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RESUMEN

La presente investigacion determina el nivel éptimo de proteina/encrgia, para el crecimiento de
L. stylirostris (SS). Esta se llevd acabo en las instalaciones del Programa Maricultura de la Facultad de
Ciencias Biologicas de la U.A.N.L., donde se formularon y prepararon ocho dietas experimentales con
ingredientes de alta calidad con una relacién proteina/energia tedrica creciente (50, 60, 70 y 80 mg
proteina/Kcal), cuatro con una relacién de 2:1 V/A y cuatro con 1:2 V/A, con 8 camarones por acuario y
4 replicados por tratamiento para cvaluar los signientes parémetros: Peso Ganado (PG), Tasa de
Crecimiento (TC), Consumo de Alimento (CA), Tasa de Conversiom Alimenticia (TCA), Relacion de
Eficiencia Proteica (PER), Digestibilidad Aparente Proteica de las Dietas (DAPD) y Digestibilidad
Aparente de Materia Seca de las Dietas (DAMSD), Al término del bioensayo (28 dias) y de acuerdo con
los resultados obtenidos de la evaluacién biologica, Ia relacion proteina V/A 1:2 es la mejor quizis
debido a que el pesfil de aminodcidos es més similar al de la especie.



ABSTRACT

The present investigation to determine the optimum level of protein/enesgy, for the growth of
Litopenaeus stylirostris (SS). This was realize in the mstallations at the Program Maricultura in the
Facultad de Ciencias Biologicas of the U.AN.L.,, was to prepare eight experimental diets with the
ingredients of quality high with one relation protein/energy growing theoretical (50, 60, 70 and 80 mg
protein/Kcal) fourth with one relation of 2:1 V/A and forth with 1:2 V/A, with eight shrimps for the
aquanium and fourth replications for treatment to evaluate the next parameters; Weight Gain (PG),
Growth (TC), Food Consumption (CA), Feed Conversion Ratio (TCA), Protein Efficiency Relation
(PER), Protein Apparent Digestibility (DAPD) and Dry Matter Digestibility (DAMSD). The obtain
results to the biologic evaluation the protein relation V/A 1:2 is the best, perhaps at the profile of amino
acids than is more similar to the specie.



INTRODUCCION

Los camarones peneidos se han convertido en un grupo de organismos de amplio interés para la
acuaculturs. La camaronicultura ha sido, en los Glitimos afios, la biotécnia con mayor crecimiento a escala
mundial (FAO, 1995). La produccién de camarén en México por acusculturs fue de 17,000 ton en 1998,
siendo las especies que més se cultivan los camarones blanco Litopenaeus vannamei y azl Litopenaeus
stylirostris. La proporcion cultivada de cada especie ha variado en el tiempo especialmente por problemas de
enfermedades virales. En 1998 el 75% (12,750 ton) de 1a produccién de camarén en México fueron de L.
spylirostris (Rosenberry, 1998) y el 25% restante de L. vannamei, este desplazamiento del camarén blanco
por el camarén azul aparentemente se debi6 al problema de mortalidad causado por el virus del sindrome
Taura en 1995 y posiblemente a la introduccién de una linea domesticada de camarén azul Super Shrimp a
mediados de los 1980°s. Esta linea fue introducida por la compafiia Super Shrimp S.A. de C.V. en Panama,
especialmente aceptada por sus propiedades de resistencia a enfermedades, su elevada tasa de crecimiento,
asi como los pesos finales que alcanza. Sin embargo, debido a estas propiedades, los requerimientos
nutricionales de esta nueva linea de camar6n azul (SS), pueden ser diferentes a los del camarén blanco y del
camartn azul nativo. Las altas tasas de conversién alimenticia (4-6) que se han reportado en algunas granjas,
muestran que las formulaciones comerciales no estin adaptadas a la especie y mucho menos a la linea de
camarén L. stylirostris (SS), posiblemente debido a que solo se ha contemplado un aumento en el contenido
de proteina dejando a un lado la calidad de la misma en términos de su proceso, digestibilidad y origen
(vegetal o animal); asi como, la interaccidn que existe entre este nutriente y la energia, lo cual tiene
implicaciones importantes en el consumo, la eficiencia alimenticia y la capacidad contaminante del alimento.

Hasta la fecha se han realizado numerosos estudios para definir los niveles dptimos de proteina,
lipidos y carbohidratos dietarios mediante disefios experimentales de un solo factor. Sin embargo, estos tres
componentes tienca una gran interaccién de grado de utilizacion principalmente como fuente de encrgia y
dependen de su nivel en la dicta, ya que los tres pueden fumcionar como fuente de encrgia;, ademés también
dependen de la capacidad del animal de catabolizar ese sustrato y de 1a disponibilidad de otras fuentes de
energia (Capuzzo, 1982). Se ha comprobado que los peces y crusticeos utilizan preferentemente las
proteinas como fuente de energia, por lo que se recomienda utilizar en las dietas formuladas carbohidratos
altamente digeribles con el objeto de ahorrar proteinas, aumentar la velocidad de crecimiento y minimizar el
costo de los alimentos (Rodriguez-Marin, 1993). Econfémicamente, es mas rentable proveer la mayor
proporcién de energia requerida con el uso de estos compuestos no-proteicos que pueden permitir un ahorro
de proteinas; no obstante este uso debe ser adecuado. Un exceso de proteina puede ser un desperdicio
econdémico y en un alimento contaminante, por el contrario el uso en exceso de compuestos energéticos no-
proteicos puede provocar una disminucion en el consumo del alimento, con un consumo insuficiente de
proteina reduciendo el crecimiento. Esto, se debe a que los camarones consumen su alimento para satisfacer
on primers instancia sus requerimientos energéticos (Sedgwick, 1979) y para ello es necesario, tener el
conocimiento del flujo de energia en los crusticeos; asi como la obtencién de 1a energia digerible,
metabolizable de los alimentos y de sus ingredientes, ya que es de gran utilidad para el disedio de dietas
optimas (Rodriguez-Marin, 1993). Considerando lo mencionado anteriormente, el adecuado de um
balance proteina/energia es esencial para la formulacién de dietas eficientes.

Con el preseats estudio se pretende contribuir al conocimiento de los niveles dptimos de
proteina/energia de la linea de camarén azul L. swylirostris (SS), en funcién de la calidad de la proteina
dietaria y la relacién proteina vegetal/animal, utilizando ingredientes comerciales convencionales de buena
calidad, para sumentar la eficiencia alimenticia, disminuir el efecto contaminante del alimento sobre el
ambiente, asi como, el costo de los alimentos en camarén por acuacultura (Cruz-Suérez, 1996).



ANTECEDENTES
Estudios de Nivel Optimo de Proteina

Las proteinas son nutricionalmente muy importantes. Su requerimiento debe definirse con cuidado,
ya que los camarones al contrario de los organismos tesrestres, son capaces de derivar con mayor facilidad
energia metabolizable del catabolismo proteico que del metabolismo de carbohidratos (Cruz Sudrez, 1988).

Se han realizado muchos estudios para definir los niveles 6ptimos de proteina en peaeidos (Colvin y
Brand, 1977; Aquacop, 1978; Sedgwick, 1979; Teshima y Kanazawa, 1984; Shiau ez a/., 1981; Guillaume,
1997). Especificamente para L. stylirostris se han reportado diferentes niveles Optimos de proteina
dependiendo de la talla: 30 a 35% (Colvin y Brand, 1977); 35% (Rodriguez-Marin et al., 1984); 33% (Baillet
et al., 1997) y 35% (Clifford, 1998).

Baillet e al. (1997) realizaron un estudio de niveles de proteina dietarios sobre el crecimiento de
juveniles de L. stylirostris con wn peso de 4 a 5 g. Para cllo fabricaron 6 dietas isoenergéticas, con 5 replicas
en los cuales variaron las fuentes de proteina, lipidos y carbohidratos. La duracion del experimento fue de 30
dias. Los bioensayos se realizaron en acuarios de 70 | con agua de mar, un fotoperiodo de 12 h luz/ 12 h
obscuridad, una densidad de 3 camarones por acuario, y alimenténdolos con el 12% de la biomasa inicial
sjusténdose de acuerdo al consumo diario y proporciondndose 3 alimentaciones al dia. Los niveles de
proteina dietaria fueron los siguientes: 27% (68 mg de proteina/Kcal), 31% (77 mg de proteina/Kcal), 33%
(81 mg de proteina/Kcal), 38% (91 mg de proteina/Kcal), 42% (99 mg de proteina/Kcal) y 44% (106 mg de
proteina/Kcal), con una relacién proteina vegetal/animal de 1:1 para todas las dietas. Con los resultados
obtenidos, observaron que la dicta con 42% (99 mg de proteina/Kcal) promovia ¢l méximo crecimiento, sin
presentar diferencias significativas con 33% (81 mg de proteina/Kcal), 38% (91 mg de proteina/Kcal) y 44%
(106 mg de proteina/Kcal); por lo que recomendaron como optimo un 33% (81 mg de proteina/Kcal). La
mejor tasa de conversion alimenticia (2.4), se presento en las dictas con 27% (68 mg de proteina/Kcal) y
31% (77 mg de proteina/Kcal). En cuanto a la relacién de cficiencia proteica, observaron que decrecia a
medida que aumentaba ¢l contenido o mivel de proteina dietaria; la més alta relacion de eficiencia proteica
(1.5), se presento con la dieta de 31% (77 mg de proteina/Kcal) y la més baja (0.6) con la dieta de 44% (106
mg de protcina/Kcal), el resto de las dictas (27, 33, 38 y 42% ) presentaron una eficiencia de 0.7.

Por su parte, Clifford (1998) resalizo una prueba de crecimiento con L. styfirostris (SS), usando
camarones de 2 a8 3 g. Pama ello utilizo 3 dietas, con niveles de proteina de 35 (dieta estdndar), 35 (dicta de
alta eficiencia) y 40%,; que foeron probadas en un cultivo semintensivo. Al inicio se alimentaban con la
dieta de 40% vy al alcanzar de 3 a § g, se cambio a la dieta a 35%. El mejor resultado de tasa de conversitn
alimenticia (2.5) se obtuvo con la dieta con 40% de problema, seguida de la dieta de 35% de alta eficiencia
con 2.28 siendo més deficiente la dieta con 35% estandar con una TCA 2.68. En cuanto a la tasa de
sobrevivencia la més alta (84%) se presento de igual forma en la dieta con 40% de inclusién de proteina
seguida de la misma manera de la dieta com una inclusién de 35% de alta eficiencia con 80% presenténdose
1a més baja sobrevivencia (73%) en la dieta con 35% estandar concluyendo como optimo en términos de tasa
de conversién alimenticia y de sobrevivencia un nivel de proteina del 40%, para esta especie. Ademds
menciona que los camarones juveniles (SS), tipicameate exhiben un comportamiento alimenticio mucho més
agresivo que ¢l camarnén blanco (L. vannamei),

Por otro lado, Molina-Poveda (1998) llevé acabo un experimento sobre el efecto de la disminucién
de proteina en el alimento de juveniles de L. vannamei con un peso promedio de 1.02 g. Para ello fabric §
dietas con 3 replicas; en las cuales variaron las fuentes de proteina, lipidos y carbohidratos. La fuente de
proteina utilizada de origen vegetal fue la harina de soya y las de origen animal la harina de krill, pescado y
artemia; la relacién de proteina vegetal/animal para todas las dietas fue de 1.5:1. La duracién del
experimento fue de 28 dias, el bioensayo se realizo en tanques de 500 1, utilizando agua marina con una

2



densidad de 30 camarones alimentados a saciedad (ad libitum) a les 9:00 AM y 7:00 PM. Los alimentos
experimentales fueron: 4 con una inclusién de 20% (59 mg de proteina/Kcal) y do 30 a 45% de carbohidratos
que vanaban con incrementos del 5%, quedando isoenergeticas, y en 1as cuales solamente vario las fuentes
de lipidos y carbohidratos; y un quinto alimento que contenia 40% de proteina (88 mg de proteina/Kcal) y
30% de carbohidratos. De acuerdo a los resultados obtenidos, la dieta de 20% (59 mg de proteina/Kcal) y
40% de almidén gelatinizado presento el méximo crecimiento (400%) con respecto a las otras dietas,
incluyendo la que contenia 40% de proteina (88 mg de proteina/Kcal); no observaron diferencias con las
dietas de 20% (59 mg de proteina/Kcal) que contenian 30 y 35% de almidén de yucs gelatinizado, mientras
que la de 45% de este almidén, produjo uma disminucién significativa en la tasa de crecimiento (255%). En
cuanto a la relacién de eficiencia proteica, se observo que tiende a decrecer a medida que sumenta el
contenido o nivel de proteina dictaria; el valor més alto (2.09) se presento en la dicta de 20% (59 mg de
proteina/Kcal) y 35% de almidén de yuca gelatinizada, no presentando diferencias significativas (P> 0.05)
con las otras dictas de 20% (59 mg de proteina/Kcal) con 30, 40 y 45% de almidén de yuca gelatinizada y el
m4s bajo se presento en la dieta do 40% (88 mg de proteina/Kcal) con 0.71, la cual presento diferencias
significativas (P<0.05) con todas las dietas de 20% (59 mg de proteina/Kcal). Los resultados de
digestibilidad aparente de proteina, mostraron que las dietas que contenian 20% (59 mg de proteina/Kcal)
con 40 y 45% de almidén de yuca gelatinizada, presentaban los coeficientes de digestibilidad de proteina
significativamente més altos (P<0.05), ambos con 74%,; teniendo diferencias significativas con las dietas de
20% (59 mg de proteina/Kcal) y 30 a 35% de almidon de yuca gelatinizada que presentaron digestibilidades
de 61 y 64% respectivamente. La dieta con 40% (88 mg de proteina/Kcal) y 30 de almidén de yuca
gelatinizada, presento una digestibilidad de 84% estadisticamente superior a los demds tratamientos
(P<0.05). En lo que respecta a la sobrevivencia no se observaron diferencias significativas (P>0.05), entre las
dietas de 20% (59 mg de proteina/Kcal) y 30 a 45% de almidon de yuca gelatinizada con las cuales se obtuvo
una sobrevivencia del 97 al 100%. La dieta con 40% (88 mg de proteina/Kcal) y 30% de almidén de yuca
gelatinizada, presento una sobrevivencia del 86% significativamente menor (P<0,05) a la obtenida con las
dietas de 20% (59 mg de proteina/Kcal). El autor concluye que el nivel optimo de proteina en términos de
crecimiento, relacién de eficiencia proteica y sobrevivencia bajo condiciones evaluadas es de un 20% con
40% de almidon de yuca gelatinizada.

Tacon (1989) menciona que 1a composicién mutricional recomendada para camarones de 0 a 3.0 g es de
40% de proteina, 7.2% de lpidos, 3.0% de fibra y 15.0% de ceniza. De igual forma Akiyama et al. (1993),
recomienda 1a siguiente composicién nutricional para la formulacién de alimentos en camarones de 02 3.0 g
proteina de 40 a 45%; lipidos de 6.2 a 8.0%, ya que no debe exceder ¢l 10% porque causa disminucién en e
crecimiento € incrementa la mortalidad; fibra de 3.0 a 4.0% por que si se excede se incrementa la produccién
fecal y por ende la contaminacién del agua del medio, ademds que estos filamentos no permiten la aglutinacién
de las dietas, ya que dificilmente se muelen y actian como conductoras de agna que entra al pellet creando
fracturas y disminuyendo la estabilidad en ¢l agua provocando la lixiviacién y por Gltimo ia ceniza de 15.0 a
18.0%.

El contenido de proteina en el alimento debe ser minimo por dos razones: 1) para evitar el uso de la
proteina como fuente de energia y asimismo reducir la cantidad de nitrogeno liberado al agua en forma do
amonio, y 2) para reducir ¢l costo de alimento, Velasco et al. (1996).



Estudios de Relacién Proteina/Energia

Los estudios de nivel éptimo proteins/encrgia para camarones pencidos, s0n muy escasos
(Rodriguez-Marin ef al., 1984; Shiau y Chou, 1991; Cousmm ef al. 1993 y Aranyakananda y Lawrence, 1994).

Rodriguez-Marin ef al. (1984) realizé un estudio de niveles dptimos de proteina/encrgia en peces y
crusticeos, reportando especificamente para el camarén azul L. siylirostris, un nivel optimo de 28% de
proteina y 4 Kcal de energia bruta (70 mg de protetna/Kcal EB).

Shian y Chou (1991) investigaron el efecto de la relacién proteina/energia dietaria, en el crecimiento
del camarén tigre Penaeus monodon, con un peso inicial de 0.82 g. Para ello fabricaron 12 dietas practicas
con 3 replicas, en las cuales la fuente de proteina (caseina) fue constante para el nivel de 36% proteina con
22 g y para el de 40% de proteina con 27 g; la fuente de carbohidratos (dextrina), se utilizo para ajustar ¢l
nivel de energia. La fuente de proteina de origen vegetal fue la harina de soya y las de origen animal fueron
la harina de pescado, camardn, calamar y caseina; la relacion proteina vegetal/animal para las dietas con una
inclusion de proteina de 36% (95, 100, 106, 113, 120 y 129 mg de proteina/Kcal) fue de 15:1 y para las
dietas de 40% (105, 111, 118, 125, 133 y 143 mg de proteina/Kcal) fue de 17:1. El experimento tuvo una
duracién de 56 dias, llevindose acabo en 36 acuarios (45x60x60= 162 cm?), utilizando agua marina con un
fotoperiodo de 12 h luz/12 h obscuridad, con una densidad de 10 camarones por acuario alimentindolos con
¢l 8% de la biomasa (racionada) y proporcionéndose la mitad de las 10:00 a 11:00 AM y el resto de las 5:00
a 6:00 PM. En los resultados para las dietas de 36%, ¢l méximo crecimiento fue de 378% con la dieta de 106
mg de proteina/Kcal, teniendo diferencias significativas (P<0.05), con las dietas de 95, 100, 113, 120 y 129
con un crecimiento de 249, 292, 297, 291 y 272% respectivamente. En cuanto & las dietas con 40% el
miximo crecimiento fue de 382% con la de 125 mg de proteina/Kcal; teniendo diferencias significativas con
las dietas de 105, 111, 118, 133 y 143 mg de proteina/Kcal, con un crecimiento de 206, 255, 264, 297 y 262
respectivamente. La mejor tasa de conversién alimenticia, para las dietas con una inclusién de proteina del
36%, se presento en la dieta de 106 mg de proteina/Kcal con 2.3; teniendo diferencias significativas (P<0.05)
con las dietas de 95, 100, 113, 120 y 129 mg de proteina/Kcal) con 3.1, 2.5, 2.8, 2.6 y 2.8 respectivamente.
Para las dietas con una inclusién do proteina del 40%, la mejor tasa de conversién alimenticia, s¢ presento en
la dieta de 125 mg de proteina/Kcal con 2.4; teniendo diferencias significativas (P<0.05) con las dietas de
105, 111, 118, 133 y 143 mg de proteina/Kcal con 3.2, 3.1, 3.1, 2.8 y 2.8 respectivamente. La relacién de
eficiencia proteica mas alta para las dietas con una inclusién del 36%, se presento en la dieta de 106 mg de
proteina/Kcal con 1.1, no temiendo diferencias significativas (P>0.05) con la de 100 120 y 129 mg de
proteina/Kcal que tienen 0.9, 0.9 y 1.0 respectivamente y la menor se obtuvo con la dieta con 95 mg de
proteina/K cal con 0.8, En cuanto a las dietas con 40% de proteina, la relacion de eficiencia proteica més alta
s¢ presento cn la dieta de 125 mg de proteina/Kcal con 1.0, no teniendo diferencias significativas (P>0.05)
con las dietas de 133 y 143 mg de proteina/Kcal ambas con 0.9, y la relacién de eficiencia proteica més baja
se preseato en la dicta de 105 mg de proteina/Kcal con 0.9; no teniendo diferencias con 12 dietade 111 y 118
mg de proteina/Kcal con 0.7 y 0.8 respectivamente. La tasa de sobrevivencia mas aita para las dietas con una
mnclusion de protefna del 36%, se presento em las dietas con 113 y 106 mg de proteina/Kcal ambas con 70%,
no teniendo diferencias significativas {P>0.05) con el resto de las dietas. Asimismo para las dietas con 40%
de proteina la més alta sobrevivencia se presento en las dietas de 133 y 118 mg de proteina/K cal ambas con
72%, no teniendo diferencias significativas (P>0.05) con el resto de las dictas. La digestibilidad proteica més
alta para las dietas con una inclusién de 36% fue en la dieta de 120 mg de proteina/Kcal con 98%, no
teniendo diferencias significativas (P>0.05) con el resto de las dictas. Para las dietas con una inclusién de
40% de proteina la digestibilidad més alta se presento en la dieta de 143 mg de proteina/Kcal con 99% no
teniendo diferencias significativas (P>0.05) con el resto de las dietas. De acuerdo a los resultados
mencionados, ellos recomiendan una dieta de 36% de inclusién de protcina con uma relaciém de

proteina/encrgia do 106 mg de proteina/Kcal o una dieta de 40% de proteina con 125 mg de proteina/Kcal.



Cousin ef al. (1993) llevaron a cabo una investigacion para determinar el requerimiento éptimo de

proteina/energia dietaria en juveniles de Litopenaeus vannamei, con un peso promedio de 1.70 g. Para ello
fabricaron 9 dictas semipurificadas, en las cuales variaron las fuoentes de proteina y carbohidratos. La
duracion del experimento fue de 30 dias. El bioensayo se realizo en acuarios de 60 1, utilizando agua marina,
con un fotoperiodo de 12 h luz/ 12 h obscuridad, con una densidad de 11 camarones por acuario y
alimentindolos con el 10% de la biomasa, ajustdindose de scuerdo al comsumo (racionsds) com 2
alimentaciones al dia (9:00 AM y 4:30 PM). Los niveles de proteina dietaria fueron: 20% (2.38 Kcal/g EB;
82 mg de proteina/Kcal), 22% (2.7 Kcal/g EB; 81 mg de proteina/Kcal), 23% (2.9 Kcal/g EB; 78mgde
proteina/Kcal), 26% (3.2 Kcallg EB; 83 mg de proteina/Kcal), 27% (3.3 Kcal/lg EB; 83 mg de
proteina/Kcal), 30% (3.7 Kcal/g EB; 82 mg de proteina/Kcal), 33% (4 Kcal/g EB; 81 mg de proteina/Kcal),
35% (4.4 Kcal/g EB; 80 mg de proteina/Kcal) y 38% (4.6 Kcal/g EB; 82 mg de proteina/Kcal). Observaron
que la dieta de 35% (80 mg de proteina/Kcal) presento un crecimieato de 289% de crecimiento; no
presentando diferencias significativas (P> 0.05) con las dietas de 22% (81 mg de proteina/Kcal), 23% (78 mg
de proteina/Kcal), 26% (83 mg de proteina/Kcal), 27% (83 mg de proteina/Kcal), 30% (82 mg de
proteina/Kcal), 33% (81 mg de proteina/Kcal) y 38% (82 mg de proteina/Kcal) que tuvieron 151, 153, 1585,
165, 273, 286 y 260% respectivamente; la tasa de crecimiento mas baja, se presento en la dieta de 22% (81
mg de proteina/Kcal) con 151%, no teniendo diferencias significativas (P<0.05) con las dietas de 20% (82
mg de proteina/Kcal), 22% (81 mg de proteina/Kcal), 23% (78 mg de proteina/Kcal) y 26% (83 mg de
proteina/Kcal) que yvieron 254, 151, 153 y 155 respectivamente. Con respecto a la mejor tasa de conversion
alimenticia, se presento en la dieta con 26% (83 mg de proteina/Kcal) con 2.2 y la m4s alta se presento en la
dieta de 20% (82 mg de proteina/Kcal) con 2.75; no se presentaron diferencias significativas (P>0.05) con el
resto de las dietas. En cuanto a la relacién de eficiencia proteica, observaron que decrece a medida que
aumenta el contenido o nivel de proteina dietaria; el més alto se presento en la dieta de 23% (78 mg de
proteina/K cal) con 1.96, no presentando diferencias significativas (P> 0.05) con las dietas de 20% (82 mg de
proteina/Kcal), 22% (81 mg de proteina/Kcal), 26% (83 mg de proteina/Kcal) y 27% (83 mg de
proteina/Keal) que tuvieron 1,92, 1.92, 1.84 y 1,68 respectivamente y el més bajo se presento en la dieta de
38% (82 mg de proteina/Kcal), no presentando diferencias significativas (P>0.05) con las dietas de 27% (83
mg de proteina/Kcal), 30% (82 mg de proteina/Kcal), 33% (81 mg de proteina/Kcal) y 35% (80 mg de
proteina/K cal) que tuvieron 1.68, 1.45, 1.40y 128,

Aranyakananda y Lawrence (1994) realizaron un estudio de los efectos de 1a tasa de ingestién sobre
los requerimientos alimenticios en proteina y energia y la relacién 6ptima de proteina/energia pars
Litopenaeus vannamei con un rango de peso promedio de 028 - 0.32 g. Se elaboraron 24 dietas
semipurificadas, en las cuales, se varisron las fuentes de proteina, lipidos y carbohidratos. Los dos
b:omsayosdeaecnmuuomammdmaméndeZSdim,semdmmwmquesdel6htros(06m2),
que cran parte de un sistema semicerrado de recirculacion de agua marina de 80 m’, el flujo de cada estanque
fue de 0.5 litro/min. En el primero se prepararon 15 dietas, 8 replicados, con 3 niveles de proteina 25% (53,
55, 57, 63 y 67 mg proteina/Kcal), 35% (68, 71, 75, 78 y 83 mg proteina/Kcal), 45% (87, 93, 101, 106,y 110
mg proteina/Kcal) y 5 niveles de aceite de pescado 2, 5, 8, 11, y 14%, adicionando 2% de Artemia
liofilizada. En ¢l segundo s¢ prepararon 9 dietas con 24 replicados, de igual forma 3 niveles de proteina 25%
(54, 57 y 60 mg proteina/Kcal), 35% (74, 79 y 83 mg proteina/Kcal) 45% (95, 102 y106 mg proteina/Kcal)
y 3 niveles de aceite de pescado 5, 8, y 11%. Los camarones fucron alimentados ad /ibitum 15 veces por dia,
con alimentadores automiiticos, durante los 28 dias de la prueba de crecimiento. La tasa de alimentacion fue
del 100% del peso inicial durante la primera semana, posteriormente fue ajustada a que estuviera ligeramente
en exceso del consumo. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron para ambos experimentos, no hubo
diferencias significativas (P>0.05) en la tasa de crecimiento y llegaron a la conclusion que el requerimiento
alimenticio en proteina para juveniles de Litopenaeus vannamei es de 45% (95, 102 y106 mg proteina/K cal)
cuando se alimenta con las dietas sin Artemia liofilizada y de 25% (53, 55, 57, 63 y 67 mg proteina/Kcal)
cuando se les agrega Artemia liofilizada.



Los niveles requeridos de proteina pueden verse influenciados por la cantidad de energia dietaria y la
forma en que esta es suplementada, por ejemplo como lipidos, proteinas o almidones. Presumiblemente los
crusticeos como otros animales se alimentan para satisfacer sus necesidades energéticas y la cantidad de
proteina dietaria debe estar balanceada con la cantidad adecuada de energia para de esta manera alcanzar una
ingestion proteica Gptima y una buena tasa de conversion. Si la relacién de energia/proteina es demasiado
elevada, el consumo y por consecuencia, el nivel de proteina ingerida con respecto al peso del coerpo se va &
ver reducido. El consumo de una dieta con un nivel bajo de energia derivada del consumo de lipidos y
carbohidratos puede llevar a la utilizacién catabélica de la proteina para compensar esta condicién. La
utilizacién de la proteina como fuente energética se manifestard por un crecimiento comparativamente pobre
y una baja eficiencia de conversion proteica (D’ Abramo y Sheen, 1994).



Estudios de Relacién Proteina Vegetal/Animal

Smith et al. (1985) elaboraron un estudio sobre el crecimiento y digestibilidad de Penaeus vannamei
clasificindolos en tres tallas pequafios = 4, medianos = 9.8 y grandes = 20.8 g, en los cuales evaluaron los
niveles de proteina dietaria y las fuentes de proteina. El bioensayo tuvo una duracién de 30 dias y se llevd
acabo en estanques circulares de fibra de vidrio con una capacidad de 2,650 L, en condiciones controladas y
un fotoperiodo de 12 hrs luz/ 12 hrs obscuridad. Las dietas (tratamientos), que se utilizaron fueron 6, de las
cuales 3 presentaron una relacion de proteina animal/vegetal de 2:1 con niveles de proteina de 22% (62 mg
de proteina/Kcal), 29% (82 mg de proteina/Kcal) y 36% (97 mg de proteina/Kcal) y 3 con una relacion
proteina animal/vegetal 1:1 con nivcles de proteina de 22% (54 mg de proteina/Kcal), 29% (74 mg de
protefna/Kcal) y 36% (93 mg de proteina/Kcal). Las fuentes de origen animal fueron, harina de camardm,
barina de sdbalo, hanna de calamar y solubles de pescado y las de origen vegetal, soya y salvado de amroz.
La alimentacién fie suministrada ad /ibitum. Los resuitados que se obtuvieron de sobrevivencia para los
camarones pequefios, medianos y grandes para ambas relaciones de proteina animal/vegetal, fueron en
rangos de 82 a 93, 66 a 90 y 65 a 81 respectivamento; en cuanto al crecimiento de 210 a 275, 129 a 166 y
110 a 121% respectivamente y la digestibilidad de 79 a 86, 81 a 85 y 79 a 85% respectivaments. De acuerdo
a estos resultados, ellos mencionaron que el crecimiento de Penaeus vannamei en organismos de 4 g
(pequetios), aparentemente esta influenciado por el nivel de proteina, sin embargo en organismos de 9.8 g
(medianos) y 20.8 g (grandes), estin més influenciados por la fuente proteina vegetal o animal, ademais
también observaron que el crecimiento decrece significativamente con ¢l incremento del tamafio del camarén
considerando que la digestibilidad varia independientemente del tamafio.

De igual forma. Gaxiola er al. (1996) llevaron acabo uma evaluacién de diferentes relaciones de
proteina animal/vegetal en dietas para postlarvas de camerén Litopenaeus schmitti con un rango de peso de
1.0 y 0.9 g, realizando para ello 2 experimentos en condiciones controladas. Las dietas que se fabricaron
fueron 12 con relaciones de proteina vegetal/animal de 1:0, 0.6:1, 2.4:1, 1.2:1, 0.6:1 y 0:1; donde las fuentes
de proteina de origen animal fueron harina de pescado, camardn, calamar y la fuente de proteina de origen
vegetal fue la harina de soya. Se probaron 2 combinaciones de ingredientes: en el primer experimento una
combinacién de harina de pescado/harina de soya (6 dictas) y en el segundo experimento harina de
camarén/harina de soya (6 dietas), ambos experimentos con harina de calamar. En las cuales se variaron las
fuentes de proteina (excepto la harina de calamar) y carbohidratos. Los niveles de proteina dietaria fueron:
para el primer experimento, 43% (82 mg de proteina/Kcal), 42% (81 mg de proteina/Kcal), 40% (79 mg de
proteina/Kcal), 39% (78 mg de proteina/Kcal), 38% (98 mg de proteina/Kcal) y 36% (72 mg de
proteina/Kcal). En el segundo experimento 43% (84 mg de proteina/Kcal), 41% (88 mg de proteina/Kcal),
40% (85 mg de proteina/Kcal), 40% (82 mg de proteina/Kcal), 38% (78 mg de proteina/Kcal) y 36% (69 mg
de proteina/Kcal). La alimentacién fue suministrada en exceso y oscilé entre 120% de la biomasa inicial y
hasta el 90% al finalizar los experimentos, el cual se reparti en dos alimentaciones (9:00 A. M. y 5:00 P.
M.) diarias. Los resultados del primer experimento fueron: ¢l crecimiento méximo se alcanzd com el
tratamiento que contenia una relacion de proteina vegetal/animal de 0.6:1 con una inclusién de proteina de
39% (78 mg de proteina/Kcal) con 350% de crecimiento, mientras los otros cinco tratamientos no mostraron
diferencias significativas (P>0.05). Obteniéndose valores de 280, 240, 240 y 260% de crecimiento con las
dictas de una relacién proteina vegetal/animal de 1:0, 0.6:1, 2.4:1 y 1.2:1 con una inclusién de proteina de
43, 41, 40 y 39% (84, 88, 85 y 82 mg de proteina/Kcal) respectivamente. Por otra parte, en lo que respecta a
la sobrevivencia, se observod que la més elevada se obtuvo en el tratamiento con la razén de proieina
vegetal/animal 0.6:1 con una inclusién de proteina de 39% (78 mg de proteina/Kcal) con 62% de
sobrevivencia presentando diferencias significativas (P<0.05) con los demas tratamientos, el porcentaje més
bajo fue menor a 1% que foe en la dicta con una relacién animal/vegetal 0:1 con una inclusién de proteina de
36% (72 mg de proteina/Kcal); no presentando diferencias con la dieta de una relacién 1:0 con una inclusién
de proteina de 43% (82 mg de proteina/Kcal) obteniendo un 11% de sobrevivencia, la sobrevivencia tendi6 a
incrementarse conforme aumentd el nivel de inclusién de la harina de soya y siempre que se combinaba con
una fuente de proteina. Para el segundo experimento el crecimiento méximo se alcanzd con el tratamiento
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que contenia una relacién de proteina animal/vegetal de 1.2:1 con una inclusién de proteina de 40% (82 mg
de proteina/Kcal) con 375%, mmque estd no difiri6 de la relacién de proteina animal/vegetal de 0.6:1
(P>0.05) que presento 354%. El menor crecimiento significativamente (P<0.05), se obtuvo con la dieta con
una relaciéon de proteina animal/vegetal 0:1 conm una inclusion de proteina de 36% (69 mg de
proteina/Kcal)con 203% de crecimiento. En lo que respecta a la sobrevivencia, se observé que la més
elevada se obtuvo en el tratamiento con la razén do proteina animal/vegetal 1.2:1 con una inclusion de
proteina de 40% (82 mg de proteina/Kcal) con 84%, presentando diferencias significativas (P<0.05) con los
demss tratamientos, el porcentaje mas bajo fue 4% en la dieta con una relacién de proteina animal/vegetal
0:1 con una inclusién de proteina de 36% (69 mg de proteina/Kcal), no presentando diferencias
significativas (P>0.05) con la dicta de una relacién de proteina animal/vegetal 1:0 con una inclusién de
proteina de 41% (88 mg de proteina/Kcal) con 39% de sobrevivencia, la sobrevivencia tiende a
incrementarse conforme aumentd el nivel de inclusion de la harina de soya, los valores menores se
obtuvieron cuando se alimento con un solo tipo de proteina, ya sea animal o vegetal. La digestibilidad in
vitro de materia seca, se lievo acabo en las dietas del primer experimento, siendo mds alta la dieta que
contenia una relacién de proteina animal/vegetal 0:1, con una inclusién de proteina de 36% (72 mg de
proteina/Kcal) con 67% de digestibilidad y el tratamiento con la relacién de proteina animal/vegetal
0.6:1con una inclusién de proteina de 38% (98 mg de proteina/Kcal) con 56% de digestibilidad. Es posible
plantear que las postlarvas de Litopenaeus schmitti favorecieron su crecimiento y sobrevivencia con una
combinacién de proteina animal/vegetal, siendo las mejores relaciones 1.2:1 y 0.6:1, dependiendo de las
fuentes de proteina utilizada. Esto confirma la necesidad de emplear proteina vegetal en las formulaciones,
que son indicadores de la tendencia herbivora de la especie.



Estudios de Digestibilidad

La calidad de las proteinas de origen vegetal es generalmente inferior a la de Ias proteinas animales,
ya que carecen de ciertos aminodcidos esenciales. Sin embargo, al suplementar las proteinas de origen
vegetal incompletas con los aminodcidos esenciales que les faltan, los cuales son a menudo la lisina y
metionins, cstas proteinas pueden resultar totalmente adecuadas (Potter, 1978).

La digestibilidad proteica em vegetales, es afectada tanto por la configuracién y secuencia
aminoacidica como por la fibra, taninos, fitatos y diversos factores antifisiologicos. Otro de los factores que
influyen en la digestibilidad es el hecho de que algunas proteinas, principaimente en los vegetales, se
encuentran en forma de cuerpos proteicos rodeados de material celuloso que mmpide Ia accién de las enzimas
(Badui, 1986).

Coelho (1984) llevd a cabo una mvestigacién de los efectos de la salinidad y los niveles de proteina
dictaria sobre la digestibilidad en cuatro especies de camarones peneidos. Especificarnente en Litopenaeus
stylirostris a una salinidad de 30%o con inclusiones de 20, 33 y 46% de protefna obteniendo los siguientes
resultados para la digestibilidad de materia saca, 40% + 3.97; 50% £ 2.8 y 60% * 0.60, respectivamente; en
cuanto a la digestibilidad proteica, 73% % 4.22, 81% £ 5.93 y 85% % 0.22. De acuerdo a estos resultados
observo que la digestibilidad de materia seca y digestibilidad proteica aumentaba a medida que la inclusién
de protcina era mayor.

Akiyama (1993) menciona que la digestibilidad de materia seca y de proteina varia si se trata do
ingredientes puros (caseina, gluten de trigo, proteina de soya, gelating y almidon de maiz) o ingredientes
pricticos (harina de calamar, harina de pescado, harina de camardn, harina de soya y salvado de arroz).
Especificamente en los ingredientes pricticos la digestibilidad de materia seca es mayor para los ingredientes
de origen animal que los de origen vegetal, pero para la digestibilidad proteica es mayor para los ingredientes
de origen vegetal que los de origen animal,

Nieto-Lopez (1995) determind coeficientes de digestibilidad de proteina y materia seca en Litopenaeus
vannamei, al experimentar con tres métodos de colecta (sifoneo, filtracion y decantacién) con una dieta que
cumplia con los requerimientos nutricionales para el camarén. Report6 valores de digestibilidad de proteina para
un mismo alimento de 91% (sifoneo), 79% (filtracién) y 85% (decantacién); en cuanto a la digestibilidad de
materia seca obtuvo 79% (sifoneo), 77% (filtracién) y 72% (decantacién) respectivamente.

Cruz-Suérez et al. (1998) realizaron un estudio de digestibilidad proteica de la dieta y de materia
seca en el camar6n Litopenaeus stylirostris (SS) para evaluar tres dietas experimentales (37, 39 y 40% de
proteina respectivamente) de la compafifa Malta Clayton. De acuerdo a los resultados obtenidos la
digestibilidad proteica de la dieta 1 fue de 69% 8.0, dieta 2 de 90% + 2.7 y dieta 3 de 72% = 6.3. En cuanto
a la digestibilidad proteica de materia seca para 1a dieta uno fue 56% + 8.1, dieta dos de 84% + 2.9 y dieta
tres de 60% + 6.5.

Pardmetros Fisico-quimicos

Los Parimetros fisico-quimicos que se recomiendan para la produccién del camaron azul
Litopenaeus stylirostris son una temperatura de 18 a 28°C, salinidad de 25 a 45%e, pH de 6.5 a 8.5, nitritos
(NO;) de 0.1 mg/l y amonio (NH,) 0.05 mg/l, Flores-Nava (1994).



Lixjviacién (Pérdida de Materia Seca)

Romero-Alvarez (1995) realizé un estudio sobre el efecto de la temperstura, salinidad y tiempo de
inmersién sobre la estabilidad de 3 alimentos peletizados para camarén y encontrd que a una hora de
mmersion del alimento en el agua, la pérdida de materia seca fue del 3 al 6%. Adem4s también menciona,
que los alimentos que no son bien aglutinados se desintegran ficilmente en el agua, por ko que la calidad del
alimento del camarén es determinads mo énicmmente por su composicién quimica, sino también por sus
propiedades fisicas, especialmente por su estabilidad en el agua.

Por otro lado Cruz-Sudrez (1996) menciond que la formulacién de alimento no solo tiene que llenar
loswqummxmtosdelosmnmles,smswmuymblemdagmporqnnlosmm&scﬂmmlmm
y continuamente. La estabilidad en ¢] agua es de suma importancia; ya que una gran cantidad de nutrientes s¢
disuclven en las primeras dos o tres horas. Los alimentos que no son estables en el agua y se desintegran
répidamente van a producir un desperdicio de alimento (una pobre tasa de conversién) y una contaminacion

del agua.
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OBJETIVOS

General:
» Determinar el nivel optimo de proteina/energia para obtener el mejor crecimiento en el camar6n
L. stylirostris (SS) usando dos proporciones de proteina vegetal/animal.

Particulares:

> Evaluar ocho dictas experimentales, cuatro con inclusiones de 50, 60, 70 y 80 mg de

proteina/Kcal, con una relacién de proteins vegetal/animal 2:1 y cuatro con una relacion
vegetal/animal 1:2.

» Determinar la digestibilidad proteica y de materia seca de las ocho dietas experimentales

11



HIPOTESIS

»  Se obtendri un mejor crecimiento de L. stylirostris (SS) con los tratamientos con una relacion de
proteina vegetal/animal 1:2 que con los tratamientos de protefna vegetal/animal 2:1.

» Se obtendré en el camarén L. stylirastris (SS) el mejor crecimiento con las dietas que contienen
una inclusién menor de proteina/energia para las relaciones de proteina vegetal/animal 1:2.
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MATERIAL Y METODOS

Para llevar 8 cabo la evaluacién sobre el nivel 6ptimo de proteina/enargia del camarén L. stylirostris
(SS), s¢ realizaron dos bioensayos, el primero una prueba de crecimiento y ¢l segundo sobre la digestibilidad
de las dictas.

Diseilo Experimental

Para el disefio experimental se realizaron ocho dietas con 20, 25, 30 y 35% (50, 60, 70 y 80 mg de
proteina/Kcal) de inclusién de proteina, las primeras custro con una relacién de proteina V/A 2:1 y las
altimas cuatro con una relaciém de proteina V/A 1:2 con ol propésito de determinar el nivel éptimo de la
relacién P/E wtilizando cuatro replicas por dieta (Tabla 1).

Tabia 1. Disefio experimental del bioensayo.

Nivel de Inclusién de Proteing | Relacién Vegetal/Animal 2:1 Relacién Vegetal/Animal 1:2
20% (50 mg de proteina/Kcal) Dieta 1 Dieta 3
25% (60 mg de proteina/K cal) Dieta 2 Dieta 6
30% (70 mg de proteina/Kcal) Dieta 3 Dieta 7
35% (80 mg de proteina/Kcal) Dieta 4 Dieta 8

Formulacién y Preparacién de las Dictas
Formulacidn de las Dietas

Las dietas se formularon de acuerdo a un andlisis bromatolégico de los ingredientes previamente
analizados en el laboratorio de anilisis quimicos de maricultura de la Facultad de Ciencias Biologicas,
U.ANLL (Tabla 2). Para que la dicta cumpliera con los requerimientos nutricionales del camarén, se
utilizaron los propuestos por Tacon (1987) y Akiyama et al.(1991).

Tabla 2. Andlisis bromatolégico de los ingredientes (% en base himeda).

INGREDIENTE
INGREDIENTES Proteing ELN Lipidos | Ceniza Fibra__| Humedad
Pasta de Soya 46.282 36.040 0.090 5.778 4.850 6.140
Harina de Trigo 12.70 74.56 0.960 0.490 0.210 11.510
Harina Pescado 66.90 0.735 8.585 14.521 0.427 8.825
Harina Camarén 40.500 00.00 12.280 21.360 17.640 8.220
Atractante flarorpak 48.800 00.00 0.300 15.80 00.00 32.00

¢  Quitina analizads (Camarena-Conchas, 1998)
e Proteins corregida= 6.25 (Nkjeldal - Nquitina)

Las ocho dietas se calcularon con el software computacional MIXIT+2 (Tabla 3). En cuanto a la
estrategia de formulacién primero se calculo la que contenia 35% de proteina (80 mg de proteina/Kcal) y o
resto de la dietas con 20, 25 y 30%, se realizaron disminuyendo proporcionalmente las fuentes de proteina,
para ambas relaciones V/A; conservando 1a proporcion de los aminoécidos (Tabla 4).
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El aceite de pescado v la lecitina fueron agregados de forma creciente a medida que disminuia la
inclusién de proteina en ambas relaciones de proteina vegetal/animal 2:1 y 1:2. De igual forma, el almidon
de trigo y la celulosa también se adicionaron de manera creciente para mantener las dietas isoenergéticas,
solo que a las dietas con 35% de inclusién de proteina para las dos relaciones de proteina vegetal/animal 2:1
y 1;2, no se les agrego por que estaban completas.

La tierra de diatomeas se agregé como relleno no nutritivo, para reducir la cantidad de fibra en las
dietas de ambas relaciones.
El resto de los ingredicntes como el alginato, hexametafosfato, stractante, vitamina C, colina,

colesterol, mezcla mineral, mezcla vitaminica, antifiingico y antioxidante fueron utilizados en proporciones
constantes en las dietas para ambas relaciones.

Tabla 3. Composicién de dietas formuladas con el software computacional MIXTT+2.

Relacién vegetal/animal 2:1 Relacién vegetal/animal 1:2
INGREDIENTES Dieta 1 Dieta 2 Dietad | Dietad | DictaS | Dietné | Dieta7 | Dieta8
(20%) (25%) (30%) (35%) | @%) | 5% | o%) | (5%)

Pasta de Soya 25.30 31.80 38.20 44.69 8.70 11.00 13.10 15.38
Harina de Trigo 11.92 14.90 18.20 21.10 20.10 25.00 30.00 3523
Harina Pescado 824 10.30 12.30 14.30 18.40 23.00 27.70 32.30
Harina Camaréa 2.28 2.84 340 4.00 2.28 2.80 340 4.00
Metionina 0.14 0.17 0.21 0.24 0.04 0.06 0.07 0.08
Ac Pescado 3.39 3.29 3.17 3.06 3.02 2.82 2.60 240
Lecitina 5.09 4.92 475 4.59 4.53 422 391 3.60
Almidén Trigo 2664 | 1775 874 | —— | 2656 | 1865 | 893 | ——
Celulosa 8.97 6.01 3.00 ———e 9.36 3.21 5.43 —
T. de Diatomeas 1.00 1.00 1.00 1.00

Alginato 3.00 3.00 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | 3.00
Hexametafosfato 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Atractante 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Yitamina C 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Colina 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Colesterol 0.40 0.40 0.40 040 0.40 040 0.40 0.40
Mezcla Mineral 0.25 025 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Mezcla Vitaminica 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 025 0.25 0.25
Antifingico 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08 0.05 0.05 0.05
Antioxidante 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Porsules pern 100 g
! Proteinas Naturales S, A. de C. V.;
*Molino Sant Joan 8. A. de C. V. ! Sigma Chemical Co. A-7128.
3 Chilens B-9274. 2 Analytyka do México Cat. S3080R
‘TEPUALS. A deC. V. " Flavorpak, INVE S, A. de C. V.
? Sigma Chemical Co. 8tayC. Roche.
‘TEPUAL S. A.deC. V, Y Analytyia de México Cat. C7000-00500
? Harinas Bésicas, Matamoros. % Solvay Duphar Cat. 7515.
* Sigma Chemical Co. S-5127. 17 Técnicas Nutricionales S.A. de C.V,
® Sigma Chemical Co. C-8002. % Técnioss Nutricionales S. A. de C. V.
¥ Remno Avimal, Sen Nicolds de Jos Garaa NI, " Quimica Dresen S. A. do C. V.

¥ Técnions Nutricionales 8. A_de C. V.
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Tabla 4. Composicién de los aminodcidos de las dictas experimentales.

Relacién vegetal/animal 2:1 Relacién vegetal/animal 1:2
AMINOACIDOS | Distal | Dieta2 | Dieta3 | Dictad | DictaS | Distaé | Dietn7 | Dicta$ |
(25%) (30%) (35%) (20%) (@5%) § (30%) | [ (35%) __
| Arginina 1.29 1.62 1.94 2.27 1.09 1.36 1.63 1.91
Lisina 1.26 1.59 1.90 2.22 1.29 1.62 1.94 2.27
Metionina 0.50 0.63 0.75 0.88 0.50 0.64 0.76 0.90
Isoleucina 1.00 1.26 1.51 1.76 0.92 1.15 1.38 1.62
Leucina 1.48 1.86 2.23 2.60 1.48 1.86 2.23 2.61
Histidina 0.46 0.58 0.70 0.82 0.45 0.56 0.68 0.79
Feailalanina 1.03 1.29 1.55 1.81 0.95 1.18 1.42 1.67
Treonina 0.75 0.95 1.14 1.33 0.77 0,96 1.15 1.35
Triptofano 0.25 0.32 0.38 0.44 0.23 0.29 0.35 0.41
Valina 0.54 0.55 0.57 0.58 0.61 0.65 0.68 0.71
Preparacion de las Dietas

Los ingredientes prevismente molidos so pesaron en una balanza digital OHAUS®
(macroingredientes) y una balanza digital semianalitica AND HF-300® (microingredientes),
posteriormente se mezclaron en una batidora Kitchen Aid. Los macroingredientes (harina de pescado,
camar6n, pasta de soya y trigo), se mezclaron secos durante 10 min; enseguida por separado los
microingredientes (metionina, colesterol, alginato, hexametafosfato, antifingico, mezcla mineral, mezcla
vitaminica, vitamina C, colina, celulosa, almidén de trigo y tierra de diatomeas); por ultimo se mezclaron
ambos hasta quedar homogéneos.

Los ingredientes liquidos (aceite de pescado, lecitina de soya, atractante y antioxidante) sc pesaron
y se fueron agregando poco a poco cada. Finalmente se agregé agua (400 a 460 ml) a la mezcla de cada
dieta segin fue requerido y se mezcld por 10 min, Se prepararon dos Kg de mezcla pars cada dieta, de los
cuales se separaron 500 g y se adiciono el marcador oxido de cromo para los estudios de digestibilidad.

En Ia fabricacién de las dietas se utilizb un molino para came Tomey, utilizendo un dado con
orificios de 1.6 mm de didmetro. Los pellets al salir del molino alcanzaron una temperatura de 70 a 75°C
aproximadamente. Los pellets obtenidos se secaron en la estufa a 100°C durante ocho min (Akiyama,
comunicacién verbal) y se conservaron en refrigeracion a 4°C en bolsas y recipientes herméticos.

Anilisis de las Dietas
Andlisis Bromatolédgico de las Dietas

Los andlisis de las dietas experimentales se realizaron en el laboratorio de andlisis quimicos de
maricultura de la Facultad de Ciencias Biologicas de la U.AN.L., mediante los métodos de andlisis
proximal descritos por la A.0.A.C. (1990), los cuales fueron: Proteina cruda (Tecator, 1987), Extracto
Etéreo (Soxtec, Tecator 1983), E.L.N. (Diferencia), Fibra Cruda (AOAC, 1999 No. 962.09), Humedad
(Gravimétrico, AOAC 1990 No. 920.36), Materia Seca (Diferencia) y Ceniza (Gravimétrico, AOAC, 1990
No. 924.05) Tabla 5.
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Andlisis de Lixiviacion de las Dietas

La determinacién de la estabilidad y el porcentaje de pérdida de materia seca de las dietas
formuladas, s¢ realizo mediante el anélisis de lixiviacién, aplicando el método propuesto por AQUACOP
(1978). Se realizd utilizando canastas metélicas de forma ciibica y dimensiones de 5 x 5 x 10 cm con una
luz de malla de 1mm, las cuales fueron secadas en la estufa a 130°C durante 2 h (PC), colocando dentro de
ellas 5 g de cada dieta (P1), esto por triplicado. Posteriormente foeron introducidas en un recipiente que
contenia agua marina sintética durante 1 h. Estag canastillas se colocaron a un gje conectado a un motor,
sometiéndose a un movimiento circulatorio de 5 r.p.m. y 6 cm de amplitud (cada ondulacién dura 12
segundos), manteniendo siempre una temperatura constante de 30°C. Una vez transcurrido ¢l tiempo de
mmersién, las canastillas se escurrieron para ser sometidas nuevamente a la estufa a 130°C por 2 h, para
después ser pesadas y de este modo evaluar la pérdida de materia seca (Tabla 6) conforme a la siguiente
formula;

Pérdida de materia seca (%)= (P1 - PC) x Ms - (P2 — PC) x 100
P1-PC)xMs
Donde:

PC = Peso Canasta Seca

P1=Peso Canasta + Alimento

Ms= Relacién peso materia seca/peso alimento inicial
P2=Peso Canasta + Alimento Lixiviado Seco

Origen de los Organismos

Las Postlarvas de camarén Lifopenaeus stylirostris (SS), fueron obtenidas de reproductores
seleccionados de la Compaiiia Super Shrimp (SS) y criadas en el laboratorio de produccién de larvas
Matatipac, Nayarit. Se transportaron por via aérea en hieleras de unicel colocadas en bolsas de plastico
con agua marina, oxigeno y un poco de hielo (para bajar el metabolismo de los camarones). Llegando a la
Ciudad de Monterrey, se trasladaron a la sala de bioensayos del Area de Maricultura de 1a Facultad de
Ciencias Biolégicas de la U.AN.L., para su aclimatacién en el tanque de larvario. Se alimentaron con una
combinacién de Aclimacc®, Biomarine Brand-ABM 2000® (Spirulina algae 50 micrones), Biomarine
Brand Nutra Mac 8 Dry® (No. 1 100 -300 micron) y una dieta granulada de 1a marca Rangen®. Las
Postlarvas s¢ engordaron hasta alcanzar un peso de 0.5 — 0.6 g, para el bioensayo de crecimiento y de
varios g para el digestibilidad.

Descripcién de Ia Sala de Bioensayos

La sala de bioensayos consta de un sistema de circulacién de agua marina sintética, la cual es
renovada autométicamente 9 veces al dia; tiene 48 acuarios de fibra de vidtio de 60 x 30 x 35 cm, con un
volumen de 60 1 de capacidad cada uno, ademés de un doble fondo cubierto con tela de gasa negra y un
sistema de “air-waterllift” para promover la circulacién y oxigenar los acuarios. También se cuenta con un
tanque larvario de 2.0 x 0.6 x 0.4 m, con una capacidad de 480 1 aproximadamente; cuatro tanques de
aclimatacién y/o preengorda de 1.4 x 1.5 x 0.4 m, con una capacidad de 500 I; 5 tanques de 1,500 1, tres do
los cuales son colectores y dos son de almacenamiento que por medio de gravedad abastecen de agua a los
acuarios. Los tanques de almacenamiento cuentan con un intercambiador de calor (serpentin), por el cual
fluye agua caliente en su interior con una temperatura de 30 a 32 °C que proviene de un calentador,
ademss cada uno de los cuales esta equipado con un contactor biolégico rotatorio y dos espumadores, esto
con la finalidad de oxidar el amonio, la materia orgénica soluble presente en el sistema y de este manera
mantener la calidad del agua. Asi mismo la sala esta equipada con cuatro filtros de cartucho de 50 micras,
dos de carbon activado, un ozonificador y un sistema de U.V. (Figura 1)
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Figurs 1. Vista general de la sala de bioensayos del Programa Maricultura.
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Durante el desarrollo del bioemsayo se determinaron diariamente: la salinidad del agua
(refractometro) y la temperatura (termémetro convencional); semanalmente: pH, amonio, nitritos, nitratos
con pruebas colorimétricas Kits LaMotte® (Tabla 7).

Desarrollo de los Bioensayos
Bioensayo de Crecimiento

La evaluacion del crecimiento de L. stylirostris (SS) fue durante 28 dias, del 16 de Enero al 12 de
Febrero de 1999, realizéindose las biometrias (peso) al iniciar, a los 14 y 28 dias. Los camarones
seleccionados se distribuyeron homogéneamente de acuerdo al peso, utilizando una balanza semianalitica
AND HF-300® con precision de 0.001 g. Los organismos se pesaron de manera individual obteniendo
un peso promedio por acuario al inicio de 560 1 0.01 a 572 + 0,01 mg. Se realizaron cuatro replicados por
dieta, con un total de 32 acuarios.

El primer dia se pesaron y distribuyeron los juveniles de camarén. Las dietas fueron distribuidas al
azar en los 32 acuarios. Se racioné y proporcioné el 10% de la dieta de acuerdo a la biomasa determinada
al inicio y modificada a los 14 dias; alimentando 2 veces al dia, 50% por la mafiana (7:00 am.) y el 50%
restante por la tarde (7:00 p.m.).
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La macién en % de la biomasa inicial se modifico en el transcurso del bioensayo inicidndose con
un 10% hasta un 14% , durante los primeros 14 dias. Después de las biometrias se raciono al 14% de la
biomasa.

El seguimiento diario durante el bioensayo fue registrar por la maflana: la sobrevivencia de las
postlarvas de camardn, mndas y restos de alimento no consumido. Los acuarios se sifonearon cada uno,
para eliminar los restos de alimento, heces, mudas presentes y postiarvas muertas. El registro de restos de
alimento y postlarvas muertas permitié ajustar la racion de la dieta y suministrar una alimentacién de
acuerdo a la biomasa por acuario.

Bioensayo de Digestibilidad

La ovaluacién del bioensayo de digestibilidad se Llevo a cabo durante 7 diss, del 15 al 22 de Mayo
de 1999, se colocaron 3 camarones por acuario con un rango de peso de 2 a 7 g. Se utilizaron ocho
acuarios, uno para cada dieta con 3 replicados en el tiempo. La reparticién de las dietas fue al azar. El
alimento se suministré de acuerdo a la biomasa del acuario; proporcionindose dos veces al dia, una vez
en la mafiana y otra en la tarde para colectar la mayor cantidad de heces.

El primer paso fue adaptar los organismos a las dictas experimentales, alimenténdose por un dia.
Posteriormente 1a colecta de heces se realizd por 1a técnica de sifoneo, hasta completar 1 g de heces en
base hiumeda. Posterior a la colecta se lavaron con agua destilada utilizando una pizeta para eliminar las
sales y material extrafio, que pudieran originar algun error en las lecturas de contenido de cromo en el
espectrofotémetro (Beckman) y proteina (microkjeldahl). Las heces lavadas se colocaron en frascos de
colorémbarchSml,evitandoeloontwtoconlalugalmméndosemcongcla&xa-zooc.l.ashwcs
se liofilizaron (liofilizador Labconco), para realizar los anslisis del contenido de cromo y proteina en el
Laboratorio de Andlisis Quimicos del Programa Maricultura. Se procesaron de acuerdo al método de
Bolin 1952, modificado por Nieto-Lépez, (1992) y Guajardo, (1998) para cromo y proteina
(microkjeldahl).

Pardmetros de Evaluacidn Biloldgica

Los parémetros que se¢ determinaron para el bioensayo son los siguientes: Peso Ganado (PG), Tasa
de Crecimiento (TC), Consumo de Alimento (CA), Tasa de Conversién Alimeaticia (TCA), Relacién de
Eficiencia Proteica (PER), Digestibilidad Aparente Proteica de las Dietas in vivo (DAPD), Digestibilidad
Aparente en Materia Seca de las Dietas (DAMSD) y Supervivencia (S) de camarones alimentadas,
utilizando las signientes formulas:
» Peso Ganado (PG)= Peso Promedio Final — Peso Promedio Inicial

PG= Peso Promedio Final - Peso Promedio Inicial

» Tasa de Crecimiento (TC) = Incremento de peso en % del peso inicial

TC = Peso Final Promedio (g) ~ Peso Inicial Promedio (g) x 100
Peso Inicial Promedio (g)
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» Coasumo de Alimento (CA) = Es la suma del consumo individual determinado a diario en funcién de
la racién y la cantidad de restos estimados, sobre el periodo considerado (i dias)

CA () =Zw: ®Racién x % Consumo
No. de Camarones

Donde:
Racién: El peso total de alimento (g) proporcionado el dia / en variacién.
% Coasumo: El porcentaje de alimento consumido ese dia en el acuario considerado.
No. de Camarones: Presentes en ¢l acuario 7.

» Tasa de Conversién Alimenticia (TCA) = Relacién entre la cantidad en g de alimento consumido y
peso corporal ganado en g.

TCA= Alimento Consumido (g) = CA
Peso Ganado (g) PG

» Relacién de Eficiencia Protcica (PER) = Relacion entre ¢l peso ganado en g y protefina ingerida en g.

PER= _Peso Ganado (g)
Proteina Ingerida (g)

Donde:
Proteina Ingerida = CA x % de proieina en ¢] alimento considerado.

» Digestibilidad Aparente Proteica de las Dictas (DAPD)= %

DAPD= 100 - ( % Protefng en Heces x % Cr;0; ¢n Dieta x 100)
% Proteina en Dieta % Cr;0; en Heces

» Digestibilidad Aparente en Materia Seca de las Dictas (DAMSD)= %

DAMSD= 100 - ( % Materia Seca en Heces x % Cr;0, en Dieta x 100)
% Materia Seca en dieta % Cr;0; en Heces

» Supervivencia (S) = Relacion entre ¢l nimero final de camarones ¢ inicial en c/acuario (%).

S = No. Finsl de Camarones x 100
No. Inicial de Camarones
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Anilisis Estadistico

Se realiz un andlisis bifactorial para evaluar el efecto de la relacién proteina/energia (50, 60, 70 y
80 mg de proteina/Kcal) y de la relacién proteina vegetal/animal (2:1 y 1:2), de las ocho dietas.

Para la determinacién de las diferencias y/o similitudes significativas con respecto a las dietas, s¢

realiz6 un andlisis do varianza (ANOVA) de una via y una prucba de comparacién de medias de Duncan,
con el software computacional SPSS para Windows (con un diseiio de bloques completamente al azar).
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RESULTADOS
Composicién de las Dietas
Andlisis Bromatoldgico de las dietas

Las dictas presentaron una inclusién de proteina que va de 21 a 35% para las dietas de launo a Ia
custro V/A 2:1 y de 21 a 36% para las de la cinco a 1a ocho V/A 1:2.

En cuanto al contenido de grasa las ocho dietas tuvieron variaciones de 8 a 11%. Los carbohidratos
de las dietas con V/A 2:1 presentaron valores de 49 a 35% y las de V/A 1:2 de 52 a 37%.

La fibra presenta valores de 7 a 3% para V/A 2:1, y de 5 a 0.7% para V/A 1:2. La ceniza muestra
valores de 6 a 9% para ambas relaciones de V/A. La humedad se presentt de 8 a 9% en dietas con V/A 2:1 y
de 6 a 7% en dictas con V/A 1:2.

La energia bruta de las dietas varié de 4.0 a 4.3 Kcal/g para las dietas con V/A 2:1yde 4.2a 4.5
Kcal/g pars dietas con V/A 1:2.

La relacién proteina/energia de las dietas fue de 53 a 83 mg de proteina/Kcal para V/A 2:1, y de 51
a 80 mg de proteina/Kcal (Tabla 5).

Tabla §. Andlisis bromatolégico de las dictas, determinado en el laboratorio de Maricultura.

Relacién V/A 2:1 Relacién V/A 1:2
Dieta 1 Dieta 2 Dicta 3 Dictn 4 Dieta $ Dieta 6 Dieta 7 Dictadl
&%) @s%) (8%) (5%) (20%) (25%) Be%) 85%) |

PROTEINA [ 2] 12 26.25 31.51 35.39 2i.32 26.64 30.02 35.50
GRASA 8.46 921 7.62 9.13 8.78 9.10 11.19 9.91

49.04 4347 39.72 35.03 52.20 48.00 4241 3740

ELN
FIBRA 7.09 6.23 4.46 2.63 3.36 3.37 1.94 0.71

CENIZA 6.02 6.90 7.77 8.66 6.34 7.42 8.14 9.31

827 7.94 8.92 9.16 6.00 547 6.30 7.17

1674.74 | 1729.25 | 1726.15 | 179541 | 1746.47 | 1811.88 | 1878.33 | 1869.91

HUMEDAD
Keal1®0gr | 39070 | 41271 | 411.69 | 42850 | 416.82 | 43243 | 44829 | 446.28
Kjoul/109gr
o de prre/kenl

52.83 63.60 76.53 82.59 31.15 61.60 66.96 79.54

mgprotKd | 12,61 15.18 18.25 19.71 12.21 14.70 15.98 18.98

Base Seca

Lixiviacién o Pérdida de Materia Seca (PMS) de las Dietas

La lixiviacién o PMS, no presento diferencias significativas (P=0.296), para la relacién proteina V/A
de acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis bifactorial (Tabla 9). Las dietas V/A 2:1 presentaron un
promedio de 11.53 y las dietas con V/A, 1:2 de 10.67% (P= 0.296). Asimismo las dietas con diferentes

niveles de protcina/energia no presentaron diferencias significativas (P= 0.160), teniendo como promedios
1045, 991, 11.72 y 12.31%., para los niveles de proteina/energia tedricos de 50, 60, 70 y 80 mg de

proteina/Kcal respectivamente (Tabla 9).
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La lixiviacién o PMS para cada una de las dietas (Tabla 6) tampoco presentaron diferencias muy
significativas (P= 0.132) con el anidlisis de varianza de una via. La lixiviacién mds baja (alimento mds
cstable en ¢l agua) se presento en la dieta 6 con 9.20%; no presentando diferencias significativas con las
dietas 5, 7 y 8, para la relacion proteina V/A 1:2; ademds de las dietas 1, 2 y 4, para la relacién proteing
V/A 2:1.

La lixiviacién més alta (alimento menos estable) se presenta en la dieta 3 (13.6 %) para l1a relacién
proteina V/A 2:1.

Tabla 6. Lixiviacién 6 porcentaje de perdida de materia seca (PMS) de las dietas experimentales.

Relacién V/A 2:1 Relacién V/A 1:2 Prob.
Dieta 1 Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 Dieta 8§ Dieta 6 Dieta 7 Diets 8
(28%) {25%) (30%) (35%) (20%) (25%) _(38%) (35%) |
I 1.70 883 12.25 11.93 329 744 9.66 13.95
1| 10.10 12.26 13.82 11.01 1358 1..71 11.40 13.72
m 11.09 10.72 14.78 1378 12.13 8.47 8.41 946
MEDIA 963 + 10.60 + 13622 1224 1126 % 920 9492 1238¢ 01324
174 LN 127 14 264 222 1.50 2.52
a ab b b ab a [ b

Letras difercntes indican diferencias significativas emtre medias (Prucba e Dumcn, 0=0.05).
Pardmetros Fisico-quimicos

La evaluacion de la calidad del agua se realizé semanalmente y se observé que el pH se presento de
8.1 a 8.4, nitritos de 0.10 a 0.15 mg/l, nitratos de 8.0 a 8.8 mg/l, amonio de 0.008 a 0.009 y fosfatos 0.2 2 0.5
(Tabla 7).

Tabla 7. Parémetros fisico-quimicos para determinar la calidad del agua durante el bioensayo.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
SEMANA pH NO;(mgl) | NO;(mg/l) | NH,(mgl) | PO,(mgn)
1 8.1 0.1 8.8 0.009 02
2 8.1 0.10 83 0.009 02
3 8.3 0.10 8.0 0.009 0.5
4 84 0.15 8.0 0.008 02

En cuanto a la temperatura y salinidad del agua, se mantuvieron en rangos de 24 4 30°C yde 29 a
36%e respectivamente (Grifica 1). Cabe mencionar que el sistema de recirculacién de agua esta disefiado
para que las esenciales variaciones en la calidad del agua afecten todos los acuarios simuitAneamente.



Griéfica 1. Temperatura y salinidad del agua de la sala de bioensayos.
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Evaluacién Biolégica del Bioensayo

Peso Ganado (PG)

El peso ganado fue afectado significativamente (P= 0.000) por la relacion proteina V/A de acuerdo a
los resultados obtenidos con el anélisis bifactorial a los 28 dias (Tabla 9). La relacién proteina V/A 2:1,
presento un promedio de 0.97 g y la relacién proteina V/A 1:2 de 1.35 g. Asimismo, el factor P/E afecto
significativamente (P= 0.031) el peso ganado, pero de manera diferente para las dietas con diferente V/A
(interacci6n significativa P=0.004).

El peso ganado para cada una de las dietas con el andlisis de varianza de una via presento diferencias
significativas (P=0.000) a los 28 dias (Tabla 8). El peso ganado més alto se presento con la dieta 7 (1.51 g),
no presentando diferencias significativas conla 6 y 8 (1.01 y 1.46 g). El peso ganado ms bajo se presento en
la dieta 2 (0.91 g), no presentando diferencias significativas con las dietas 1, 3 y 4 (1.02, 0.96 y 0.99 g
respectivamente) ademés de la dieta 5 (1.01 g) (Gréfica 2).

Grifica 2. Peso ganado (PG) en L. stylirostris.

B Relacion Proteina V/A 2:1 M Relacion Proteina V/A 1:2

Tasa de Crecimiento (TC)

La tasa de crecimiento en L. stylirostris (SS) alimentados con los diferentes tratamientos a los 28
dias del bioensayo (peso ganado expresado en porcentaje del peso inicial) tiene la misma tendencia que el
peso ganado expresado en gramos (Tablas 8 y 9).



Consumo de Alimento (CA)

El consumo de alimento en base seca fue afectado significativamente (P= 0.000) por la relacién
proteina V/A de acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis bifactorial a los 28 dias (Tabla 9). La
relacion proteina V/A 2:1 presento un promedio de 2.08 g y la relacién proteina V/A 1:2 de 3.04 g. El factor
nivel de P/E tuvo efectos que se acerco a la significancia (P= 0.106) teniendo como promedios 2.70, 2.87,
2.93 y 2.95 para los niveles de P/E teérica de 50, 60, 70 y 80 mg de proteina/Kcal respectivamente.

El consumo de alimento en base seca para cada una de las dietas con ¢l anélisis de varianza de una
via, presento diferencias significativas (P= 0.001) a los 28 dias (Tabla 8). El miximo consumo alimenticio se
presento en la dieta 4 con 3.24 g, no presentado diferencias significativas con las dietas 7 y 8 que presentaron
valores de 3.06 y 3.02 g. Las otras dictas también tuvieron un consumo significativamente menor (de 2.51 a
2.87 g).

Gréfica 3. Consumo de alimento (CA) en L. stylirostris (SS) base seca.

53 64 77 83 51 62 67 80
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Tasa de Conversidn Alimenticia (TCA)

La tasa de conversién alimenticia calculada usando el consumo de alimento en base seca fue
afectada significativamente (P= 0.001), por la relacién proteina V/A de acuerdo a los resultados obtenidos
con el anlisis bifactorial a los 28 dias (Tabla 9). La relacién proteina V/A 2:1, presento un promedio de 2.80
y la relacién proteina V/A 1:2 de 2.31. Sin embargo, ¢l factor P/E, no afecto significativamente (P=0.522) la
tasa de conversién alimenticia, teniendo promedios de 2.7 8 2.5 para la relacién P/E tedrica de 50, 60, 70 y
80 mg de proteina/Kcal.

La tasa de conversién alimenticia en base seca para cada una de las dietas con el anélisis de varianza
de una via, presento diferencias altamente significativas (P=0.001) a los 28 dias (Tabla 8). La mejor tasa de
conversion alimenticia se presentd para la dieta 7 con 2.03; no presentando diferencias significativas con las
dietas 6 y 8, las cuales tuvieron valores de 2.33 y 2.07 respectivamente. La tasa de conversién alimenticia
més deficiente, se presento en la dieta 4 con 2.94; no presentando diferencias significativas con las dietas 1
con 2.57,2 con 2.78 y 3 con 3.90, para la relacién proteina V/A 1:2y la 5§ con 2.82 para relacién proteina
V/A 2:1 (Gréfica 4).

Grifica 4. Tasa de conversién alimenticia (TCA) en L. stylirostris (SS) base ceca.
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Relacién de Eficiencia Proteica (PER)

La relacién de eficiencia proteica fue afectada significativamente (P= 0.001) por la relacién protefna
V/A de acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis bifactorial a los 28 dias (Tabla 9). La relacién
proteina V/A 2:1 presento un promedio de 1.23 y la relacién proteina V/A 1:2 de 1.48, Asimismo, el factor
P/E afecto significativamente (P= 0.000) la relacién de eficiencia proteica, teniendo como promedios 1.66,
1.40, 1.27 y 1.08 para las relaciones P/E tedrica de 50, 60, 70 y 80 mg de proteina/Kcal respectivamente.

La relacién de eficiencia proteica para cada una de las dietas con el andlisis de varianza de una via
presento diferencias altamente significativas (P=0.001)a los 28 dias (Tabla 8). La mejor relacién de
cficiencia proteica se presento en la dieta 1 con 1.75, no presentando diferencias significativas con las dictas
5, 6 y 7, que tuvieron 1.58, 1.53 y 1.54 respectivamente. La relacién de eficiencia proteica més baja se
presentd en la dieta 4 con 0.89 no presentando diferencia significativa con la dieta 2 que tuve 1.00 (Gréfica
5)-

Grifica 5. Relacién de eficiencia proteica (PER) en L. stylirostris (SS) base seca.

53 64 77 8 51 62 67 80
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Digestibilidad Aparente Proteica de las Dietas (DAPD)

La digestibilidad aparente proteica de las dietas fue afectada significativamente (P= 0.000) por la
relacién proteina V/A de acuerdo a los resultados obtenidos con el anélisis bifactorial a los 28 dfas (Tabla 9).
La relacién protefna V/A 2:1 presento un promedio de 93% y la relacién proteina V/A 1:2 de 90%. Sin
embargo, el factor P/E no afecto significativamente (P= 0.704) la digestibilidad proteica de las dietas,
teniendo como promedios 91, 92, 92 y 91% para la relacién P/E tebrica de 50, 60, 70 y 80 mg de

proteina/Kcal respectivamente.

La digestibilidad aparente proteica para cada una de las dietas con el andlisis de varianza de una via

diferencias altamente significativas (P=0.0078) a los 28 dias (Tabla 9). La digestibilidad aparente

més alta se present$ en la dieta 3 con 94%; no presentando diferencias significativas con las dietas
1,2 y4 con 91, 93 y 93% respectivamente, para la relacién protefna V/A 2:1; incluyendo ademés la dieta 5
93% para la relacién proteina V/A 1:2. La digestibilidad aparente proteica de las dietas mds baja se presento
en la dieta 8 con 89%; no presentando diferencias significativas con las dietas 6 y 7 que tuvieron 90%
(Grifica 6).

Gréfica 6. Digestibilidad aparente proteica de las dietas (DAPD) en L. stylirastris (SS).

53 64 7 83 51 62 67 80
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Digestibilidad Aparente de Materia Seca de las Dietas (DAMSD)

La digestibilidad aparente de materia seca de las dietas no fue afectada significativamente (P= 0.812)
por la relacién proteina V/A de acuerdo & los resultados obtenidos con el andlisis bifactorial 8 los 28 dias
(Tabla 9). En cambio, el factor P/E afecto significativamente (P= 0.074) la digestibilidad aparente de materia
seca de las dietas, teniendo como promedios 68, 72, 75 y 75% para la relacién P/E tedrica de 50, 60, 70 y 80
mg de proteina/Kcal respectivamente. La ausencia de interaccién entre los dos factores (P=0.975), anuncia
una respuesta similar a la inclusién creciente de proteina, para ambas relaciones de proteina V/A.

La digestibilidad aparente de materia seca para cada una de las dietas con el andlisis de varianza de
una via no presento diferencias significativas (P= 0.3403) a los 28 dias (Tabla 8). Sin embargo se observa
una tendencia al aumentar la digestibilidad aparente de materia seca en las dietas con mayor inclusién de
protefna , de manera paralela para ambas relaciones de proteina V/A (Gréfica 7).

Gréfica 7. Digestibilidad aparente de materia seca de las dietas (DAMSD) en L. stylirostris (SS).
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Supervivencia (S)

La supervivencia no fue afectada significativamente (P= 0.142), por la relacién proteina V/A de
acuerdo a los resultados obtenidos con el andlisis bifactorial a los 28 dfas (Tabla 9). La relacién proteina V/A
2:1, presento un promedio de 96% y la relacién proteina V/A 1:2 de 91%. Asimismo, el factor P/E, no afecto
significativamente (P= 0.983) la supervivencia teniendo como promedios 94, 92, 94 y 94% para la relacién
P/E tebrica de 50, 60, 70 y 80 mg de proteina/Kcal respectivamente.

La supervivencia para cada una de las dietas con el andlisis de ANOVA, no presento diferencias
significativas (P=0.749) a los 28 dfas (Tabla 8). La supervivencia de las postlarvas de camarén mds alta se
presentd en la dieta 1 con un 100%; la menor supervivencia se presentd en la dicta 5 con 88% (Grifica 8).

Grifica 8. Supervivencia (S) en L. stylirostris (SS).
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Tabla 8. Evaluacién biolégica de las dietas experimentales durante el bioensayo de L. styirostris (SS)

Relacifn vegetal/animal 2:1 Relacibn vegetal/animal 1:2
Evalmeiones Dieta 1 Dieta 2 Dietn 3 Dietn 4 Dicta 5 Dieta 6 Dieta 7 Dizta 8
Bicldgicas 0% 25% % 5% 28% 25% 3% 5% Prob.
Sémgprot | 60mgpret | 70mgprat | S0mgprot | SSmgpreot | 6bmgprot | Tmgprot | Somgpret | Amova
/Keal /Keal {Kcal TKcal fKeal {Keal Keal fKend
Pese X (g)' ST2+£01|.561£.02].563+£.01 | 560+ O1 | 567+ 01 | 563+.01|.569+.01 [ 568+.00| .8643
Pese X (0' 103202 | 106208 | 101206 | 1.05:.08 | 1.04£.11 | L19%.09|1.22£05 | 1.212.06 | .0008
(1 a a a a b b b
MX@’ 160£.19| 147£14 | 153+.06 | 1.55+:.17|159+£.16|197+.20| 208+09|203%+.14] 0000
] a a [ [ b b b
l’(;(pz 4584+ .01 | 496+ .08 | 44804 | 494 07 | 473 +£.11 | 621209 | 648+ 03 | 643+ .06 0004
a a a a a b b b
PG (@’ 102£.19| 910£.13 | 96504 | 995+.16 | 1.01 16 | 140£ 20 | 15108 | 146+.14 | .0000
a a a a a b b b
CABn.Seu(B" 1L13£07[1062.08(1.22+.10]1.17+.05]|1.19+£.10 | 131205]1.26+.03 | 1.23+£.02 0010
ab a bod be be d od bed
CABeseSeca(p)® |256&.11 {251£.13 | 280225 [ 287+ 24 | 2842 30 | 3242 .24 | 3.06=.19 | 3.02£.12 | 0010
ab 3 ahe be be d od
CA(®" 123407 | 115208 | 1.33£.11 [ 129+ .05 | 1.26+.10 [ 1.38+.05 ] 1.34+.03 | 1.32£.02| .0048
ab a bo bo ab o bo c
CA (o’ 279£.12 |2.72£.13 (307227 | 3.16+26 | 3.02%£.32 | 342225 | 327+ .20 | 325,12 | .0022
a a abe be ab s be bo
TC (%) 803 88+ 15 807 88=+11] 8319 | 110£17 | 114+5 | M311 0004
s a a a b b b a
'I’C(%)’ 179436 | 16325 | 17148 17727 | 179427 | 250+38 | 2656 | 258£25 0000
| 2 a a a [ b b b
TCA * Base Sece 247+ 18 |216£.20 | 274238 | 240+ .26 | 261 £.62 | 2.142.29 | 194208 | 1.93£.17 0080
be ab ® abc bo ] a [
TCA? Base Soca 257+ .55 {2.78+.27 | 290+ 51 | 294+ .5] | 282+.30 | 233+ 20| 203417 | 207x12 0010
be be (] [ bo ab [ a
TCA’ 26819 (234224300242 [264228[2772.66 (226230 (20708 (207218 | .0044
b sb ¢ bo be ab a a
TCA? 280+ 60 |3.02+.29 )3.18+.18 | 3.23£.56 [ 299+ .32 | 246+ 21 | 21617 | 223+£12 | .0005
bo c ] [ bo ab a a
PER Basc Seca * 177+ 13| 1.64%.19 | 107+.74 | 108+.12 | 1.75+£.37 | 1.68+ 22 | 1.61+.07 | 1.36%.1! 0010
° bo a a [ ¢ be b
PER Base Seca® 175241 | 127£.15| 100206 | .89%£.,15 | 158,17 | 1.53£.12 | 1.54=.13 | 1.26+£.07| .0010
d bo ab & d od od be
S (%) 10000 | 976 9T+ 6 97+ 6 97+ 6 94 +£7 4 x7 9% +7 8252
S(%) 100200 | 4412] 976 | 94 +12 | 88+10 | 91212 | 91 +12 | 94+7 | 7458
Blomass * 458,06 |448£.18 |450£.10 | 44807 | 45108 | 45006 |4.55+.14 | 45403 8533
Blomasa”? 110£97 | 113250 | 114204 | 124214 | 121220 | 141£1.7 | 150+26 | 142217 ]| .0093
3 2 a ab sb be ¢ be
DAPD (%) 912+ 6 [932+17 93821393310 906 =6 [902+15|899+2.1[894+21]| .0078
abc be c be ab [ [} a
DAMSD (%) 679x29 | 724168 | 746+49 [ 75.9£3.]1 | 68719 | 0952 |74.54556 | 74.8%43 3403
1=Bioamayo al micio.
2= Biowmssyo & 3ou 16 diss.
3= Blomwsyo al fina! (28 diss).
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Tabla 9. Bifactorial de la evaluacion biolégica.

Relacida Proteina Nivel de Proteina/Energia Interacciém
YVegetal/Animal
Prob, 20% 25% 30% 35% Proh. Preb.
" /Kcal /Keal Keal Keal

Peso X ()" 057 | 056 | o341 0.57 0.56 0.57 0.56 0.670 0.765
Peso X (p)° 104 | 116 | 0.000 104 112 111 113 0.062 0.086
Peo X (p)° 154 | 1.2 | o.000 139 1.72 1.80 L% 0.039 0.004
PG (p)° 047 | 060 | 0.000 0.47 0.56 0.55 0.57 0.030 0.093
G’ 097 | 135 | 0000 1.02 1.16 1.4 1.24 0.031 0.004
CA (g) Base Seca” 14 | 125 | 0.000 1.16 119 124 120 0.162 0.015
CA (g) Base Seca’ 268 | 3.04 | 0.000 2.70 287 293 298 0.106 0.048
TC(%)' 4 105 | 0.000 82 "~ 100 97 101 0018 0.110
TC(%)? 173 | 238 | 0.000 180 206 219 217 0.024 0.005
TCA Base Seca! 244 | 216 | 0018 2.54 215 234 2.16 0.070 0.026
TCA Base Sea* 280 | 231 | 0.000 270 2.56 2.46 251 0.522 0.006
PER Base Seca 139 | 160 | 0.004 1.76 1.66 134 1.2 0.000 0.030
PER Base Becs? 1.23 | 148 | 0.001 1.66 1.40 1.27 1.08 0.000 0.005
8(%)’ 9775 | %475 | 0.170 98.50 93.50 95.50 95.50 0.686 1.000
5(%)* 96.13 | 9081 | 0.142 93.88 9223 93.88 93.88 0583 0.634
Bicasasa () 451 | 453 | 0653 455 4.50 453 4.51 0.789 0.588
Blomaase ()’ 1157 ] 1393 | 0.000 1161 12.77 13.30 1332 0.161 0.425
DAPD (%) 9290 | 90.02 | 0.000 90.92 91.71 91.84 91.35 0.704 0.206
DAMSD (%) 2N | nas | osi2 6832 71.69 74.56 7534 0.074 0.975
[ PMS (%) 11.53 | 1067 | 02% 10.45 9.91 1L.72 1231 0.160 0.136
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DISCUSIONES
Nivel Optimo de Proteina

El nivel de inclusién de proteina optimo que se recomiends y con el que se obtuvo un buen
arecimiento es del 25% que corresponde a la dicta 6 para la relacién V/A 1:2; mostrando diferencias con lo
reportado por Rodriguez-Marin (1984), Baillet ez al. (1997) y Clifford (1998), reduciendo la inclusién de
proteina de 3 a un 10%, con respecto a los trabajos mencionados anteriormente. Esta reduccién es
considerable tomando en cuenta que la proteina se utiliza como fuente de energia, reduciendo con esto la
cantidad de nitrogeno que se libera al agua en forma de amonio evitando la contaminacién; asi como el costo
de los alimentos (Velasco et al., 1996).

Las diferencias encontradas con respecto a los estudios previamente realizados, se considera que son
debidas al origen (vegetal o animal), calidad, proceso y digestibilidad de los ingredientes; asi como las
condiciones donde se llevaron acabo los bioensayos. Ademds la especie del presente estudio es una cepa
mejorada de camarém azul (Super Shrimp) y los estudios anteriores se realizaron con la especie de camarén
azyl silvestre; con esto se confirma que los requerimientos nutricionales son diferentes para Is cepa mejorada
y la especie silvestre,

Relacién Proteina/Energia

De igual forma, el ¢fecto de los niveles de proteina tedricos analizados de 20, 25, 30 y 35% para
ambas relaciones de proteina V/A 2:1y 1:2, se ve influenciado por la cantidad de energia dietaria y la forma
en que son suplementados los nutrientes (lipidos y carbohidratos), como lo mencionan D’abramo ef al.
(19%4).

La relacién de P/E que se determiné como optima ¢s de 61.60 mg de proteina/Kcal (dieta 6) para la
relacién proteina V/A 1:2 siendo més baja que lo citado por Rodriguez-Marin (1984) y Baillet et al. (1997),
que reportaron 70 mg de proteina/Kcal y 81 mg de proteina/Kcal respectivamente para Ia especie L
stylirostris.

Se han realizado estudios de la relacién P/E en otras especies como L. vannamei (especie herbivora),
donde Cousin et al, (1993), y Aranyakananda y Lawrence (1994) reportaron 80 mg de proteina/Kcal y 59 mg
de proteina/Kcal respectivamente; este ultimo valor siendo muy similar al que presentamos para L.
stylirosiris (SS) especie carnivora.

Digestibilidad de las Dietas

La digestibilidad proteica de las dietas que se evaluaron varié de 89 a 94% y la digestibilidad
aparente de materia seca de 68 a 77% (Graficas 6, 7 y Tabla 8), resultados similares a los reportados por
Cruz-Sufirez et al. (1998) para la especie L. stylirostris (SS) que van de 69 a 90% y de 56 a 84%
respectivamente. Del mismo modo, pero con la especie silvestre de camarén azul L. stylirostris, Coclho
(1984) registro valores que van de 73 a 85% para la digestibilidad proteica y de 36 a 60% para la
digestibilidad de materia seca de las dictas, valores més bajos a los reportados en el presente estudio. En
estudios con L. vannamei, Nieto-Lopez (1995) y Dominguez (1995) presentaron valores similares a los
reportados en la presente investigacion,
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Anilisis Bromatolégico de las dictas

Los presentes resultados que se obtuvicron de los andlisis bromatolégicos de las dictas
experimentales realizados en el laboratorio (Tabla 5), especificamente la proteina, presentaron valores
similares a los previstos por ¢l sofiware computacional MIXIT+2, excediéndose solamente en algunas dictas
con el 1%; encontréndose por absjo del nivel proteico recomendado por Tacon (1989) y Akiyama et al.
(1993).

Los lipidos presentaron variaciones en todas las dictas de acuerdo a los anélisis bromatolégicos. Se
esperaba una inclusién constante del 10%, para mantener isolipidicas las dietas en ambas relaciones de
proteina V/A 2:1 y 1:2, porcentaje que =i se logro obtener en el software computacional MIXIT+2. Sin
embargo de acucrdo a los resultados obtenidos en ¢l andlisis bromatolégicos, los lipidos se exceden con lo
aconsejado por Tacon (1989) y Akiyama et al. (1993). La dieta 3 (70 mg de proteina/Kcal) para la relacion
proteina V/A 2:1, es la tnica que cae dentro del rango. Con estos excesos de lipidos, el consumo de alimento
y la supervivencia (Gréficas 3, 8 y Tabla 8), no presentaron efectos negativos. Los carbohidratos, de igual
forma presentaron variaciones de acuerdo al andlisis bromatolégico con respecto a lo obtenido en el software
computacional MIXIT+2, La fibra de algunas de las dietas se excedié de lo recomendado por Tacon (1989) y
Akiyama et al., (1993) sin embargo otras dietas s¢ presentaron dentro del rango recomendado. La ceniza
presenito resultados similares a los del software computacional MIXIT+2, siendo inferiores al porcentaje que
propone Tacon (1989) de 15% y Akiyama ef al. (1993) de 15 8 18%. La humedad que se determiné presentd
resultados més altos a los que obtuvieron en el software computacionsl MIXIT+2. Sin embargo la humedad
es aceptable, ya que no se excedid del 10% que se recomienda (Tabla 5).

Lixiviacién de I Dietas

La presente lixiviacién que se obtuvo para las dietas de la relacién proteina V/A 2:1 y la proteina
V/A 1:2 presenté un promedio de péndida de materia seca alto de acuerdo a lo reportado por Romero-
Alvarez (1995). Sin embeargo, se considera que un 10% de pérdida de materia scca del alimento es aceptable
(comunicacién verbal, Cruz-Sudrez 2000).

Pardmetros Fisico-quimicos

Los resultados de los parimetros fisico-quimicos que se presentaron (Tabla 7), se encuentran dentro
de los rangos establecidos para la especic L. stylirostris citados por Flores-Nava (1994), a excepcion de la
temperatura que estuvo por encima del valor méximo reportado para la especic (Gréfica 1).

Evaluacién Biolégica del Bioensayo
Tasa de Crecimiento (TC)

El peso ganado de L. stylirostris (SS) presento diferencias para las dietas de ambas relaciones de
protefna V/A 2:1 y 1:2; esto debido a que las dietas con mayor contenido de proteina de origen animal para
la relacién V/A 1:2 presentan un perfil més ideal de aminodcidos que el de la relacién V/A 2:1, favoreciendo
a Ia especie L. stylirostris SS de hébitos alimenticios particularmente camnivoros (Clifford, 1998). En cambio
las dietas con relacién proteina V/A 2:1 contienen mayor cantidad de proteinas de origen vegetal, que
aunado a esto carecen de algunos aminoécidos esenciales como la lisina, metionina (Potter, 1973) y poseen
factores antinutricionales como la fibra, taninos y fitatos que no hacen disponibles las proteinas (Badui,
1986). Los mejores resultados se presentaron para la relacién proteina V/A 1:2, como se esperaba de acuerdo
a las hipétesis planteadas. Sin embargo, pars las dietas de la relacién protefna V/A 2:1, 8 pesar de presentar
diferentes niveles de P/E (50, 60, 70 y 80 mg de proteina/Kcal, tedricos), los pesos ganados al finalizar el
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experimento fueron similares, ya que no presentaron diferencias significativas ninguna de las 4 dictas. De
scuerdo con los resultados obtenidos se considero que la dieta 6 (61.60 mg de proteina/Kcal), con un peso
ganado de 1.40 g (crecimiento de 250%) es el optimo para la especic en este estudio, ya que no tuvo
diferencias con las dictas 7 (66.96 mg de proteina/Kcal ) y 8 (79.54 mg de proteina/Kcal) que tuvieron 2.12 y
1.90 respectivamente para Ia relacion proteina V/A 1:2,

Sin embargo en otras especies como L. warmamei, Cousin et al. (1993) y Molina-Poveda (1998)
memmvﬂmmmalmohtemdummemdmdeZQywO%mpwuvmmmm
relacion P/E de 35% (80 mg de proteina/Kcal) y 20% (59 mg de proteina/Kcal); de igual manera, Shisu y
Chou (1991) con Penaeus monodon encontraron 378 y 382% para una relacién P/E de 36% (106 mg de
proteina/Kcal) y 40% (125 mg de proteina/Kcal), y Gaxiola et al. (1996), con L. schmitti, registraron los
mejores crecimientos para las dietas con una relacién de proteina animal/vegetal de 0.6:1y 1.2:1 con 359 y
375% para niveles proteicos de 38% (98 mg de proteina/Kcal) y 40% (82 mg de proteina/Kcal)
respectivamente,

Consumo de Alimento (CA4)

El consumo alimenticio de L. stylirostris (SS) fue mayor para las dietas de relacién de proteina V/A
1:2, observéindose que el consumo de alimento se ve con un mayor contenido de proteina de origen animal.
También el nivel proteico en la dicta tiene tendencia a aumentar el consumo probablemente debido a la
palatabilidad y straccién de la fuentes de proteina de origen marino.

Tasa de Conversién Alimenticia (TCA)

La tasa de conversién alimenticia de L. styfirostris (SS) presentd diferencias significativas para las
dictas de ambas relaciones de proteina V/A 2:1 y 1:2. También el nivel de P/E, de acuerdo a los resultados
del andlisis bifactorial, tiene un efecto en la tasa de conversién alimenticia. Ademds, se observo que las
dietas con la relacién proteina V/A 1:2 que presentan un mayor contenido de proteina animal mejoran la tasa
de conversi6n alimenticia; no asi para las dietas de la relacién proteina V/A 2:1. Con los resultados obtenidas
seconsldemquelasdletas7yscontasa.sdeoonveménahmmucmde20y30mlmopUmasparah
especie en estudio.

Especificamente, para la especie L stylirostris, Baillet et al. (1997) encontraron una tasa de
conversion alimenticia de 1.8 con una dicta de 42% de proteina (99 mg de proteina/Kcal) y Clifford (1998)
obtuvo 2.05 con una dieta de 40%. En Penaeus vannamei, Cousin et al. (1993) encontraron una tasa de
conversién alimenticia de 2.22 ¢n una dieta con 26% ( 83 mg de proteina/Kcal) y para Penaeus monodon,
Shiau y Chou (1991) registraron 2.30 en una dieta con 36% (106 mg de proteina/Kcal) y 2.4 en una dieta con
40% (125 80 mg de proteina/Kcal).

Relacion de Eficiencia Proteica (PER)

La relacién de eficiencia proteica presento diferencias significativas para las dietas de ambas
relaciones de protefna V/A 2:1 y 1:2, pero como lo comprucba la probabilidad altamente significativa para la
interaccién (P= 0.005), el patron de respuesta a niveles crecientes de P/E fue diferente dependiendo de la
relacién de proteina V/A: con proteina vegetal dominante, los animales empiczan a desperdiciarla protcina
ya desde el nivel de 25%,; en cambio, los animales que reciben proteina animal mayoritaria manticnen una
eficiencia proteica optima hasta 30% y empiczan a desperdiciar la proteina solo con la dieta con 35% de
proteina (Gréfica §). Esto puede ser debido a que las dietas de la relacién proteina V/A 1:2 presentan un
perfil de aminodcidos més ideal y disponible para la especie, que la relacién proteina V/A que posee un
mayor contenido de proteinas de origen vegetal que presenta algunas deficiencias de aminodcidos esenciales
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como la lisina y metionina (Potter, 1973) y factores antinutricionales (Badui, 1986) que las hace menos
disponibles y por lo tanto disminuye su eficiencia proteica.

Con estos resultados, se comobora que la relacién de eficiencia proteica decrece a medida que
sumenta ¢l contenido o nivel de inclusién de proteing dietaria, tal y como lo mencionan Cousin ef al. (1993)
y Molina-Poveda (1998) para L. vannamei; Baillet et al. (1997) para L. stylirostris y Shiau y Chou (1991)
para Penaeus monodon; reportando en sus estudios 1.96 con una dieta de 23% (78 mg de proteina/Kcal), 1.5
con 31% (77 mg de proteina/Kcal), 2.09 con 20% (59 mg de proteina/Kcal), 1.1 con 36% (106 mg de
proteina/Kcal) y 1.0 con 40% (125 mg de proteina/K cal) respectivamente.

Digestibilidad Aparente Proteica de las Dietas (DAPD)

La digestibilidad aparente proteica presentd diferencias significativas en cuanto a la relacién de
proteina V/A comprobando que las dietas con mayor proporcion de harinas vegetales tienen mayor
digestibilidad proteica (Akiyama et al. 1993). La ausencia de variacién de la digestibilidad aparente proteica
con niveles crecientes de proteina es congruente com el hecho de conservar las mismas proporciones de
fuentes proteicas al momento de formular las diferentes dietas.

Digestibilidad Aparente de Materia Seca de las Dietas (DAMSD)

Encontraste con la digestibilidad aparente proteica la digestibilidad aparente de materia seca de las
dietas, no presentd diferencias significativas en cuanto a la relacion proteina V/A, pero si con el nivel de P/E,
observando que la digestibilidad aparente de materia seca crece con el nivel proteico en la dieta. Eso se
explica por la mayor digestibilidad de la proteina con respecto a los carbohidratos en las dietas.

Supervivencia (S)

La supervivencia de los camarones fue superior al 88%. No presento diferencias significativas para
ninguna de las dictas de ambas relaciones proteina V/A 2:1 y 1:2, considerdndose buena, por lo que ademas
no tuvo mn efecto negativo sobre la evaluacién bioldgica: tasa de crecimiento (TC), tasa de conversién
alimenticia (TCA), relacién de eficiencia proteica (PER), digestibilidad proteica de las dietas (DAPD) y
digestibilidad de materia seca de las dietas (DMSD), (Tabla 8).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del presente estudio y considerando las condiciones en que fue realizado se
concluye lo signiente:

> La relacién proteina V/A 1:2 es la mejor por los resultados obtenidos de la evaluacién bioldgica, esto
quizés debido a que el perfil de amino4cidos es més similar al requerido por la especie.

> La relacién proteina V/A 2:1 es menos eficiente, posiblemente por teaer carencia de aminodcidos
esenciales, ademsés de poscer factores antinutricionales que hacen a las proteina menos disponibles,

> El consumo de las dietas fue mayor para la relacion proteina V/A 1:2 y para las dietas con mayor nivel
de proteina, probablemente debido al efecto favorable de las fuentes de proteina de origen marino.

> Lamejor tasa de conversién alimenticia se preseata para la relacién proteina V/A 1:2, a pesar del mayor
consumo de alimento, demostrando una mayor eficiencia alimenticia de los ingredientes proteicos de
animales marinos.

> Larelacién de eficiencia proteica es mejor para 1a relacién proteina V/A 1:2 en general se observa que la
relacién de eficiencia proteica decrece apartir de un nivel de inclusién proteico de 25% con la relacion
proteina V/A 2:1, ya solo apartir de 35% con la relacién proteina V/A 1:2.

> La supervivencia se considera buena para este estudio sin influencias de los factores estudiados.

> La digestibilidad aparente proteica de las dictas es mejor para las dietas con la relacién proteina V/A 2:1.
El nivel de P/E no tuvo influencia sobre la digestibilidad aparente proteica de las dietas, debido al disefio
particular de las dietas en donde se conservarom las proporciones entre los diferentes ingredientes
proteicos a un cuando el nivel proteico total se elevaba.

> El factor proteina V/A no tuvo influencia sobre la digestibilidad de materia seca de las dietas; sin

embargo, esta es mayor 8 medida que aumenta el nivel de P/E, indicando que la proteina foe mayor
digerida que los carbohidratos,
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ANEXO



Oneways base seca CA TCA PER

ANOVA
Sum of Maan
— Squares df Square F Sq.
consumo 16 dias base Between Groups 172 7 | 2.454E-02 5295 001
seca Within Groups A1 24 | 4633E-03
Total 283 31
consumo 28d base seca  Betwsen Groups 1.736 7 248 5.640 001
Within Groups 1.055 24 | 4.397E-02
Total 2.791 a1
TCA Base Seca 16D Between Groups 2.562 7 366 3834 .008
Within Groups 2417 24 101
Total 4978 31
TCA Base Seca 28D Batween Groupa 3783 7 540 5.150 001
Within Groups 2,519 24 108
Total 6.302 31
REL DE EFIPROTEICA  Between Groups 2.329 7 333 9.110 000
16D Base seca Within Groups 877 24 | 3.852E-02
Total 3.206 31
REL DE EFI PROTEICA  Between Groups 2528 7 .361 10.514 000
280 base seca Within Groups 824 24 | 3.435E-02
Total 3.352 31
Post Hoc Tests
Homogeneous Subsets
consumo 18 dias base seca
Duncan®
Subset for alpha = .05
DIETA N 1 2 3 4
2 4 1.0600
1 4 11300 1.1300
4 4 1.1700 1.1700
5 4 1.1875 1.1875
3 4 1.2175 12175 1.2175
8 4 1.2350 1.2350 1.2350
7 4 1.2575 1.2575
6 4 1.3125
| Sig. _ 159 060 115 .082 |

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.




consumo 28d base seca

Duncan®
Subset for al =.05
DIETA 1 2 3 4
2 4 2.5050
1 4 2.5600 2.5600
3 4 27975 2.7975 27975
5 4 2.8450 2.8450
4 4 2.8725 2.8725
8 4 3.0225 3.0225
7 4 3.0625 3.0625
6 4 3.2425
| Sig. 073 064 121 173
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Usas Harmonic Mean Sample Size = 4.000.
TCA Base Seca 16D
Duncan®
Subset for alpha = .05
DIETA 1 2 3
8 4 | 1929075
7 4 | 1940125
6 4| 2141075 | 2.141075
2 4 | 2158900 | 2.158900
4 4 | 2398775 | 2.398775 | 2.398775
1 4 2466075 | 2466075
5 4 2610225 | 2610225
3 4 2.741125
| Sig. 071 071 175

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.




TCA Base Seca 28D

Duncan®
Subset for alpha = .05
DIETA 1 2 3
7 4| 2030175
8 4 | 2073625
6 4 2327475 | 2327475
1 4 2572825 | 2572825
2 4 2.784550 2.784550
5 4 2817375 | 2817375
3 4 2897125
4 4 2.839750
| Sig. 232 060 164

Means for groups in homogenecus subsetls ara displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.

REL DE EFl PROTEICA 16D Basa seca

Duncan®
Subset for alpha = .05
DIETA 1 2 3
3 4 | 1.068950
4 4| 1.079800
8 4 1.362700
J 4 1.610975 | 1.610975
2 4 1.639075 | 1.639075
6 4 1.680000
5 4 1.756325
1 4 1.768450
| Sig. 936 064 .308

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sampie Size = 4.000.




REL DE EFI PROTEICA 28D base seca

Duncan®
Subset for alpha = .05
DIETA N 1 2 3 4
4 4 .892400
3 4 | 1.000200 | 1.000200
8 4 1.264100 | 1.264100
2 4 1.268825 | 1.268825
6 4 1.532725 | 1.532725
7 4 1.545125 1.545125
5 4 1.578350
1 4 1.753475
ﬁg. 419 .063 .059 .135
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Hanmonic Mean Sample Size = 4.000.
Univariate Analysis of Variance CA16BS
Betwesen-Subjects Factors
Value
Al _ Label N
Relacion Prot 1 2:1 PVIPA 16
PVIPA 2 1:2 PVIPA 16
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 0% 8
4 35% 8
Descriptive Statistics
Dependent Vanable: consumo 16 dias base seca
Std.
Relacion Prot PV/PA  nivel de proteina Mean Deviation N
(2.1 PVIPA 20% 1.1300 | 6.683E-02 4
25% 1.0800 | 8.042E-02 4
30% 1.2175 | 9.811E-02 4
5% 1.1700 | 4.987E-02 L
Total 1.1444 | 9.033E-02 16
1:2 PVIPA 20% 1.1875 | 9.979E-02 4
25% 1.3125 | 4.992E-02 4
0% 1.2575 | 3.403E-02 4
35% 1.2350 | 2.082E-02 4
| Total 1.2481 | 7.045€-02 16
Total 20% 1.1588 | 8.442E-02 8
25% 1.1663 1485 8
0% 1.2378 | 7.126E-02 8
35% 1.2025 | 4.950E-02 8
Total 1.1963 | 9.554E-02 32 |




Levens's Test of Equality of Error Variances®
Dependent Vanable: consumo 18 dias base seca

F

dft

df2

FPIE

7

24

Slg.
331

Tests the null hypothesis that the emor variance of the dependent vanable 8 equal across groups.
a. Design: Intercept+RELPROTV+NIVPROT+RELPROTV * NIVPROT

Tests of Bstween-Subjects Effects
Dependent Vanable: consumo 16 dias base seca
Type lll
Sum of Mean
_§ouroo Squares df Square F Sig.
Corrected Modal 728 7 | 2.454E-02 5.295 .001
Intercept 45.792 1 45792 | 9883.263 000
RELPROTV 8.611E-02 1 | 8.811E-02 18.585 .000
NIVPROT 2.597E-02 3 | 6.658E-03 1.889 162
RELPROTV*
NIVPROT 5.966E-02 3 | 1.989E-02 4.292 015
Error A1 24 | 4.633E-03
Total 46.075 a2
Corrected Total 283 31

a. R Squared = 607 (Adjusted R Squared = 492)

Estimated Marginal Means

Grand Mean
Dependent Variable: consumo 16 dias base saca

95% Confidence Interval

Lower Upper
Mean Std. Error Bound Bound
1196 012 1.171 1.221 |
Post Hoc Tests

nivel de proteina

Homogeneous Subsets



consumo 16 dias base seca

Duncan®®
Subset
nivel de protsina N 1 2
20% 8 1.1588
25% 8 1.1883 1.1883
35% 8 1.2025 1.2025
0% 8 1.2375
| S .236 167

Means for groupe in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Il Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 4.633E-03.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.

b. Alpha = .05.

Univariate Analysis of Variance CA28BS

Between-Subjects Factors
Value
Y Label N
Relacion Prot 1 2:1 PVIPA 16
PVIPA 2 1:2 PVIPA 16
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 30% 8
4 35% 8
Descriptive Statistics
Dependent Vanable: consumo 28d base seca
Std.
Relacion Prot PV/PA  nivel de proteina Mean Deviation
2.1 PVIPA 20% 2.5600 1122 4
25% 2.5050 1303 4
0% 2.7975 2553 4
5% 28725 2304 4
Total 2.6838 2366 16
1:2 PVIPA 20% 2.8450 .3038 4
25% 3.2425 .2378 4
30% 3.0825 .1909 4
35% 3.0225 1201 4
Total 3.0431 2474 16
Total 20% 2.7025 2611 8
25% 2.8737 4323 8
0% 2.9300 2522 8
5% 2.9475 1928 8
Total _2.8634 ,3000 32




Levens's Test of Equality of Eror Variances®

Dependent Vanable: consumo 28d base seca

F df1

dr2

Si.

1.678 7

24

162

Tests the null hypothesis that the erroﬁaﬁaneo of the dependent variable is equal across groups.
&. Dasign: Intercept+RELPROTV+NIVPROT+RELPROTV * NIVPROT

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: consumo 28d basa seca
Type Il
Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig
Comected Model 1.736° 7 248 5.640 1001
Intercept 262.377 1 262.377 | 5867.771 .000
RELPROTV 1.033 1 1.033 23.500 .000
NIVPROT .300 3 100 2275 106
RELPROTV *
NIVPROT AD3 3 134 3.052 .048
Eror 1.055 24 | 4.397E-02
Total 265.168 32
Comscted Total 2.791 31

a. R Squared = 622 (Adjusted R Squared = .512)

Estimated Marginal Means

Grand Mean
Dependent Vanabie: consumo 28d base seca

95% Confidence Interval

Lower Upper
Mean Std. Emror Bound Bound
2.863 .037 2787 2.940
Post Hoc Tests

nivel de proteina

Homogeneous Subsets



Duncan®®
Subset
nivel de protaina N 1 2
20% 8 2.7025
25% 8 28737 2.8737
30% 8 2.9300
35% 8 2.9475
| Sig. 115 514

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type lil Sum of Squares
The eqror term is Mean Square(Emor) = 4.397E-02.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.
b. Alpha = .05,

Univariate Analysis of Variance TCA16BS

Between-Subjects Factors
Value
Label N
[Relacion Prot 1 2:1 PV/PA 16
PVIPA 2 1:2 PVIPA 18
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 0% 8
4 35% 8
Descriptive Statistics
Dependent Vanabie; TCA Base Seca 16D
Std.
Relacion Prot PV/PA _ nivel de proteina Mean Deviation N
2:1 PVIPA 20% 2.466075 176496 4
25% 2.158900 224941 4
30% 2.741125 364187 4
35% 2.308775 .256288 4
Total 2441219 .323869 16
1.2 PVIPA 20% 2.610225 524571 4
25% 2.141075 .292400 4
30% 1.840125 | 8.242E-02 4
35% 1.929075 67757 4
Total 2.155125 428183 16
Total 20% 2.538150 431820 8
25% 2.149988 241698 8
0% 2.340625 499483 8
35% 2.183925 321317 8
Total 2.298172 .400738 32




Levene's Test of Equality of Error Variances®

Dependent Vanable: TCA Base Seca 16D

F af1

df2

Slg.

1.701 7

24

.156

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent vanable is equal across groups.
a. Design: Intercapt+RELPROTV+NIVPROT+RELPROTV * NIVPROT

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Vanable; TCA Base Seca 16D
Type
Sum of Mean
 Source Squares df Square F Sig
Cormrected Modei 2.562* 7 .366 3634 .008
Intercept 169.011 1 169.011 1678.458 .000
RELPROTV 855 1 656 6.503 018
NIVPROT .795 3 265 2.632 073
RELPROTV*
NIVPROT 1.112 3 371 3.681 .028
Emor 2.417 24 101
Total 173.989 32
Cormected Total 4978 31

a. R Squared = .515 (Adjusted R Squared = .373)

Estimated Marginal Means

Grand Mean
Dapandent Vanable: TCA Base Seca 16D

95% Confidence Interval

Lower Upper
Mean Std Error Bound Bound
2298 056 2.182 2414 ]
Post Hoc Tests
nivel de proteina

Homogeneous Subsets



TCA Base Seca 16D

Duncan®®
Subset

nivel de proteina N 1 2
"25% B | 2149988

5% 8| 2163925

30% 8 | 2340825 | 2.340825

20% 8 2.538150
 Sig. .268 225

Maeans for groups in homogenaous subsets are displayed.
Based on Type [ll Sum of Squares
The error term is Mean Square(Emror) = .101.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000,
b. Alpha = .05,

Univariate Analysis of Variance TCA28BS

Between-Subjects Factors
Value
Label N
Relacion Prot 1 2:1 PV/PA 16
PVIPA 2 1:2 PVIPA 16
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 30% 8
4 35% 8
Descriptive Statistics
Dependent Vanable: TCA Base Seca 28D
Std.
Relacion Prot PV/PA  nivel de proteina Mean Deviation N
(2.1 PVIPA 20% 2572825 | 551042 4
25% 2.784550 268273 4
30% 2.897125 .170283 4
35% 2.939750 508445 4
Total 2.798562 .392908 16
1.2 PVIPA 20% 2817375 304681 4
25% 2.327475 203577 4
0% 2.030175 166148 4
5% 2073625 .116839 4
Total 2.312163 .373845 16
Total 20% 2695100 432442 8
25% 2.556013 .329085 8
0% 2.463650 488878 8
35% 2.506688 575686 8
Total 2.555362 450835 32




Levene's Test of Equaiity of Error Variances®

Dependent Variable: TCA Base Saca 28D

F

df1

df2

2.328

7

24

Sig.
058

Tests the null hypathesis that the en'or- varniance of the dependent vanable 18 equal across groups.
4. Desygn: intercept+RELPROTV+NIVPROT+RELPROTV * NWPROT

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: TCA Base Seca 280

Type (il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected Modsl 3.783* 7 540 5.150 001
Intercept 208.958 1 208.956 | 1990818 000
RELPROTV 1.893 1 1.893 18.032 .000
NIVPROT 242 3 | 8.082E-02 170 522
RELPROTV*
NIVPROT 1.648 3 549 5.235 008
Error 2519 24 105
Total 215.259 32
Corrected Total 6.302 AN

8. R Squared = .600 (Adjusted R Squared = .484)

Estimated Marginal Means

Grand Mean
Dependent Vanable: TCA Base Seca 28D

95% Confidenca Interval

Lower Upper
Mean Std. Error Bound Bound
2.555 057 2437 2.874
Post Hoc Tests

nivel de proteina

Homogeneous Subsets



TCA Base Seca 26D

Duncan®?
Subset
nivel de proteina N 1
0% 8 | 24863650
5% 8 | 2506688
25% 8| 2558013
20% 8 | 2695100
| Sig. .203 |

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares

The eivor term is Mean Square(Error) = .105.
@. Uses Harmonic Mean Sampie Size = 8.000,

b. Alpha = .05.

Univariate Analysis of Variance PER16BS

Between-Subjects Factors
Value
diih Label N
Relacion Prot 1 2:1 PVIPA 16
PV/PA 2 1:2 PVIPA 16
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 0% 8
4 35% 8
Descriptive Statistics
Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 16D Base seca
Std.
ﬂcion Prot PV/PA nivel de proteina Mean Deviation N
2.1 PVIPA 20% 1.768450 134803 4
25% 1.839075 187311 4
30% 1.068950 .138104 4
35% 1.079900 122590 4
Total 1.389084 .354030 16
1.2 PVIPA 20% 1.755325 372547 4
25% 1.680000 222080 4
30% 1.610975 | 6.800E-02 4
35% 1.362700 .110010 4
Total 1.602250 253276 16
Total 20% 1.761887 259459 8
25% 1.659538 191437 8
30% 1.336063 306751 8
3% 1.221300 .185681 8
Total 1.495672 | 321577 32




Levene's Test of Equality of Error Varlances®
Dependent Vanabie: REL DE EFi PROTEICA 16D Base seca

F

af1

dr2

7227

4

24

Sg. ___{
068

Tasts the null hypothesis that the error variance of the dependent vanable 18 equal across groups.
4. Design: intercepi+RELPROTV+NIVPRCT+RELPROTV * NIVPROT

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 16D Base seca

Type il

Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig
Corrected Model 2.320° i 333 9.110 .000
intercept 71.585 1 71585 | 1959983 000
RELPROTV .363 1 .363 9.952 .004
NIVPROT 1.578 3 526 14.402 .000
RELPROTV*
NIVPROT .388 3 129 3539 030
Emor 877 24 | 3.652E-02
Total 74.791 32
Cormectad Total 3.208 31

a. R Squared = 727 (Adjusted R Squared = .647)

Estimated Marginal Means

Grand Mean

Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 16D Base seca

95% Confidence Interval

Lower Upper
Mean Std. Error Bound Bound
1.496 034 1.426 1.565
Post Hoc Tests

nivel de proteina

Homogeneous Subsets




REL DE EF| PROTEICA 16D Base ssca

Duncan®®
Subset
nivel de proteina N 1 2
35% 8| 1.221300
30% 81 1339963
25% 8 1.658538
20% 8 1.761887
| Sig. _.226 295

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type IIl Sum of Squares
The eiror tarm is Mean Square(Emor) = 3.652E-02.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.
b. Alpha = .05.

Univariate Analysis of Variance PER 28 BS

Between-Subjects Factors
Value
| _ Labsl N
Relacion Prot 1 2.1 PVIPA 16
PVIPA 2 1:2 PVIPA 16
nivel de 1 20% 8
proteina 2 25% 8
3 0% 8
4 35% _ 8
Deacriptive Statistics
Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 28D base seca
Std.
Relacion Prot PV/PA  nivel de proteina Mean Deviation
2.1 PVIPA 20% 1.753475 410415 4
25% 1.266825 .128931 4
30% 1.000200 | 5.651E-02 4
35% .892400 .149462 4
Total 1.228725 400150 16
1.2 PVIPA 20% 1.578350 .165990 4
25% 1.532725 123774 4
30% 1.545125 125511 4
35% 1.264100 | 7.285E-02 4
Total 1.480075 172245 16
Total 20% 1.665913 .304565 8
25% 1.400775 .183573 8
0% 1.272662 .304895 8
35% 1.078250 226545 8
Total 1.354400 .328842 32 |




Lavene's Tast of Equality of Error Variances®
Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 28D base seca

F

df1

df2

3.148

—

7

24

017

Sig |

Tests the null hypothesis that the em;‘. vanance of the dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept+RELPROTV+NIVPROT+RELPROTV * NIVPROT

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Vanable: REL DE EFI PROTEICA 26D base seca
Type Il
Sum of Mean
_§ource Squares df Square F Sig.
Corrected Model 2.528% 7 361 10.514 .000
Intercept 58.701 1 58.701 1708977 .000
RELPROTV .505 1 505 14.714 001
NIVPROT 1.457 3 468 14.140 .000
RELPROTV*
NIVPROT 565 3 .188 5.487 .005
Eror 824 24 | 3.435E-02
Total 62.053 32
Comected Total 3.352 31

a. R Squared = .754 (Adjusted R Squared = .6682)

Estimated Marginal Means

Grand Mean
Dependent Variable: REL DE EFI PROTEICA 26D base seca

95% Confidence Interval

Lower Upper
Mean Std Ermor Bound Bound
1.354 .033 1,287 1.422 |
Post Hoc Tests

nivel de proteina

Homogeneous Subsets



REL DE EFl PROTEICA 238D base seca

Duncan®®
Subset

nivel de proteina N 1 2 3

35% 8| 1.078250

0% 8 1.272662

25% 8 1.400775

20% 8 1.665913
| Sig. 1.000 180 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type IIl Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 3. 435E-02.

8. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000.

b. Alpha = .05.










