dias en inanicién. Para los
organismos alimetados con la dieta A se alcanzd la mayor
mortalidad en los organismos gue permanecieron 25 dias en
inanicién obteniendose un 36.4 % de mortalidad (Tabla VII-
B).

El porcentaje de sobrevivencia durante el experimento
de inanicién fué de 90.48 para el alimento A y de 93.45 para
el B.

En la tabla IIi se muestra el andlisis bromato-
légicd efectuado a los alimentos. Los valores obtenidos son
de 32.23 % de proteinas para el alimento A y de 36.09 %
para el alimento B. En lo gque respecta a los carbohidratos,
se encontrd un porcentaje de 17.18 % para el alimento A y de
35.17 % para el alimento B.

El contenido caldérico de las dietas fué& muy similar en

ambas, con 4561.48 cal/g para el alimento A, y 4734.37
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Figura 11 Morialidad acumulada de Penaeus vannamei durante los experimentos de
Inanicion y Punto de No Retorno.
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TABLA VIl - A Mortalidad de Penaeus vannamei durante el experimento de Inanicion .

MORTALIDAD DURANTE PERIODO DE INANICION

DIETA A
DIAS TRANSCURRIDOS DE INANICION
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tratamientos
control O

1

3

6

10

15 1

20 1 1 101 1

25 1 1 1 1 1 1 2 1

DIETA B
DIAS TRANSCURRIDOS DE INANICION
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Tratamientos
controt O

1

3

6

10

15

20 1

25 1 2 2 2 3
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TABLA Vii - B Mortalidad de Penaeus vannamei durante el experimento de Punto de No Retorno.

MORTALIDAD EN PUNTO DE NO RETORNO

DIETA A
DIAS TRANSCURRIDOS DE REALIMENTACION.
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Tratamientos
control O
1
3
8
10 1
15 1
. 20 1
25 2 2

DIETA B
DIAS TRANSCURRIDOS DE REALIMENTACION
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

Tratamientos
control O

1

3

6

10 1

15

20

25 1 3 1 1 2
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cal/gr para el alimento B (Tabla III).

En lo que respecta a la estabilidad de los alimentos en
el agua, fué menor la del alimento A gue la que presentd el
alimento B.

La aceptacién de los alimentos por los organismos fué
mayor para el B que para el A, ya que los organismos no lo
consumian completamente.

Las mudas no se presentaron durante el experimento de
inanicién; pero durante el experimento del punto de no-
retorno se registrd un incremento de ellas, una vez gue ya

se realimentaron los organismos (Tabla VIII).
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TABLA VIII Humera de mudas durante el
experimento del »unta de
No—Retorno en Penaeus vannamel .

DIAS DE THANICTON
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13 i

14

15

16

Y] 2|1

18

19

a0

2l L

22

a

24 : {

23

] {

1 i ] i 3

28 { {

28 2

30

i {

37




DISCUSIONES:

EXPERTMENTO DE INANICION.

En lo que respecta al contenido caldrico total encon-
trado en el misculo de los organismos analizados, se
observdé una tendencia similar durante el tiempo transcurrido
de inanicién para los organismos alimentados con ambas
dietas. E1 andlisis de varianza de dos vias realizado,
muestra diferencias significativas (ae= 0.05) a través del
tiempo pero no entre las dietas. Comita y Schindler (1963) y
Szaniawska A (1983) realizaron estudios del contenido
caldérico del miscule de diferentes crusticeos y encontraron
valores entre 4427 cal/g y 7672 cal/g y 4053 cal/gr respec-
tivamente; los valores encontrados para Penaeus vannamei van
desde 4178.4 cal/g hasta 5001.94 cal/gr., con lo que se
observdé gue los valores encontrados para éstos organismos
aun los gue estuvieron en inanicién, entran dentro de este
intervalo. La comparacién del contenido caldrico obtenido y
el calculado (Tabla IV) refleja valores muy aproximados,
por lo que se afirma gue los macroconstituyentes obtenidos
con el andlisis bromatolégico son valores que reflejan
realmente la composicién del organismo (Comunicacién per-

sonal Dr. Fernando Diaz).

Dr. Fernando Diaz, CICESE, Ensenada Baja California.
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Con base en el andlisis bromatolégico efectuado en
misculo del camardén (Penaeus vannhamei) podemos decir 1lo
siguiente:

Se esperaba que los contenidos de los macrosti-
tuyentes fueran disminuyendo conforme transcurria la inani-
cién de la siguiente manera, primeramente los carbohidratos,
seguidos por 1los 1lipidos y por Gltimo las proteinas; sin
embargo los constituyentes fueron utilizados por los
organismos de la siguiente forma: El1 porcentaje de humedad
fué aumentando conforme transcurrieron los dias de inani-
cidn, tanto para los organismos que se alimentaron con la
dieta A (8 %) como para los que se alimentaron con la dieta
B (7 %). Estas variaciones aparentemente ligeras pudieron
ser debidas a que los organismos tienden a mantener su
peso y sobre todo el volumen corporal debido al exoesquele-
to. Incorporan fluidos para contrarrestar las pérdidas del
tejido que pudiera tener por el consumo de macroconsti-
tuyentes. El andlisis de varianza de dos vias efectuado nos
dice que hay diferencias significativas (e= 0.05) confornme
pasé el tiempo, para los organismos alimentados con las
dietas A y B. Estos datos son semejantes a los reportados
por Cuzon et al. (1980), en un trabajo similar para Penaeus
japonicus, en donde encontraron un incremento del peso de
aproximadamente 7 %, en 21 dias de inanicién.

El porcentaje de cenizas presentd tendencia irregu-
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lar pero fué aumentandoc conforme transcurrid el tiempo de
inanicién tanto para los organismos alimentados con la dieta
A como los alimentados con la dieta B, el anilisis de
varianza de dos vias efectuado mostrd diferencias significa-
tivas (a= 0.05) a través del tiempo.

Esto sugiere que los minerales no participan en el
aporte y consumo de energia y por eso no varian. Cuzon et
al. (1980) y Paffenhdfer (1967) encontraron un comportamien-
to similar para Penaeus japonicus y Artemia salina con
valores que van de 3.3 a 4.3 % para el primero y de incre-
mento para el segundo. Mayzaud (1976) explica este efecto
diciendo que conforme disminuye el contenido orgdnico aumen-
ta el contenido de cenizas y es debido al aumento de metales
alcalinos.

El decremento de los lipidos conforme transcurria la
inanicién tanto para los organismos alimentados con la dieta
A como los alimentados con la dieta B, sugiere que los
lipidos son una fuente importante de energia de reserva
utilizable en los peneidos y ademds, que es la primera en
ser utilizada durante el periodo de inanicién. Este compor-
tamiento es similar a lo gque encontrd Armitage et al.

(1972), Guary et _al. (1975) y Cuzon et _al., Barclay et al.

(1983) y Chandumpai et al. (1991) en Orconectes

nais,y Penaeus japonicus y Penaeus esculentus, respectiva-

mente, en estudios de inanicidén. El andlisis de varianza de
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dos vias marca diferencias significativas (a= 0.05) entre
los organismos alimentados con las dietas A y B, presentd
igualmente diferencias significativas (o= 0.05) a través del
tiempo. El1 porcentaje obtenido para estos organismos fué
entre 15.07 y 7.99 Yy 9.62 y 5.83 para la dieta A y B,
respectivamente. Dall et al. (1991) encontraron algo
similar sobre la composicidén biogquimica de  Penaeus
esculentus, donde encuentran del 10 al 21 % de lipidos.

Es importante resaltar la diferencia presentada en el
contenido de lipidos iniciales en los organismos alimentados
con ambas dietas ya que los organismos alimentados con la
dieta A presentaron un contenido inicial de 15.07 %, mien-
tras que en los alimentados con 1la dieta B fué de 9.62 %,
lo cual puede ser atribuido a las diferencias en el conte-
nido de carbohidratos en las dietas. Lowell y Andraws
(1973) realizaron un experimento donde agregaron a sus
dietas diferentes contenidos de carbohidratos y enceontraron
que al adicionar 40 % de glucosa a la dieta hay una reduc-
cién de 1lipidos en los organismos, y si se agrega menor
cantidad de glucosa, el contenido de lipidos es mayor;
dicho experimento se realizé con Penaeus duorarun. En este
experimento para Penaeus vannamel se encontrd algo similar.

El contenido de proteinas encontrado en los organismos
analizados, fluctud un poco en los organismos alimentados

con las dietas A y B a lo largo del tiempo; lo que pudiera
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sugerirnos gque la proteina no fué utilizada como consti-
tuyente principal para la obtencién de enegia durante el
periodo de inanicién; esto se contrapone con lo esperado ya
gque se supuso gque los organismos utilizarian las proteinas
después de emplear los lipidos,para la obtencién de energia;
lo cual no ocurridé. El1 analisis de varianza de dos vias
marca diferencias significativas (a= 0.05) a través del
tiempo, pero se observd que se mantienen en un intervalo
reducido. Cuzon et al. (1980) encontrarcn para Penaeus
japonicus que las proteinas son el segundo grupo de compues-—
tos en ser utilizados durante la inanicién, pero de una
manera mucho m&s lenta. Armitage et al(1972) y Health y
Barnes (1970) no encontraron cambios en el contenido de
proteinas del cuerpo para Orconectes nair y Carcinus maenas,
respectivamente, al ser sometidos a inanicién.

El contenido de carbohidratos se mantuve a lo largo
del tiempo con pequefios cambios durante el experimento tanto
para la dieta A como para la B, lo cual es confirmado por el
andlisis estadistico donde se observaron diferencias
significativas (a= 0.05) a lo largo del tiempo y entre las
dietas; esto puede ser debido a que los carbohidratos son
una fuente réapida de energia utilizable, pero por lo mismo
no pueden aportar una cantidad de enegia constante,
necesaria para ser utilizada a largo plazo. Muy probable-

mente el nivel se mantuvo constante a partir de la degrada-
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cidén de lipidos, los cuales variaron en funcién del tiempo.

Dall (1974) reporta para Panulirus longipes ¢ue no
decrece el contenido de glucosa en la sangre durante la
inanicién y sugiere que el nivel esta controlado
fisiolégicamente a un nivel constante sin importar el
estado nutricional que presente el organismo. Esto puede
ser tomado de igual manera para los organismos analizados,
ya gue ho se encontraron grandes cambios en el contenido.

La mortalidad presentada durante el experimento de
inanicién para los organismos alimentados con la dieta A se
inicié al 13¥° dia de estar en esta condicién, a diferencia
de los organismos alimentados con la dieta B donde se inicid
la mortalidad hasta el 16%° dia. ILa mayor mortalidad =se
presenté en los organismos alimentados con la dieta A y ésto
puede ser debido a gue la dieta con las que se les pre-
alimentd contenia un porcentaje menor de carbohidratos. El
nGmero mayor de organismos muertos para ambas dietas se
presentd al final del experimento, ésto sugiere gque los
organismos ya nho tenian manera de extraer energia de los
lipidos de su cuerpo para sobrevivir; cabe mencionar que los

organismos no utilizaron las proteinas aln cuando se encon-

traban presentes. Cuzon et al.(1980), encontraron solamente

3 organismos muertos en su experimento de inanicidén sobre un
periodo de 28 dias, y éstos resultaron al final del experi-~

mento.
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Las mudas en el experimento de inanicién sola-
mente sucedieron en camarones alimentados con la dieta A,
donde se observd sdlo el caso de un organismo que mudd a los
24 dias de inanicién, se notd que al dia siguiente el
organismo murié., Esto pudo ser debido a un estado de estrés

may avanzado.
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EXPERIMENTO DEL PUNTO DE RO RETORNO:

La mortalidad durante el experimento del punto de no
retorno (PNR) se vid acentuada al final para los organismos
alimentados con la dieta B encontrdndose una mortalidad de
72.7 % para el Gltimo tratamiento (organismos con 25 dias de
inanicidén y ya en periodo de re-alimentacidén), a 1los 31
dias. El 54.5 % de mortalidad se alcanzd al dia 30 de trata-
miento, en donde se puede decir gue se presentd el punto de
no retorno. Anger y Darwirs (1981), encontraron en un
experimento similar que larvas de Hyas araneus alcanzaban el
PNR a los 8 dias. La explicacién por la cual los organismos
ya no se recuperan después de alcanzar el PNR, puede ser
debido a que pierden la capacidad de almacenar lipidos de
reserva & dque aln cuando tengan dentro de su organismo
material disponible para la obtencidn de ésta, ya no tienen
la energia necesaria para iniciar nuevamente el proceso.
Anger et al. (1985) trabajaron con larvas de langosta
(Homarus americanus), encontradoc que el hepatopéncreas
perdidé la habilidad de almacenar lipidos de reserva, por 1lo
gue estos organismos mueren después de alcanzar el punto de
no retorno a los 3 dias‘de ayuno.

Para la dieta A no se alcanzd a determinar el punto de
no retorno debido a que solamente se obtuvo una mortalidad

de 36.4 % en los 31 dias de tratamiento, lo cual puede ser
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interpretado como que la dieta A fué mas facilmente asimi-
lable bajo estas condiciones. Otro factor que pudo ser
importante fué que los organismos alimentados con la dieta A
contenian un mayor porcentaje de lipidos en el misculo, 1lo
cual les pudo aportar una fuente de energia de reserva mayor
que los alimentados con la dieta B. Algo similar obtuvieron
Staton Yy Sulkin (1991), en dos especies de larvas de
cangrejo (Sesarma cinereum y Sesarma reticulatum), en
donde encontraron gque S. reticulatum contenia un mayor
contenido de lipidos y le conferia una mayor resistencia a
la inanicién y, por lo tanto, le fué mas dificil alcanzar el
PNR.

Durante el experimento del PNR se observd que los
organismos empezaron a mudar después de re-alimentarlos,
este proceso se vié acentuado en los organismos tratados
con el alimento A. Los organismos tratados con el alimento B
también mudaron, pero en menor cantidad, lo cual corrobora
lo anterior en forma directa ya que los gue mudaron no
alcanzaron el PNR. Es importante mencionar gue las mudas
efectuadas durante este periodo no incrementaron las morta-
lidades para ninguno de los casos, posiblemente porque
los organismos tenian la capacidad de recuperacién y no
habian excedido el punto de no retorno.

El porcentaje de crecimiento diario en los organismos

durante el experimento del punto de no retorno se observd
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claramente para los organismos gue fueron tratados con ambos
alimentos. Se observa en la Figura 10 (Tabla VI) gque los
organismos a partir del dia 15 y 10 de inanicidén para
las dietas A y B respectivamente, obtienen un porcentaje de
crecimiento negativo y de cero respectivamente, con lo que
se podria decir gue ya no hay incremento en el crecimiento,
sino por el contrario, empieza la disminucién del peso
corporal. También se observa que para los organismos alimen-
tados con la dieta A, la tasa de crecimiento diaria del
control, (organismos alimentados diariamente) es de 0.34 %,
Y la méxima es de 1.34 % para los organismos que permane-
cieron en inanicién por 6 dias; la cual es mayor que para
los alimentados diariamente.

En los organismos alimentados con la dieta B se ob-
serva una tasa de crecimento diario para el control (alimen-
tados diariamente) de 1.36 % y se alcanza una tasa maxima
de 1.49 para los organismos gue se mantuvieron en inanicién
por 6 dias. Para este caso no se observa un beneficié marca-
do al dejar de alimentar a 1los organismos, lo gque =i
ocurre en la dieta A..Esto nos sugiere que los organismos,
al permanecer un tiempo dado en inanicién, tienden a apro-
vechar mejor el alimento que es suministrado.

Con lo anterior se puede decir que con la dieta A se
puede alcanzar un mayor crecimiento diario si se deja de

alimentar a los organismos por 6 dias , logrando considera-
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bles ahorros en los gasto de alimentacién para una granja de
cultivo de camarén, porque se tendrian tasas de crecimiento
mayores, ademds de un ahorro por el alimento no suministrado
por 6 dias. Para la dieta B se observdé algo similar, pero
para este caso se puede alimentar a los organismos diaria-
mente y alcanzarian una tasa de crecimiento similar. El
beneficio estaria en que al tener una dieta con un porcen-
taje mayor de carbohidratos y bajo en proteinas, se tendria
una dieta maAs barata, lo cual reduciria los costos de ali-

mentacidén y un crecimiento més réapido.
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CONCLUSIONES

Los lipidos son el material de reserva mis importante,
utilizado para la obtencién de energia a largo plazo para
Penaeus Vannamei, cuando es sometido a periodos de inani-
cién.

El contenido de carbohidratos sé6lo puede ser utilizado
cono una fuente répida de obtencién de energia en un espacio
de tiempo muy corto por lo gue no puede ser considerado como
una fuente de energia para soportar largos periocdos de
inanicién.

El contenido bromatolégico de las dietas influydé para
alcanzar el punto de no retorno (PNR)}, no encontrandose en
A, y siendo de 31 dias para los organismos alimentados con
la dieta B.

El porcentaje de crecimiento diaric fué mayor en
los organismos alimentados con ambas dietas, cuando perma-
necieron 6 dias en inanicién y son alimentados nuevamente,
que para los organismos gue fueron alimentados todo el
tiempo (controles).

La dieta B, aporta mayores tasas de crecimiento

diario.
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Para Penaeus vannamel es mas importante la calidad
que la cantidad de alimento que se les suministra para
obtener material de reserva, y por lo tanto la energia

necesaria para efectuar sus procesos metabélicos.
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