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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y la supervivencia delaosts deMacrobrachium rosenbergii alimentadas con dos
dietas comerciales empleadas actualmente en culivgpeces dulceacuicolas (P-28 y P-25) y una dieta
formulada para camarones marinos (P-35) con distiniveles de proteinas. El ensayo tuvo una dimaie 30
dias, durante los cuales se realizaron dos musestigimcenales. Las postlarvas fueron distribuidasna
densidad de 50 organismos por acuario de 3,2 Llegimgose un total de cuatro réplicas experimenjalesm de
sustitucion para cada dieta, con un suministrolideeato dos veces al dia, equivalente al 10% deidemasa
himeda de los camarones. La relacién talla-pedosderganismos de las diferentes dietas mostraglagiones
lineales y significativas con un elevado indicecdeelacion (r>0,90) y un crecimiento alométricim, gbtener
diferencias significativas entre sus pendientesstrando que las dietas utilizadas fueron adecupdes el
desarrollo de los organismos. No obstante, en énsdd parametros de crecimiento se encontraroreddias
significativas entre las dietas utilizadas, paftiomente a los 15 dias del experimento, donde dtadpP-25
mostrd el valor mayor en cuanto a longitud totglapancia relativa en peso. El indice de ARN/ADNiial 30
mostré ser mas elevado para la dieta P-25 y P&fayigual a la P-28. Al final del estudio, la tdsaconversion
alimentaria de la dieta P-25 (1,57) fue menor,eomden de mas del 27% que las demas dietas. lEestasados,
y los analisis bioquimicos de las dietas evaluadageren la utilizacion de dietas con un 25% ddefinas y
elevado contenido de carbohidratos, para la alimeét de postlarvas del. rosenbergii, recomendandose
ensayar dietas con niveles proteicos inferioreS%,2on la finalidad de verificar si son convendsnén funcion
de disminuir ain mas los costos del alimento.
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Evaluation of three diets with different protein cantent in the culture of river
prawn postlarvae, Macrobrachium rosenbergii

ABSTRACT
We evaluated the growth and survival\df rosenbergii postlarvae fed with two commercial diets currenthed

for culturing freshwater fishes (P-28 and P-25) andiet formulated for marine shrimp culture (P3gying
different protein levels. The experiment lastedda@s carrying out sampling of the animals afteafii 30 days
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of culture. The postlarvae were cultured in 3.2quaria at a density of 50 organisms per aquariagusur
replicates and one aquarium for replacements,doh eliet. The diets were administered twice a dayrate of
about 10% of wet body mass of the animals. Theioglship length/weight of the animals with the diint diets
were significant with a high correlation coefficier>0.90) and followed a linear model. They showad
alometric growth, and non significant differencanoag their slopes. Other growth parameters did show
statistically significant differences among thetslieespecially at 15 days of culture. At this tirRe25 showed
highest total length and relative weight gain. RiA/DNA index at day 30 was highest for P-25, ar85Pwas
intermediate. At this time, food conversion ratiw P-25 (1.57) was about 27% lower than the otwerdiets.
These results, along with the biochemical analg$ishe evaluated diets, suggest the use of dietis 26%
protein content and high carbohydrate content ittuce of M. rosenbergii postlarvae. It is proposed to study the
use of diets with protein content lower than 25%etermine the possibility to lower the costs.

Keywords: Macrobrachium rosenbergii, diet, protein content, postlarvae, prawn.

INTRODUCCION principalmente para camarones marinos y peces de
agua dulce. Debido a ello, el presente trabajtiiava
Los camarones dulceacuicolas  del géneroeI efecto de tres dietas comerciales con diferentes

| concentraciones proteicas en el desarrollo de

Macrobrachium, familia Palaemonidae, son ! ..
postlarvas délacrobrachium rosenbergii.

comercialmente mas importantes en esta familas
mas de 100 especies pertenecientes a la familia se .

encuentran distribuidas en las zonas tropicales y MATERIALES Y METODOS

subtropicales del mundo, siendi@lacrobrachium _ -
rosenbergii la que ha sido cultivada con mayor éxito Las postlarvas (PL) d&lacrobrachium rosenbergii

en diversos paises del mundo, incluyendo las region fueron producidas en el Laboratorio de Camarones

tropicales del Caribe (New y Singholka, 1984; Dulceacuicolas de la Universidad de Oriente,
Valenti, 2006). siguiendo los protocolos estandares desarrollados p

New y Singholka (1984).

La produccidon de postlatvas dé. roserbergii de
buena calidad es importante para el éxito delhaylti
por lo que estudios de dietas que cubran
eficientemente sus requerimientos energéticosdson
caracter fundamental. Existen algunos estudio
nutricionales en estas fases, en los cuales se h
evaluado aspectos como niveles y fuentes de Ia%
proteinas, lipidos y carbohidratos utilizados es la
dietas y su efecto en el crecimiento, supervivencia
tasa de conversion, asimilacién, producciéon y &sto
operacionales (Molina-Vozzet al., 1995; Lob&aoet

al., 1995a,b; Correiat al., 1997), resaltando a las
proteinas como el principal componente de las glieta
comerciales, debido a la gran influencia en el
crecimiento y su relacién directa con los costos d
producciéon (Cortés-Jacintet al., 2003, Teshimaet
al., 2006).

Para la experimentacion, las postlarvas producdas
mantuvieron en acuarios, con un volumen de 3,2 L y
un area de fondo de 0,13%mm una densidad de
cultivo de 600 PL/y menor a la establecida por New
Singholka (1984) en protocolos estandares para su
copio (1.000 PL/A), en funcién de minimizar el
fecto de la densidad como factor perturbador. De
acuerdo a ello, se colocaron 50 PL/acuario,
empleandose cuatro réplicas experimentales pax diet
y una de reposicion. Tanto las PL de las répliaas d
experimentacién como las de sustitucién, en toass |
dietas, fueron del mismo tamafio y peso (ANOVA,
P>0,1) con promedios generales de 11,6+1,37 mg y
12,02+0,45 mm, respectivamente. Durante el
ebioensayo la temperatura se mantuvo constante a
28+1°C; para ello todos los acuarios réplicas
estuvieron semisumergidos en un recipiente con agua
provisto de calentadores automaticos y un agitador
En Venezuela, actualmente se ofertan en el mercadpara la homegeneizacién del agua. Todos los asuario
algunos alimentos para especies en cultivo, deestuvieron provistos de aireaciéon constante y se
variadas formas y composiciones, que no se cornoce sealizaron recambios diarios del 50% del agua para
satisfacen los requerimientos nutricionales de losgarantizar la calidad de la misma.

camarones de agua dulce, ya que han sido formuladas
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Se ensayaron tres piensos comerciales, los cuates ppostlarvas, de igual manera que para obtener los
acuerdo con la empresa transnacional que logliferentes pesos descritos anteriormente.

suministrd, se decidi6 identificar como P-35, Py28

P-25 (el nimero corresponde al nivel proteico, enPara determinar el efecto de las dietas en laables
porcentaje, de la dieta) utilizados para la alimeidn analizadas en las postlarvas Me rosenbergii, en

de camarones marinos y peces de agua dulceada periodo experimental y previa comprobacién de

conocidos como tilapias Ofeochromis spp.), la normalidad de los datos y la homegeneidad de las
cachamas olossoma macropomum) y morocotos  varianzas, se realizé un analisis de varianza simpl
(Piaractus brachipomus), respectivamente. Las diferencias entre las dietas se estableciamrac

pruebaa posteriori de Duncan (Steel y Torrie, 1985).
A cada alimento ensayado, se le determind elAdemas, se realiz6 un analisis de regresion para
porcentaje de cenizas (Covenin, 1979), carbohigirato establecer el grado de relaciéon entre el pesaalla
(Chavez y Gonzélez, 1995) y el contenido caldricoprevia transformacién logaritmica de los datos para
(Garcia, 1987). El alimento se suministrd, en uncada dieta y se realizaron analisis de comparat2on
equivalente al 10% de la biomasa hiumeda en dosas pendientes mediante el contraste en pares,
raciones diarias (mafiana y tarde), durante 30 dihs. siguiendo las recomendaciones de Zar (1984).
tamafio del “pellet” de los tres alimentos se ajustd
mediante macerado y tamizado a 1 mm de longitud. RESULTADOS

En todos los acuarios, diariamente se contabillzé eEl Cuadro 1 muestra la composicion nutricional y
nimero de postlarvas vivas en funcion de determinagnergética de las distintas dietas empleadas. Aslema

la sobrevivencia. Quincenalmente se tomaron cuatréle 1a proporcion del contenido de proteinas, las
PL por réplica de tratamiento, las cuales fuerondiferencias notables de las macromoléculas ensre la

inmediatamente sustituidas por postlarvas de loglietas fue fundamentaimente de carbohidratos, donde

acuarios de reposicién, las cuales mantenian lai dieta P-25 posee una elevada proporcion de casi
mismas condiciones, con la finalidad de no afdetar 50%, en comparacion con 38% para P-35 y 31% para
densidad. Las cuatro postlarvas fueron utilizadgaa p P-28. La cantidad de grasas, en todas las dietas,
formar un “pool” por réplica. A cada “pool” se le la de menor proporcion entre las macromoléculas
determiné el peso en hiimedo y se llevo a una estufé<5%), siendo la dieta P-25 la que mostr6 menor
por 48 horas a una temperatura de 60°C, para sbtengoncentracion (2,2%). De esta manera, la energia e
el peso en seco. Posteriormente, las muestrasnfuerd«cal/g de las dietas fue mayor en la P-35 (357),
colocadas en una mufla a 500°C durante tres horag€guido de la P-25 (335) y la P-28 (288). Una
Por diferencia entre el peso en seco y el de |a§“ferenCia notable también se establecié en el
Cenizasl se obtuvo la materia Orgénica libre decontenido de ﬁbras, donde la dieta P-28 Superé en
cenizas, masa que fue utilizada para realizar lognas del doble a las demas dietas.
diversos indices gravimétricos.

El incremento en longitud total mostré diferencias
Para evaluar las dietas se establecieron varigses)d ~ Significativas entre las dietas en el periodo &hi0-
determinando la longitud total de las postlarvas co 15 dias, P<0,05); sin embargo, no para el periodo
un vernier (0,01 mm de precision) y sus pesos corfinal (15 a 30 dias, P>0,05). En ambos perioldss,
una balanza analitica (0,0001 g de precision),ste e organismos alimentados con la dieta P-25 fueron los
manera se establecid la ganancia relativa en pesgle mas incrementaron en longitud, siendo estos
(GRP) definida como la relacién en porcentaje delincrementos significativos (P<0,05) s6lo en el geoi
incremento del peso con respecto al peso al idieio  inicial, donde las dietas P-28 y P-35 no mostraron
experimento, la tasa de conversién alimentaria (TCA diferencias significativas (P>0,05) (Figura 1 Ajsta
en relacién del peso en seco del alimento sobre gdnisma tendencia, en cuanto a la diferenciaciorosle |
incremento del peso en seco de las postlarvas. Defectos de las dietas se desarrollé para la gamanci
igual manera, se determind el crecimiento instatan relativa en peso (Figura 1 B).
mediante la relacion de los acidos nucleicos
ARN/ADN, determinados por la técnica de Las relaciones talla-peso de las diferentes dietas
fluorescencia de Canino y Calderone (1995). PardFigura 2) resultaron ser lineales significativateen
ello, se utilizaron en cada muestreo otras cuatrdP<0.001), con coeficientes de correlacion ades
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Cuadro 1.Composicion bromatolégica de las dietasecoiales ensayadas

Componentes P-35 P-28 P-25
Proteinas (%) 35,0 28,0 25,0
Grasas (%) 4,0 3,0 2,2
Humedad (%) 12,0 12,0 12,0
Fibra (%) 3,0 10,0 50
Carbohidratos (%) 38,0 31,0 48,0
Cenizas (%) 8,0 16,0 8,0
Energia (kcal/g) 357,0 288,0 335,0
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Figura 1. Incremento en longitud total (A) y gananelativa en peso (B) de postlarvas de
Macrobrachium rosenbergii en los dos periodos experimentales (de 0 a 15/diasl5 a 30
dias) alimentadas con las dietas P-25, P-28 y P-3S. lineas verticales indican la
desviacién estandar con respecto a la media.
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Figura 2. Relacion talla-peso de las postlarvaslae obrachium rosenbergii, alimentadas con
las dietas P-35, P-28 y P-25, durante el experioent

(r>0,90) y pendientes que muestran un crecimienta>95%), encontrandose para P-25 valores entre 85-
alométrico, siendo la de la dieta P-25 la mas él@va 95% (Figura 4). A partir de ese momento, y en 5
aungue no significativamente diferente de las demaslias, para estas dietas, la supervivencia decay6
(comparacion multiple entre pendientes (P<0,05). significativamente a 60-70% (P<0,05) para luego
estabilizarse, sin cambios buscos, obteniéndose al
El indice de crecimiento instantaneo, relacién final del experimento supervivencias entre el 5865
ARN/ADN (Figura 3), mostro valores En contraste, la dieta P-25, aunque durante lagpam
significativamente iguales (P>0,05) al inicio yas| Semana presentd disminucion de la supervivencia,
15 dias del experimento; no obstante, al final delmostr6 menores tasas de mortalidad a traves del
estudio la dieta P-25 fue la que obtuvo el maydsrva periodo experimental, alcanzando una supervivencia,
2,14+0,055 (P<0,05), aunque significativamenteligua al final del experimento, por encima del 70%. Estos
a la dieta P-35 (1,56+0,119) y ésta a la dieta Be28  valores permitieron establecer que la dieta P-23du
un indice de 1,180,283 (P>0,05). que obtuvo significativamente (P<0,05) mayor
supervivencia.
Durante los primeros 12 dias del ensayo, la mayor
supervivencia se obtuvo con las dietas P-28 y P-35
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Al final del experimento la dieta P-25 gener6 weat  las obtenidas con las dietas P-35 (2,17+0,17428 P-
de conversion alimenticia (TCA, Figura. 5) de (2,46+0,170).
1,57+0,299, significativamente menor (P<0,05) que
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Figura 3. Relacion ARN/AND de las postlarvashdacrobrachium rosenbergii al inicio, 15y
30 dias de la experimentacién, alimentadas couliltas P-25, P-28 y P-35. Las lineas
verticales indican la desviacion estandar con &epela media.
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Figura 4. Sobrevivencia de las postlarvasvidzerobrachium rosenbergii, alimentadas con las
dietas P-25, P-28 y P-35.
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Figura 5. Tasa de conversion alimentaria de laslgyaas deMacrobrachium rosenbergii,
alimentadas con las dietas P-25, P-28 y P-35.

DISCUSION rangos de 15-35% de proteinas (Balazs y Ross, 1976;
Boonyaratpalin y New, 1980) y otros han sefialado

Con todas las dietas se observd un crecimientduenos resultados con niveles entre 40-50% (Molina-
alométrico, sin diferencias significativas en la Vozzo et al., 1995) y 35% (El-Sayed, 1997). Algo
relacion talla-peso, sugiriendo que todas las slietasimilar, en cuanto a la variabilidad de resultados,
utilizadas fueron adecuadas para el desarrollmsle | ocurre con dietas probadas en camarones marinos,
organismos. Sin embargo, los organismosllegandose inclusive a recomendar para postlarvas
alimentados con las dietas mostraron diferencias emlietas con proporciones de proteinas menores, como
los parametros de crecimiento evaluados y lapor ejemplo, Velascet al. (2000) quienes proponen
supervivencia, indicando diferencias en cuanto a ladietas entre 18 y 20% patatopenaeus vannamei.
asimilacion del alimento. Estas diferencias mostrar Estas diferencias en resultados son probablemente
a la dieta P-25 con los valores mas adecuadosepara producto del origen de los componentes proteicos y
desarrollo y crecimiento de las postlarvas Me  de los otros constituyentes de las dietas, asi a®ho
rosenbergii, lo cual fue corroborado con la TCA, procesado de las dietas y de las condiciones de
cuyo valor medio alcanzado (1,57) fue menor en masultivo, lo cual pone de manifiesto la necesidad de
del 27% de las deméas dietas. Estas diferenciaprofundizar en aspectos nutricionales y homogeneiza
podrian estar asociadas al contenido proteico de Ign lo posible los disefios experimentales, en funcio
dieta (25%) sosteniendo resultados obtenidos @s otr de establecer comparaciones entre los resultados co
trabajos (Sandifer y Joseph, 1976; Stanley y Mooreun grado de confiabilidad adecuado.
1983), los cuales han sefalado niveles de 25% de
proteinas como Optimo para el crecimiento Me  Teniendo en cuenta los diferentes resultados
rosenbergii. No obstante, algunos estudios no anteriores y el del presente trabajo, alin cuandgeno
muestran  diferencias en el crecimiento y ensayaron dietas con niveles proteicos menores a
supervivencia de juveniles del. rosenberguii en 25%, no se justificaria dar un nivel mas elevado de
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proteina si se puede abaratar los costos y obtendas postlarvas alimentadas con P-25 fue baja sin
buenos resultados con niveles proteicos menores. Ddiferencias notables. Aunque en este trabajo no se
hecho, una proyeccion de costos de las dietagontabiliz6 el numero de mudas, fue evidente el
utilizadas en este estudio muestran que considerandaumento en el nimero de mudas ocurridas entre los
la TCA final y los costos del alimento, la diet2®- dias 11 y 14 del cultivo en las postlarvas alimgssa
represent6 un ahorro de aproximadamente 55% sobreon P-28 y P-35 (observacion personal), lo que pudo
el empleo del alimento P-35 formulado para ocasionar el aumento de la mortalidad. Ademas de
camarones marinos y que actualmente se emplea das implicaciones antes sefialas para el crecimiento
camarones dulceacuicolas. En el caso de la dieta Fos camarones al mudar quedan con el exoesqueleto
28, a pesar de que fue 38% mas costosa que la dietdando, haciéndose mas susceptibles al canibalismo
P-25, su elevada TCA no la hizo igual de atractiva.  propio del génerdMacrobrachium (Grazianiet al.,
1993, 1998).
Al considerar el periodo de experimentacion en dos
intervalos de cultivo, se encontr6 que durante elA pesar que la concentracién de proteinas en las
periodo final (15-30 dias) se observaron los mayore dietas para organismos acuaticos son la principal
incrementos en biomasa. Esto pudiera deberse a quaencion de los investigadores debido a su infiaenc
durante el periodo inicial (0-15 dias) del experitog  en el costo (New, 1976) y la sintesis y reparadén
se observé una mayor frecuencia en las mudas, ltejidos (Lim y Akiyama, 1992), la eficiencia de una
cual pudo conducir a canalizar la producciondieta no depende Unicamente de las proteinas.
energética para el proceso de muda, restand®autista y Subosa (1997) sefialan que los niveles de
ganancia en peso por crecimiento. A este respectqyroteinas mejoran el crecimiento cuando se combinan
Graziani et al. (1998) indicaron que durante las con carbohidratos, lo cual supone una forma mas
primeras fases de vida, las mudasviaerobrachium economica de cubrir los requerimientos energéticos.
spp. son frecuentes y por ello tienen que desgirear  En tal sentido, los carbohidratos, en las dietaa pa
parte de la energia a la formacion del nuevocrustaceos derivados basicamente de harinas
exoesqueleto. De esta manera, algunos estudiogegetales (maiz, trigo, arroz y sorgo) son
(Vega-Villasanteet al., 2000; Molinaet al., 2000) fundamentales, ya que sus componentes son
evidencian una ausencia en el consumo de alimentositilizados como fuente de energia, en la sintesis d
durante el cual, el camardn utiliza las reservasquitina (principal constituyente del exoesquelgten
acumuladas en el hepatopancreas para la constiuccida formacion de componentes fundamentales como
del nuevo exoesqueleto y en la sintesis de nuevdcidos grasos y esteroles (Clifford y Brick, 1978;
tejido relacionado con la muda. Una hip6tesis Kucharski y Da Silva, 1991; Cruz-Suarez, 1996). De
adicional, a la poca ganancia en peso relacionado ¢ hecho, los carbohidratos son reportados por Diaz-
la muda, es que en dichos procesos fisioldgicos l&Herreraet al. (1992) como el principal sustrato
alimentacién podria verse afectada debido a que lasnergético para cubrir los requerimientos metabslic
estructuras quitinosas como mandibulas, maxilas yen postlarvas y juveniles dé. rosenbergii. Nuestros
dientes del molinillo gastrico de los camarones porresultados soportan los estudios anteriores, ydajue
estar recién generadas y blandas dejan de satieta P-25% que proporcioné mayor crecimiento y
funcionales, ocasionando una limitante en lasupervivencia, asi como menor TCA, fue la dieta con
articulacion mecénica para el proceso demayor proporcion de carbohidratos con casi un 50%
alimentacién. De esta manera, en la medida que lade su constitucidn macromolecular, a diferencitade
postlarvas son mayores y las mudas durante swotra dietas (31% para P-35y 38% para P-28). D est
desarrollo se distancian en el tiempo, la energia emanera, es muy probable que el papel y la eficiente
mas canalizada hacia el crecimiento. utilizacion de la proteina estén siendo influenocsad
por el complemento de carbohidratos. En este
En nuestro estudio, la implicacién de la muda comosentido, Rosast al. (2000) sefalaron la posibilidad
un proceso critico en el crecimiento de las positar de reducir las proteinas de la dieta sustituyéisduoda
pudo haberse reflejado en el periodo inicial, tesee  carbohidratos, los cuales son mejor asimiladossi s
repercusion en la supervivencia. En las postlarvagncluyen en forma de almidon.
alimentadas tanto con P-28 y P-35 se observé un
aumento brusco de la mortalidad entre los dias 12 En esta investigacion se empled la relacion
14 de la experiencia, mientras que la mortalidad ePARN/ADN como indice de condicion fisiol6gica.
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Este indice esta siendo utilizado para indicarproteicos inferiores a los empleados en este estudi
crecimiento instantaneo, o condicién fisiolégica en con la finalidad de verificar si son conveniented/e
relacién con la influencia ambiental o deficienaiis  rosenbergii, y para disminuir ain mas los costos del
la alimentacion en invertebrados (Lodeires al., alimento.

1996; Nufezet al., 2002). En nuestro estudio, el

indice mostr6 valores iguales al inicio del En vista que la dieta P-25 arroj6 los mejores
experimento, corroborando la equidad en la condicid resultados y es empleada actualmente en el culévo
inicial de los organismos, y tan solo mostré vaore peces continentales, la hace ideal para ser kiliea
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