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Introducción 
 
Los requerimientos nutricionales de camarones juveniles han sido ampliamente estudiados, 
sin embargo, el conocimiento de los requerimientos nutricionales específicos de los 
reproductores es pobre. Consecuentemente, no se dispone actualmente de dietas 
compuestas eficientes para la maduración lo cual dificulta la producción de semilla. En una 
revisión reciente, Browdy (1998) confirmó que la mayoría de los nauplios de peneidos para 
crianza larvaria en laboratorio provienen generalmente de reproductores silvestres grávidos. 
Sin embargo, desde hace pocos años se han llevado a cabo estudios en algunos laboratorios 
para determinar los requerimientos nutricionales de los reproductores de camarón y el efecto 
de los componentes nutricios sobre los huevos y la calidad de las larvas. Este conocimiento 
es esencial para formular dietas adecuadas para maduración de camarón y para mejorar la 
productividad de la semilla.  
 
I- Utilización de alimento fresco  
 
Diversos alimentos frescos son utilizados para reproductores durante la producción de semilla 
tanto en granjas como en laboratorio, y muchos de ellos están constituidos por organismos 
marinos. El poliqueto Glycera dibranchiata es comúnmente usado para el desove de 
diferentes especies de hembras: P. vannamei (Chamberlain y Lawrence, 1981), P. schmitti 
(Nascimento et al., 1991), P. stylirostris (Bray et al., 1990). El positivo efecto global del 
poliqueto sobre el rendimiento reproductivo de camarones peneidos ha sido atribuido a su 
alto nivel de ácidos grasos polinsaturados (Lytle et al. 1990). Además, muchos de los 
organismos marinos provocan efectos positivos en la reproducción de camarón, como el 
calamar (Galgani et al., 1989; Cavalli et al., 1997), mejillón (Primavera et al., 1979, Cahu et 
al., 1994), camarón (Beard and Wickens, 1980) o Artemia (Naessens et al., 1997). 
Generalmente, dos o tres tipos de organismos marinos son proporcionados juntos. Algunos 
de ellos son congelados para su almacenamiento. En este caso, el valor nutricional del 
alimento puede verse deteriorado, dado que la lixiviación en los tanques es mayor después de 
que el alimento es descongelado. Alvarez et al. (1989) mostraron que el número de huevos 
producidos por P. indicus alimentados con mejillón congelado fue significativamente más bajo 
que el obtenido con hembras alimentadas con mejillón fresco. 
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El alimento natural fresco o congelado es cada vez más usado junto con dietas formuladas. 
Estudios recientes concluyen que la mezcla de dietas llevan a los mejores resultados 
(Nascimento et al., 1991). Sin embargo, es conveniente y esencial sustituir totalmente el 
alimento fresco por alimento balanceado en la producción de larvas en laboratorio, ya que la 
calidad del alimento fresco y su disponibilidad son muy variables, y no puede asegurar una 
producción de nauplios. En la década pasada, los experimentos hechos en diferentes 
laboratorios fueron dirigidos a determinar los componentes nutricios esenciales para una 
exitosa reproducción en camarón. 
 
II- Métodos usados en nutrición-reproducción en camarón 
 
Los métodos utilizados entre los laboratorios involucrados en este estudio fueron muy 
similares.  
 
Parámetros de cultivo 
De 10 a 20 hembras fueron criadas con machos en tanques de maduración. La medida de los 
tanques de maduración fue generalmente de 3 a 10 m3, dependiendo de las especies. El 
fotoperíodo se mantuvo generalmente entre 12 (Cahu et al., 1995) a 14 horas (Nascimento et 
al., 1991) por día y la intensidad de la luz alrededor de 20 µW cm2 en la superficie del agua. 
La temperatura fue de 27 a 29 °C, salinidad de 30 a 35 ppmil, y el intercambio de agua del 
100 al 400% por día.  
 
Animales   
El peso de los reproductores fue muy variable dependiendo de las especies. Los experimentos 
fueron llevados a cabo con hembras de 14g y machos de 10g Penaeus indicus (Cahu et al., 
1995). Palacios et al. (en prensa) han usado Penaeus vannamei de 35g, así como 
Nascimento et al. (1991) con hembras de P. Schmitti. Bray et al. (1990) utilizó hembras de 
60g y machos de 52g de Penaeus stylirostris. Xu et al. (1994) han realizado estudios con 
hembras de P. chinensis de 90g. Mardsen et al. (1997) reportó experimentos con P. monodon 
de más de 100g. La ablación unilateral del pedúnculo ocular fue desarrollada en hembras al 
comienzo de los experimentos. 
 
Dietas 
Diferentes regímenes alimenticios han sido usados para estudiar el efecto de la nutrición en la 
reproducción sobre el rendimiento del desove: dietas compuestas más alimento fresco 
(Galgani et al., 1989; Palacios et al., en prensa), dietas compuestas semi-húmedas (Mardsen 
et al. 1997), dieta compuesta seca (Cahu et al., 1993), o dieta semi-purificada (Xu et al. 1994, 
Cahu et al., 1994). Los ingredientes utilizados por diferentes autores para los alimentos 
compuestos son similares, y la dieta básica generalmente incluye harina de pescado, harina 
de calamar, proteína de soya, aceite de pescado, lecitina de soya, mezcla de minerales y de 
vitaminas. 
 
Rendimiento reproductivo 
La evaluación del desarrollo del ovario fue efectuada diariamente por examinación externa. 
Una vez listas las hembras para desovar (maduración del ovario estadio: IV), fueron 
transferidas a tanques de desove (100 a 250 L) llenados con agua filtrada a 1 µm e irradiada 
con rayos ultravioleta. En especies con télico cerrado, tales como P. monodon, P. japonicus, 
P. indicus, el apareamiento ocurre en el tanque; lo que puede ser demostrado por la presencia 
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externa de espermatóforos entre el tercer par de periópodos de las hembras. En especies con 
télico abierto, tales como P. vannamei ó P. stylirostris, la inseminación artificial debe ser 
realizada a menudo colocando la masa de esperma en este lugar. El desove ocurre en pocas 
horas y la hembras desovadas son regresadas a su tanque de maduración original. Todos los 
huevos fueron colectados y algunas muestras fueron usadas para el conteo y determinación 
de la tasa de fertilización, según el método de Primavera y Posadas (1981). Los otros huevos 
fueron incubados y la tasa de eclosión fue determinada 24 horas después (% nauplios/huevos 
fertilizados). Durante la crianza larvaria, se realizaron mediciones de sobrevivencia y 
crecimiento a diferentes estadios de desarrollo.  
 
Para caracterizar el rendimiento reproductivo inducido por las dietas experimentales, se 
usaron los siguientes parámetros: frecuencia de desoves, número de huevos por desove, tasa 
de fertilización, tasa de eclosión, porcentaje de nauplios anormales y longitud de las 
protozoea.   
 
III- Efecto de la fracción de lípidos  
 
Aunque la proteína constituye la mayor fracción en la dieta de reproductores (50 a 60% de la 
materia seca) el nivel óptimo no ha sido realmente estudiado. En cambio, el efecto de la 
concentración de lípidos y la composición en ácidos grasos de la dieta ha interesado a 
diferentes autores. 
 
Lípidos totales 
Bray et al. (1990) obtuvieron los mejores resultados en términos de número de huevos por 
desove, tasa de eclosión y longitud de protozoea, alimentando P. stylirostris con un 11 % de 
lípidos en la dieta. Las dietas que contenían 7.8 y 14% de lípidos dieron resultados pobres. 
Este estudio concluyó que el requerimiento lipídico de organismos reproductores es mayor 
que el de animales que no están en reproducción. Efectivamente, los lípidos representan del 
22 al 26% de la materia seca en los huevos al momento de la eclosión y la deposición de 
lípidos en los ovarios ocurre en pocos días durante la vitelogénesis. Castille y Lawrence 
(1989) sugieren una rápida transferencia de lípidos desde la glándula digestiva hacia los 
ovarios durante la vitelogénesis y una gran dependencia de los lípidos recién ingeridos.  
 
Fosfolípidos 
Entre los lípidos, los fosfolípidos tienen un papel preponderante. Realmente, los fosfolípidos 
representan del 45 al 52% del total de lípidos en los huevos capaces de desarrollarse. Esta 
concentración en los huevos puede ser alcanzada por la alimentación de los reproductores 
con dietas que contengan más de 2% de fosfolípidos. Hemos demostrado (Cahu et al. 1994) 
que una dieta con el 1.2% de fosfolípidos, disminuyó fuertemente la frecuencia de desoves y 
el número de huevos por desove en P. vannamei. Muy escasos datos están disponibles en la 
literatura concerniente a los requerimientos en fosfolípidos y su función en los reproductores 
de peneidos. Sin embargo, Teshima et al. (1988) mostraron que la fosfatidilcolina es 
altamente transferida desde el hepatopáncreas al ovario durante la maduración y Alava et al. 
(1993a) observaron una disminución en el desarrollo del ovario en P. japonicus alimentado 
con una dieta libre de fosfolípidos. Además, los requerimientos en fosfolípidos de larvas y 
juveniles han sido extensamente estudiados desde que D’Abramo et al. (1991) y Kanazawa et 
al. (1985) pusieron en evidencia la baja tasa de biosíntesis de fosfolípidos en los crustáceos. 
En un reciente estudio, Coutteau et al. (1996) demostraron que el 1.5% de fosfatidilcolina es 



           68 

requerida en la dieta de poslarvas de P. vannamei para maximizar el crecimiento. Los 
fosfolípidos parecen ser esenciales durante la vitelogénesis de peneidos, así como en el 
desarrollo de la larva y crecimiento de los juveniles. El efecto benéfico global de los 
fosfolípidos en camarón ha sido atribuido a que aumentan el transporte de lípidos por la 
formación de lipoproteínas, que inducen una mejor utilización de los lípidos (Teshima et al., 
1986) incluyendo a los ácidos grasos esenciales.  
 
Acidos grasos altamente insaturados (Highly Unsaturated Fatty Acids; HUFA). 
Se sabe que los crustáceos tienen baja capacidad para alargar y desaturar cadenas de ácidos 
grasos (Kanazawa et al., 1979). Dado que los ácidos grasos altamente insaturados n-3 son 
componentes esenciales para las membranas biológicas en organismos marinos, estos 
componentes deben ser provistos por la dieta. Particularmente durante la eclosión, los huevos 
deben tener una concentración suficiente de n-3 HUFA para sostener las fases de desarrollo 
embrionario y lecitotrófica. El papel de los n-3 HUFA sobre la reproducción de camarón y la 
calidad de huevos ha sido estudiado por varios autores (Middleditch et al., 1979; Cahu et al., 
1986), y estudios recientes han demostrado la esencialidad de estos componentes para 
organismos reproductores. Xu et al. (1994) formularon una dieta básica semi-purificada en la 
cual el 10% de lípidos fueron provistos exclusivamente con manteca de cerdo, aceite de maíz, 
aceite de linaza o aceite de anchoa. Solamente la dieta que incluía aceite de anchoa contenía 
n-3 HUFA (15% de total de ácidos grasos) y dio resultados de desove similares para la dieta 
control (almeja). La dieta que contenía manteca de cerdo, aceite de maíz o aceite de linaza 
obtuvo resultados pobres, en términos de número de huevos y tasa de eclosión. La 
concentración de n-3 HUFA (EPA + DHA) en los huevos de los tres grupos mencionados fue 
de 12 a 19% de ácidos grasos totales, y no fueron suficientes para sostener el desarrollo 
embrionario. La concentración de n-3 HUFA alcanzó el 28% en el grupo alimentado con la 
dieta que incluía aceite de anchoa y dio como resultado una tasa de eclosión de hasta 80%. 
Además, el presente estudio sugiere que el DHA (C22:6n-3) es particularmente determinante 
para la calidad del huevo: los autores encontraron una alta correlación entre los niveles de 
DHA en los huevos y la tasa de eclosión. 
 
El estudio anterior fue realizado con hembras silvestres de P. chinensis. Otro estudio fue 
realizado con la 5a generación de P. indicus criada en laboratorio (Cahu et al. 1995). Tres 
diferentes fuentes de lípidos fueron incluidas en una dieta básica para obtener un amplio 
gradiente de HUFA. La dieta HH incluía aceite de hueva de bacalao  y el nivel alcanzado de n-
3 HUFA fue de 32% del total de ácidos grasos en la dieta. En la dieta MH, la fuente de lípidos 
fue aceite de hígado de bacalao y contenía 19% de n-3 HUFA, mientras que en la dieta de 
aceite de girasol LH, el nivel de n-3 HUFA fue de 7%. El número de huevos no fue diferente 
entre los tres grupos, pero la tasa de eclosión estuvo directamente relacionada con el nivel de 
n-3 HUFA en la dieta. Este estudio condujo a la determinación de la concentración mínima de 
n-3 HUFA necesaria para sostener un desarrollo embrionario normal en los huevos. 
Reproductores alimentados con una dieta que contenía 1.4 a 2.5% n-3 HUFA de materia seca  
desovaron huevos que contenían 4% n-3 HUFA de materia seca. Esta concentración es 
adecuada para sostener la intensa multiplicación celular que ocurre durante la embriogénesis. 
Durante los estadios lecitotróficos, por ejemplo, de Nauplio I a Nauplio IV, el nivel de lípidos 
totales disminuyó en las larvas, pero la concentración de HUFA se mantuvo en un nivel 
constante (Cahu et al., 1988). Estos ácidos grasos no son usados como sustrato energético, 
sino que son preservados para la multiplicación de membranas. Los n-3 HUFA del alimento 
para reproductores son determinantes para la calidad de los huevos y las larvas.  
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IV- Efecto de vitaminas 
 
Está bien establecido que las vitaminas juegan un papel en el proceso reproductivo. 
Particularmente, el efecto de estos componentes ha sido claramente puesto en evidencia en 
el desarrollo embrionario de diferentes organismos, tales como insectos (Draper, 1980) o 
peces (Luquet y Watanabe, 1986). Los efectos de una vitamina liposoluble, α-tocoferol o 
vitamina E, y una vitamina soluble en agua, ácido ascórbico o vitamina C, sobre la 
reproducción y calidad larvaria de camarón han sido estudiados. Efectivamente, el camarón 
no tiene la capacidad de sintetizar estos componentes, por lo que deben de estar presentes, 
al igual que los HUFA, en suficiente cantidad en los huevos para sostener los estadios de 
desarrollo lecitotróficos. 
 
α-tocoferol  
Algunos experimentos han sido dirigidos hacia la alimentación de reproductores con dietas 
compuestas que incluyen diferentes niveles de α-tocoferol. Contrariamente al ácido ascórbico, 
es prácticamente imposible obtener un alimento compuesto totalmente desprovisto de α-
tocoferol ya que las harinas usadas contienen pequeñas cantidades de tocoferol. La 
suplementación se hace adicionando acetato de α-tocoferol (50%). En un experimento 
reciente (Cahu et al., 1995), no obtuvieron una diferencia significativa en el número de huevos 
producidos por reproductores de P. indicus alimentados con altos niveles de α-tocoferol (355 
mg/Kg de materia seca) y bajo nivel de α-tocoferol (82 mg/Kg, sin adición de α-tocoferol). No 
obstante, la tasa de eclosión alcanzó el 55% en el primer grupo, mientras que solamente fue 
de 28% en el segundo grupo. Estas tasas de eclosión estuvieron relacionadas con las 
concentraciones de α-tocoferol en los huevos: 587 µg/g materia seca en el primer grupo y 177 
µg/g en el segundo, mostrando que  la dieta con α-tocoferol afecta la calidad del huevo. 
Dependiendo de la dieta y el rango del desove, las concentraciones de α-tocoferol medidas en 
huevos de P. indicus son muy diferentes (Cahu et al., 1991): el primer desove de hembras 
alimentadas con una dieta compuesta conteniendo un nivel alto de α-tocoferol produjo huevos 
con más de 800 µg α-tocoferol /g materia seca, mientras que un valor menor a 100 µg fue 
encontrado en el noveno desove de hembras alimentadas con un bajo nivel de α-tocoferol. La 
tasa de eclosión fue de alrededor de 60% en el primer caso, y 5% en el segundo. En otro 
experimento, Alava et al. (1993b) observaron una disminución en el índice gonadosomático 
de P. japonicus alimentado sin α-tocoferol. El mismo resultado fue reportado para otra 
vitamina liposoluble, la vitamina A.  
 
El efecto benéfico del α-tocoferol sobre el desarrollo del huevo puede ser producido por las 
propiedades antioxidantes de esta vitamina, protegiendo a las membranas biológicas de la 
oxidación y la degradación por radicales libres. Sin embargo, el requerimiento en α-tocoferol 
de los huevos en desarrollo no debe ser estudiado de manera aislada. Un incremento de 
HUFA en huevos, producido por una dieta para reproductores rica en HUFA, produce bajas 
concentraciones de α-tocoferol en huevos de P. indicus (Cahu et al., 1993). Cowey et al. 
(1981) han propuesto que debe mantenerse una proporción, específica para el órgano y la 
especie, entre la concentración de HUFA y α-tocoferol en las membranas celulares. 
Reproductores alimentados con una alta concentración de HUFA deben ser provistos con una 
alta concentración de α-tocoferol.  
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Acido ascórbico 
La esencialidad del ácido ascórbico para la vitelogénesis en el camarón fue sugerida desde 
1975 por Guary et al. Estos autores encontraron acumulación de ácido ascórbico en el ovario. 
En un experimento reciente, mostramos que la concentración de ácido ascórbico en huevos 
de peneidos está relacionada con la concentración de este ácido en la dieta de los 
reproductores. Se obtuvieron diferentes valores de ácido ascórbico, entre 80 y 750 µg/g de la 
materia seca, y una baja eclosión de huevos fue asociada a la baja concentración de vitamina 
C. Futuras evaluaciones del requerimiento en ácido ascórbico de reproductores será realizada 
utilizando ascorbyl-2-monofosfato como fuente de vitamina C. 
 
El efecto benéfico del ácido ascórbico puede ser atribuido a su acción antioxidante sobre los 
HUFA en el citosol. Cowey et al. (1985) estudiaron los diferentes sistemas involucrados en la 
prevención de la peroxidación de lípidos durante el desarrollo embrionario en Salmo salar:  La 
actividad de enzimas antioxidantes, tales como la superóxido dismutasa y la glutation 
peroxidasa, fueron bajas, pero la utilización de α-tocoferol y de ácido ascórbico fueron 
significativas. El mejoramiento en la calidad del huevo con el incremento de los niveles de 
ácido ascórbico puede también ser explicado por la acción de esta vitamina en la 
hidroxilación de la prolina para la síntesis de colágeno triple helicoidal estable, como fue 
sugerido para embriones de peces (Waagbo et al., 1989).  
 
Kontara et al. (1995) estimaron que 40 mg de ácido ascórbico/Kg de dieta es un nivel 
suficiente para cubrir los requerimientos de las poslarvas de P. vannamei. Nuestro 
experimento sugiere que la concentración en la dieta para maduración debe ser superior a 
450 mg/Kg para asegurar el éxito de la reproducción. Resultados similares han sido obtenidos 
en peces. Blom y Dabrowski (1995) mostraron que la concentración de vitamina C necesaria 
en la dieta para una exitosa reproducción en la trucha arcoiris es 8 veces mayor que la 
concentración necesaria para el crecimiento. Altos niveles de vitaminas son un requerimiento 
específico de organismos reproductores.  
 
Conclusión  
 
Los requerimientos específicos de algunos nutrientes para reproductores de camarón, tales 
como lípidos y vitaminas, han sido evaluados. Sin embargo, otros nutrientes principales y 
básicos como las proteínas, no han sido estudiados por el momento. De la misma manera, 
valdría la pena que fuera investigado el efecto de los pigmentos carotenoides y los minerales 
sobre la reproducción. La composición bioquímica de los huevos está altamente relacionada 
con la dieta de los reproductores y la calidad de los huevos, por ejemplo, la capacidad de 
desarrollo del huevo, está determinada por su composición. Aún más, esta composición debe 
soportar los estadios tempranos del desarrollo de las larvas, hasta que el organismo pueda 
adquirir un modo de nutrición exotrófico. 
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