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Resumen

Se hace una revision de los principales resultados obtenidos en diferentes aspectos de los requerimientos
nutricionales, enzimas digestivas, aditivos, dietas para la larvicultura y la maduracion asi como ingredientes
empleados en la formulacion de los alimentos en el camar6n blanco Litopenaeus schmitti, que aportaron una
informacion fundamental para su cultivo y que permiten incrementar los conocimientos nutricionales de los

camarones peneidos.
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Introduccion

El camardn blanco Litopenaeus schmitti se distribuye por la costa este de Ameérica desde
Belice hasta Santa Catarina, Brasil y en el Mar Caribe. En la década de los 80 del pasado
siglo, se inicid su cultivo comercial en algunos paises, particularmente en Cuba, constituy6
la base de la camaronicultura y se llegé a tener una produccién anual de 2,238 t con
rendimientos de hasta 1,259 kg/ha.

La mayoria de las investigaciones sobre la nutricion de los camarones peneidos en
Latinoamérica, ha estado enfocada en Litopenaeus vannamei y sus resultados se han
generalizado para otras especies, sin tener en cuenta las diferencias en los habitos de

alimentacion y los requerimientos nutricionales, entre otros aspectos.

En el presente trabajo, se hace una revision de los resultados obtenidos en diferentes
aspectos de los requerimientos nutricionales, enzimas digestivas, aditivos, dietas para la
larvicultura y la maduracion asi como ingredientes empleados en la formulacién de los
alimentos en L. schmitti, que aportaron una informacion fundamental para su cultivo y que

permiten incrementar los conocimientos nutricionales de los camarones peneidos.

Proteina y energia dietética

La proteina ha constituido un punto focal para los investigadores cuando se inicia el cultivo
de cualquier especie, por su estrecha relacion con el crecimiento del organismo y varias
revisiones donde se aborda este aspecto han sido publicadas en camarones peneidos (Chen,
1993 en Penaeus monodon; Fox et al., 1994; Cuzon, 2004 en Litopenaeus vannamei y

Garcia-Galano, 1997 y 2006 en peneidos de America).

Los primeros estudios sobre requerimientos nutricionales en Litopenaeus schmitti, se
realizaron en postlarvas, determinandose el valor proteico Optimo al emplear dietas

semipurificadas e isocaloricas, donde se variaban los niveles de caseina y se empleaba la
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harina de calamar en un porcentaje constante (Garcia-Galano y Galindo, 1990). Estos
autores concluyen que los mejores crecimientos se lograban con un 60 % de proteina y una

energia dietética de 15.9 kJ/g.

Galindo et al. (1992), al evaluar el requerimiento en juveniles con dietas isocaloricas (12,5
kJ/g), donde la caseina y la gelatina fueron las fuentes proteicas, encontraron los niveles
optimos entre 25-35 %, mientras que dafios irreversibles en el epitelio tubular del

hepatopancreas se observaron a partir de 40 %.

La optimizacién de la relacion Proteina/Energia (P/E) constituye un aspecto de gran
importancia por la necesidad de lograr un balance adecuado entre las proteinas, lipidos y
carbohidratos y asi lograr la mejor utilizacion de estos sustratos. Una amplia discusion

sobre este aspecto fue dada por Cuzén y Guillaume (1997).

Es un criterio aceptado de que un alimento deficiente en energia no proteica conducira a los
camarones a utilizar la proteina con fines energeéticos, mientras que si la dieta contiene un
exceso de lipidos y/o carbohidratos, estos podrian satisfacer su apetito antes de consumir

las cantidades de proteina suficiente para un buen crecimiento.

Garcia-Galano et al. (1990), evaluaron el efecto de la relacién P/E en postlarvas de L.
schmitti con dietas entre 40-60 % de proteina donde la caseina era la fuente proteica. Al
mantener los lipidos constantes, el mayor crecimiento ocurri6 con el alimento que contenia
60 % de proteina, 36.3 mg prot/k) y 16.5 kJ/g. Cuando se variaron los lipidos y se
mantuvieron los carbohidratos constantes, el mejor crecimiento se alcanz6 también con 60
% de proteina, pero hubo un incremento en la relacion P/E (42.4 mg prot/kJ) (Garcia-
Galano y Gaxiola, datos no publicados). En ambos experimentos no se observa una
disminucion de la proteina dietética Optima, aunque los niveles de inclusion ensayados
oscilaron entre 3-19 % para los lipidos y entre 7-41 % para los carbohidratos. Estos
resultados coinciden con lo reportado para postlarvas de esta especie sobre el uso

preferencial de las proteinas como sustrato energético (Rosas et al., 1995).
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Mediante el empleo de dietas practicas con niveles proteicos entre 23-33 % y diferentes
relaciones P/E, los juveniles alcanzaron los crecimientos mas elevados con 33 % de
proteina, una energia dietética entre 10.84-14.5 kJ/g y una relacion P/E 25.1-30.3 mg
prot/kJ (Galindo et al., 2002). Una marcada depresion en el crecimiento se observo con
bajos niveles proteicos (23 %) y una relacion P/E de 18.6 mg prot/kJ, aunque el nivel

energético de la dieta fue similar al de aquellas donde se alcanzaron los mejores pesos.

Aunque pueden existir diversos factores que contribuyan a las diferencias del requerimiento
de proteina entre postlarvas y juveniles de L. schmitti, los cambios que estan ocurriendo en
esta etapa en la morfologia y fisiologia del digestivo, incluyendo la velocidad del transito
del alimento (Lovett y Felder, 1990), parecen constituir una de las principales causas de

esta variacion.

Proteina animal/Proteina vegetal

La combinacién de la proteina animal y vegetal (PA/PV), es una practica comun en las
formulaciones del alimento para camarones, buscandose un equilibrio entre los costos y el

valor nutricional de las dietas.

Diferentes relaciones de PA/PV fueron analizadas en postlarvas y juveniles del camaron
blanco. Al emplearse harina de pescado y calamar como fuente animal y la harina de soya
como componente vegetal, las postlarvas alcanzaron los mejores crecimientos y
supervivencias al incluirse un 38 % de proteina animal (Gaxiola et al., 1996). Al sustituirse
la fuente animal por camar6n y calamar, los crecimientos y supervivencias mas elevados
fueron obtenidos con 52 % de proteina animal. Las mayores mortalidades se presentaron
cuando se emple6 solamente un tipo de proteina, ya sea animal o vegetal, indicando la

necesidad de ambas fuentes para una adecuada complementacion aminoacidica.
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En juveniles, al emplearse harina de cabeza de camarén y harina de pescado como proteina
animal y la harina de soya y harina de espirulina como proteina vegetal, se encontrd que era
posible cubrir con una fuente de origen vegetal hasta 60 % del nivel proteico, aunque
cuando se utilizaron relaciones con la proteina vegetal dominante, se detectd una hipertrofia

y degeneracion de los tabulos del hepatopancreas (Galindo et al., 2009).

Los estudios realizados para postlarvas y juveniles, sugieren que en ambas fases del ciclo
de vida es posible incluir casi un 50 % de proteina vegetal si la calidad nutricional de la

proteina animal es elevada.

Nutrientes no proteicos: lipidos

Los requerimientos de lipidos para juveniles de L. schmitti se encontraron entre 6-15 %,
con una dieta isocalorica (14.6 kJ/g) con 35 % de proteina y empleando la proporcion 1:1
de aceite de girasol y aceite de higado de bacalao (Galindo et al., 1992b). Este amplio
rango de niveles de lipidos donde se obtienen altos crecimientos son similares a los
reportados por Galindo et al. (2002) utilizando dietas practicas, aunque para fines
productivos, recomiendan elaborar dietas con 6 % de este nutriente.

En la fase postlarval no se han realizado experimentos para el estudio especifico de los
requerimientos de lipidos, no obstante, evaluando las diferentes relaciones P/E, se
determiné que niveles entre 3-8 % eran los adecuados para esta etapa (Garcia-Galano et al.,

1990; Garcia-Galano y Gaxiola, datos no publicados).

Empleando la relacion 1/1 y 2/1 de aceite de girasol y aceite de higado de bacalao, las
postlarvas alcanzaron el mayor crecimiento, mientras que los peores resultados
correspondieron al suministrar un solo tipo de aceite. Al analizarse la composicion de las
diferentes clases de lipidos dietéticos, se comprobd la importancia de la incorporacién de
los &cidos grasos de las series n3 y n6 en las proporciones adecuadas (Garcia-Galano et al.,
1989).

Garcia, T. y O. Carrillo. 2010. Nutricion del camarén blanco Litopenaeus schmitti. En: Cruz-Suérez, L.E., Ricque-Marie, D., Tapia-Salazar, M., Nieto-
Lépez, M.G., Villarreal-Cavazos, D. A., Gamboa-Delgado, J. (Eds), Avances en Nutricion Acuicola X - Memorias del Décimo Simposio Internacional de
Nutricién Acuicola, 8-10 de Noviembre, San Nicolas de los Garza, N. L., México. ISBN 978-607-433-546-0.

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, México, pp. 38-60.



43

Un subproducto de la industria azucarera, el aceite de cachaza, con un alto contenido en
acidos grasos oleico y linoleico y rico en fitosteroles, puede sustituir al aceite de girasol en
esta especie en una combinacion de 1/1 de aceite de cachaza/aceite de higado de bacalao
(Jaime et al., 1992).

Enzimas digestivas

1. Actividad enzimética digestiva

En L. schmitti, mediante el uso de sustratos sintéticos especificos, se encontro actividad de
dos endopeptidasas de la familia de las proteasas serinicas: tripsina y quimotripsina
(Gonzélez, 1998). En los diferentes estadios de su desarrollo se pudo detectar, aunque en

niveles bajos, actividad de carboxipeptidasa B y leucinaminopeptidasa.

Lemos et al. (2000) compararon los patrones de las enzimas proteoliticas del
hepatopancreas de F. californiensis, L. vannamei, F. paulensis L. schmitti, mediante
electroforesis en SDS-Page. Los patrones presentaron diferencias entre especies, el aspecto
coincidente fue la presencia de proteasas con masas moleculares iguales o inferiores a 20
kD, pero en la zona de 20 a 29 kD, L. vannamei presentd varias bandas intensas con

actividad proteolitica.

Las otras dos enzimas digestivas detectadas en L. schmitti fueron la amilasa y la lipasa. La
amilasa se ha encontrado en el hepatopancreas de muchas especies de crustaceos (Van
Wormhoudt, 1980; Biesiot y Capuzzo 1990; Lovett y Felder, 1990; Fang y Lee, 1992), sin

embargo la actividad lipolitica del hepatopancreas ha sido menos estudiada.

En L. schmitti, la actividad lipolitica del hepatopancreas frente a diferentes sustratos
naturales y sintéticos, fue investigada por Del Monte et al. (2002) mediante el aislamiento

e inmovilizacion por adsorcion interfasial. La actividad lipolitica méxima se encontré a pH
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5.5y 8.0 que pueden corresponder a isoformas de la enzima; la masa molecular aproximada
del preparado inmovilizado con actividad lipolitica fue de 14.5 KDa. Los autores
encontraron una mayor afinidad por los triglicéridos de cadena larga como sustratos y por

los que contenian acidos grasos polinsaturados de las series 3 y ®6.

2. Ontogenia de las enzimas digestivas

Los cambios ontogenéticos en la actividad de las enzimas digestivas del L. schmitti fueron
estudiado por Gonzalez et al. (1994) y por Lemos et al. (2002). El patrén de los cambios
ontogenéticos en la actividad de las enzimas digestivas en L. schmitti fue similar a los
encontrados en M. japonicus (Laubier-Bonichon et al. (1977), L. setiferus (Lovettt y Felder,

1990) y P. serratus (Van Wormhoudt, 1980), con la excepcion de la amilasa.

En L. schmitti, al igual que en estas 3 especies de camarones, las enzimas proteoliticas
después del aumento de la actividad nauplios a protozoea, disminuyen hasta presentar un
minimo después de la metamorfosis a Pl. Si estos cambios en la actividad de las enzimas
digestivas fueran s6lo debido a cambios en la morfologia del sistema digestivo, cabria
esperar que la actividad especifica de las enzimas digestivas fuera similar en juveniles y
adultos, sin embargo esto no ocurre asi, la actividad de la amilasa es significativamente

mayor en adultos.

El aumento constante de la relacion Amilasa/Protesas Generales durante la ontogenia hace

a esta especie mas eficiente para la utilizacion de los carbohidratos dietéticos.

Lemos et al. (2002) estudiaron los cambios ontogenéticos de las endopeptidasas asi como
el contenido de RNA y DNA del hepatopancreas de L. schmitti. La actividad especifica de
las proteinasas totales y de la tripsina mostraron su maxima actividad en nauplios 1V,
protozoea | y Il mientras que los maximos para la quimotripsina se presentaron en nauplios

IV y protozoea Ill. Los autores concluyeron que los cambios en la actividad enzimatica y
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en la relacion RNA/DNA indicaron las diferentes estrategias utilizadas por los organismos

durante su desarrollo.

3. Efecto de factores endogenos y exdgenos sobre la actividad enzimatica digestiva

Los experimentos sobre influencia de diferentes factores sobre la actividad enzimaética
digestiva tuvieron como objetivo ajustar las condiciones de cultivo a los periodos de
maximo aprovechamiento de los nutrientes por esta especie, al considerar que el primer
factor limitante de la biodisponibilidad del alimento es la posibilidad de ser degradado de

forma eficiente por las enzimas del tracto digestivo.

Gonzélez (1998) estudid los cambios cronobiol6gicos en la actividad tipo tripsina, amilasa
y la actividad proteolitica total del hepatopancreas, el efecto del horario de alimentacion, el
fotoperiodo y la ablacion de los peddnculos oculares. Los resultados mostraron diferencias
significativas para la actividad de estas enzimas a las distintas horas del dia y siempre hubo

una respuesta en la actividad proteolitica total, frente al suministro de alimento.

El tiempo que media entre la ingestion del alimento y el momento en que la actividad
enzimatica digestiva alcanza su maxima actividad en el hepatopancreas de L. schmitti
coincidio de forma general con el observado en otras especies de peces y crustaceos.

Gonzélez et al. (1995) y Gonzalez et al. (1997) demostraron que la actividad de las enzimas
tipo tripsina, la amilasa y la actividad proteolitica total del hepatopancreas de camarones
adultos presentaba variaciones circadianas con dos picos de actividad maxima. Las
variaciones circadianas de la actividad proteolitica se vieron afectadas por el patron de

alimentacion y por el fotoperiodo.

Diaz Granda (1997) en un estudio sobre los cambios circadianos en L. schmitti encontrd
que el mejor horario de alimentacion para esta especie eran las diez de la mafiana, pero

encontrd picos de actividad proteolitica asociados al horario de alimentacion.
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El efecto de la ablacion unilateral y bilateral de los pedunculos oculares sobre la actividad
tipo tripsina, a-amilasa y la actividad proteolitica total se estudié en camarones adultos
alimentados con alimento artificial (Gonzalez, 1998). La ablacion del peddnculo ocular
provocd un aumento en la actividad de las proteasas generales y la tipo tripsina y una

disminucidn de la actividad de la amilasa.

4. Deteccidn de la presencia de un inhibidor de tripsina en el hepatopancreas

Los aspectos que determinan el control del proceso digestivo en camarones han sido en
general poco estudiados, asi como los mecanismos por los que el hepatopancreas se protege
de la autodigestion. Los inhibidores de tripsina han sido detectados en una gran cantidad de
organismos, entre ellos, los inhibidores pancreéaticos de tripsina son los mas estudiados. En
crustaceos solo se habia informado la presencia de un inhibidor de proteasas cisteinicas, y
éste fue purificado en quistes de Artemia sp. (Warner et al., 1992). La existencia de
actividad inhibidora de tripsina en el hepatopéancreas de camarones peneidos fue informada
por De Arazosa et al. (1996), Carrillo et al. (1997), Garcia Carrefio et al. (1999) y De
Arazosa et al. (2001).

De Arazosa et al. (2002) aislaron y purificaron parcialmente mediante cromatografia de
afinidad un inhibidor enddgeno de tripsina del hepatopéncreas de L. schmitti mediante el
empleo de tripsina bovina inmovilizada. La presencia de un inhibidor de tripsina, junto con
los primeros informes de un zimdgeno putativo de quimotripsina (Sellos y Van
Wormhoudt, 1992; Le Boulay et al., 1996) en el hepatopancreas de los crustaceos y mas
recientemente los resultados de Saiz et al. (2004) que detectaron moléculas de tripsindgeno
en las células B del hepatopancreas de L. vannamei son resultados que aportan al

conocimiento del control de la digestién en camarones peneidos.
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Adaptacion de métodos in vitro para la evaluacion de la calidad proteica de alimentos

para camarones

La busqueda de fuentes no convencionales de proteinas, para el cultivo de L. schmitti
requirio de la adaptacion de métodos in vitro adecuados a las caracteristicas de esta especie
que se habian disefiado y utilizado anteriormente en la evaluacién de la calidad proteica de

ingredientes para vertebrados y otras especies de camarones.

La composicion aminoacidica del masculo de la cola del L. schmitti result6 una herramienta
util para la evaluacion de la calidad proteica mediante el calculo del computo quimico que
brinda informacidn sobre los aminoacidos limitantes de las fuentes proteicas. Estos datos
han sido utilizados para la elaboracion de dietas y para la evaluacion de fuentes proteicas
que se incorporaron a dietas précticas. En la tabla 1 se muestra la composicion
aminoacidica del masculo de la cola informada por Gallardo et al. (1989). Los
aminoacidos basicos se encuentran en una proporcién relativamente alta en el musculo de
la cola de esta especie por lo que la arginina y la lisina se presentan con frecuencia como

los primeros limitantes de la calidad de las fuentes proteicas y dietas estudiadas.

Tabla 1. Composicién de aminoacidos del mdsculo de la cola de Litopenaeus schmitti

Aminoéacido Litopenaeus schmitti
(9/ 100 g de proteina)  postlarvas adultos

Arginina 8.96 9.06
Cys + Met 2.66 2.69
Histidina 3.36 3.01
Isoleucina 4.80 4.45
Leucina 7.99 8.97
Lisina 8.89 8.43
Phe + Tyr 4.72 4.88
Treonina 3.06 3.00
Triptofano 1.14 1.06
Valina 5.00 5.64
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Como primera barrera a la disponibilidad de nutrientes se encuentra la digestibilidad de la
proteina por lo que el otro metodo que se adaptd fue el de digestibilidad in vitro de
proteinas mediante el uso como fuente de enzimas de un preparado enzimatico obtenido del
hepatopancreas de L. schmitti que fue patentado con el nombre de Hepatopancreatina
(Forrellat (1998); Carrillo, et al. (1994); Carrillo y Forrellat (2008) en sustitucion del
empleado por Hsu et al., en 1977. EI método ha sido utilizado por distintas instancias del
Ministerio de la Industria Pesquera de Cuba y por la Universidad de La Habana para la
evaluacion de fuentes proteicas empleadas en el cultivo de camaron L. schmitti (Galindo et
al., 2001; Fraga et al., 1996; Garcia-Galano et al., 1996).

Aditivos

1. Aglutinantes

Se estudié el efecto de 4 aglutinantes (goma de guar, pectina de citricos, carboximetil
celulosa y almidon pregelatinizado) en las postlarvas. El crecimiento se redujo
significativamente y el FCA al emplearse la goma de guar (Cyamopsis tetragonalobaen) en
la dieta, aunque no se observaron dafios histolégicos en el hepatopancreas (Garcia-Galano
et al., 1992). La viscosidad de la goma de guar fue mayor, pudiendo afectar la textura del

pellet y causar una disminucién en la ingestion del alimento.

2. Estimuladores del consumo

Alvarez et al. (2005) evaluaron la capacidad de atraccion, incitacion y estimulacion al
consumo del alimento de dietas a las que se les incluyd un 5% de harina de cabeza de
camaron o fueron recubiertas por asperjado con 0.5% de aceite de pescado. Los camarones
consumieron este alimento en menor tiempo que con el control sin aditivos y mejoro la
eficiencia de la proteina y el FCA, incrementandose el crecimiento, probablemente debido a

una menor lixiviacién de los nutrientes en el agua.
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3. Microalgas

Las algas ejercen un efecto beneficioso cuando se incluyen como aditivos en las dietas, por
su composicion en fibra, carotenoides, atrayentes quimicos, fuentes de vitaminas y
minerales, entre otros (Mustafa y Nakagama, 1995). Juveniles del camarén blanco, al ser
sometidos a una prueba de atractabilidad, mostraron una marcada preferencia hacia el
alimento que contenia harina de Spirulina platensis (Jaime et al., 2004), mientras que las
larvas, alimentadas con una dieta microparticulada conteniendo 5 % de esta microalga,
tuvieron un indice de desarrollo similar al obtenido cuando se alimentaron con nauplios de
Artemia (Jaime et al., 2005).

4. Astaxantina

La astaxantina ha sido empleada ampliamente en dietas de crustaceos (Latscha, 1989;
Yamada et al., 1990) por encontrarse que mejora el crecimiento, la supervivencia y la
inmunidad, entre otros aspectos. En L. schmitti se encontré un mejor comportamiento en
términos de ganancia en peso, eficiencia en la conversion alimenticia y en el uso de la
proteina dietética con concentraciones de astaxantina de 50, 75y 100 mg/kg (Alvarez et al.,
2004)

5. Levaduras

La levadura torula (Candida utilis) es un derivado que se obtiene de la cafia de azlcar
mediante la utilizacion de las mieles como sustrato para el desarrollo de este
microorganismo y proporciona diversas cantidades de vitaminas del complejo B, glutation,
acido p-aminobenzoico y tiene un alto contenido de acidos nucleicos y beta-glucanos
(Otero, 1989; Garcia-Galano, 2007).

La inclusion de la fraccion proteica soluble de la torula en una dieta, promueve una mayor

supervivencia con niveles de 6 % y 3-6 %, para las fracciones <10 000 Da y >10 000 Da,
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respectivamente, lo cual parece estar relacionado con la presencia de nucleétidos, cuyo
impacto positivo ante el estrés, las enfermedades infecciosas y el crecimiento ha sido
sefialado por Deberse (2000) y Newman (2002). La fraccion insoluble de la torula,
compuesta mayormente por proteinas de la pared celular y glucomananos (Otero et al.,
1996), tiene un efecto positivo en el crecimiento de los camarones, con una mayor

actividad proteolitica con respecto a la insoluble (Garcia-Galano et al., 2002).

6. Hormonas

Gallardo et al. (1994) utilizaron péptidos tipo insulina aislados del hepatopancreas de la
langosta Panulirus argus como aditivo alimentario en dietas de larvas de L. schmitti, y
observaron un estimulo de 50% en la ganancia en peso. Fernandez et al., (1995) incluyeron
estradiol y progesterona en la dieta de esta especie y lograron un acortamiento del ciclo de

la muda y mayor frecuencia de alimentacion.

El uso de péptidos semejantes a hormonas obtenidos de crustaceos requiere de un trabajo de
ingenieria genética para que el producto final resulte econémicamente factible. Se ha
trabajado en la busqueda del gen que codifica para los péptidos tipo insulina de camaron

pero aun sin resultados concluyentes (Carrillo et al., 2000).

7. Enzimas digestivas

La incorporacién de enzimas digestivas a las dietas de crustaceos se ha realizado con el fin
de incrementar la velocidad de crecimiento en etapas en que la actividad de las enzimas

enddgenas pudiera ser un factor limitante para el aprovechamiento de la dieta.

Forrellat et al. (1998) utilizaron un preparado multienzimatico obtenido de hepatopancreas
de camardn (Hepatopancreatina) y microencapsulado con una cubierta de gelatina-goma de
acacia, en dietas para postlarvas. Este aditivo logré un aumento significativo en el peso

final, en la velocidad de crecimiento y supervivencia de los animales tratados.
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8. Otros aditivos

Vega-Villasante et al. (2004) utilizd un extracto crudo liofilizado de langostilla roja
(Pleuroncodes planipes) en el agua de cultivo de larvas de L. schmitti alimentadas
normalmente y observé un incremento significativo en la ganancia en peso y supervivencia
de los animales asi como en la proteina y el glucdgeno corporal y en la actividad de la
superdxido dismutasa. El autor analizo diferentes componentes del extracto que pudieran
influir en los resultados mediante acciones sinérgicas, como su capacidad antioxidante, la

actividad proteolitica y la presencia de péptidos semejantes a hormonas de vertebrados.

Dietas especiales

1. Larvas

La combinacion de dietas microparticuladas o microencapsuladas con microalgas y
nauplios de Artemia, es una practica usual dentro del esquema de alimentacién de L.

schmitti en los laboratorios de produccién de postlarvas.

La utilizacion de la levadura torula seca, combinada con la diatomea Chaetoceros
ceratosporum y el flagelado Tetraselmis tetrathele, promovié supervivencias mas elevadas
(Gelabert et al., 1988) y su inclusion en un 30 % en una dieta microparticulada con 47 % de
proteina, combinada con microalgas y Artemia, produjo mejores crecimientos en la etapa
larval hasta pls. Resultados satisfactorios también fueron reportados al emplear la harina de
la microalga Spirulina platensis como sustituta de hasta un 30% de Chaetoceros muelleri,
mejorando la longitud final de las larvas y el indice de desarrollo (Jaime et al., 2006). La
harina de lombriz de tierra (Eudrilus eugeniae), puede ser un componente adecuado en una
dieta microparticulada, pudiendo sustituir a la harina de calamar sin afectar el crecimiento,

la supervivencia y el indice de desarrollo de las larvas (Garcia-Galano et al., 1999).
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Al incorporar microparticulados como unica fuente de alimento en el cultivo larval, se
determiné que con la dieta comercial Humbolt, Ecuador (50 % proteina 'y 17 % lipidos), se
mejoro el crecimiento y la supervivencia, al compararse con AS-NIPPAI, Japon (65 %
proteina y 5 % lipidos) y MP-CIP1, Cuba (48 % proteina y 8.6 % lipidos) (Jaime et al.,
1996). El nivel y la composicion lipidica parecen haber jugado un rol fundamental en estos
resultados.

2. Maduracion

La alimentacion de los reproductores de L. schmitti fue estudiada, evaludndose diversos
indicadores productivos con el objetivo de seleccionar una dieta adecuada para esta etapa.
Ramos y Garcia-Galano (1992) reportan que con alimento balanceado con 10% de aceite de
higado de bacalao y una combinacion de harinas de pescado, camaroén, trigo, soya y
levadura torula, se obtuvo en hembras ablacionadas, una mejor respuesta reproductiva,
medida por el numero total de desoves, desoves/hembra/mes y % de eclosion. Con niveles
de lipidos entre 6-7 %, estos parametros fueron significativamente inferiores, pudiendo esta
respuesta estar relacionada con contenidos méas bajos de HUFA n-3. Cuando se compara
una dieta experimental (55 % de proteina y 7 % de lipidos), con las dietas comerciales
NIPPALI (53% de proteina y 6% de lipidos) y Madutec (44 % de proteina y 8 % de lipidos),
Pérez et al. (1996) indican que el mayor nimero de coOpulas diarias y de nauplios/dia se

obtienen con la dieta experimental.

La combinacion de alimento fresco, principalmente de origen marino, con un balanceado,
parece ser lo idoneo para obtener un adecuado balance nutricional y lograr buenos indices
reproductivos en L. schmitti (Beltrame y Andreatta, 1991; Nacimento et al., 1991; Sampaio
etal., 1999).
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Ingredientes proteicos empleados en dietas de Litopenaeus schmitti

El incremento constante de la produccion acuicola y de los volimenes de alimentos
necesarios para cubrir las demandas, ha motivado la busqueda de fuentes proteicas que
sustituyan o complementen a la harina de pescado, principal ingrediente en la mayoria de

las formulaciones para la camaronicultura.

Entre los ingredientes de origen marino, las harinas de camaron y calamar se han utilizado
de forma generalizada en dietas para larvas y de maduracion. Otros componentes no
convencionales como el cangrejo Gecarcinus ruricola (Fraga et al., en prensa) y la harina
de cefalotorax de langosta (Jaime y Garcia-Galano, 1992), pueden incluirse hasta un 8 %y
15 %, respectivamente, mientras que el ensilado de pescado puede sustituir hasta un 77 %
de la harina de pescado en alimentos extruidos para el camarén blanco (Balside et al.,
2003).

El desarrollo de la lombricultura en varios paises asiaticos y de Latinoamérica, ha motivado
que algunos investigadores estudien sus potencialidades como alimento de camarones. La
sustitucion total de la harina de pescado por harina de lombriz de tierra Eudrilus eugeniae
en la alimentacion de postlarvas y la complementacion con esta especie de dietas para la
maduracion, han ofrecido resultados satisfactorios (Garcia-Galano y Jaime, 1990; Ramos et
al., 1990).

Subproductos de la industria azucarera como el Gicabu, derivado de la transformacion de la
cachaza mediante un proceso fisico-quimico, puede ser incluido hasta un 15 % en una
formulaciéon, mientras que la sacharina, constituida por el bagacillo que sale del
desmenuzador sin extraerle los jugos y fermentado y seco al vapor, también puede ser
incorporado en la dieta hasta un 10 % (Alvarez et al., 1991). Otro derivado de la industria
azucarera, la levadura torula, promueve mejores crecimientos con niveles entre 15-25 % en
juveniles (Galindo et al., 2009).
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La soya es una excelente fuente proteica para la alimentacion de los organismos acuaticos y
es la proteina vegetal mas utilizada en la acuicultura y con mayores posibilidades para
sustituir a la harina de pescado como ingrediente en las dietas para el cultivo del camaron
(Carrillo, 2007). Cuando se ensayaron 6 formulaciones con 30 % de levadura torula,
harinas de camarén, girasol, carne, ajonjoli y soya, se encontrd que el mayor crecimiento,
FCA y eficiencia proteica era obtenido al emplear la soya, siendo esta y la harina de girasol
las que mostraron la mas elevada digestibilidad (Fraga et al., 1996). Lawrence et al. (1986),
sefialan que la inclusién de la harina de soya en una dieta para L. schmitti no afecta el
crecimiento. Es posible sustituir hasta un 75 % de la harina de pescado por soya en una

formulacion para juveniles (Alvarez et al., 2007).

Existen aun muchas interrogantes a responder para poder comprender el comportamiento
de esta especie ante determinado nutriente o alimento, lo que significa un reto para los
nutricionistas de los paises donde Litopenaeus schmitti constituye un recurso importante y
su cultivo en amplia escala podria eliminar los impactos negativos de la introduccion de

especies foraneas.
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