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INTRODUCCION

Las ventajas de utilizar fuentes puras de nutrientes en lugar de ingredientes practicos para
formular dietas para la investigacion nutricional, son que se puede agregar o excluir un solo
nutriente de una dieta sin cambiar el resto de los nutrientes (Maynard et al. 1979). A este
respecto, se ha desarrollado una dieta semi-pura en el Shrimp Mariculture Project, Texas A & M
University System, para investigar los requerimientos de minerales y vitaminas para P. vannamei
(Davis, et al. 1992a, b; He et al. 1992).

Para poder utilizar estas dietas semi-puras a fin de determinar los requerimientos de nutrientes
para los camarones peneidos, todos los requerimientos dietarios deben ser mantenidos constantes
a excepcion de aquel nutriente cuyo requerimiento va a ser determinado. Para obtener niveles
diferentes de el nutriente en cuestion y mantener los niveles del resto de los nutrientes constantes,
se requiere de un relleno no nutritivo. Este relleno no nutritivo no debe afectar la disponibilidad
de nutrientes para los camarones peneidos.

La celulosa purificada ha sido ampliamente utilizada como relleno no nutritivo para muchos
animales. Sin embargo, Ali (1982) reportd que el polvo de celulosa utilizado como relleno no
nutritivo en dietas puras afectaba la palatabilidad de las dietas para P. indicus y sugiri6 que el
nivel maximo de inclusion de celulosa requeria ser investigado. Borrer y Lawrence (1989)
investigaron los efectos de la celulosa (0-12%) sobre la digestibilidad de nutrientes en P. vannamei
y reportaron que la celulosa disminuia la digestibilidad de la materia seca pero no la digestibilidad
proteica de las dietas puras. Estos reportes sugieren que la celulosa no debe de ser utilizada
como relleno no nutritivo.

Davis, et al (1992a, b) utilizaron tierra de diatomeas lavada en acido como relleno no
nutritivo para variar los niveles de minerales en dietas experimentales para camarones peneidos.
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Sin embargo, no se han llevado a cabo investigaciones de los efectos de este relleno alternativo.
El objetivo de este estudio fue investigar si la tierra de diatomeas lavada en acido puede ser
utilizada como relleno no nutritivo para los camarones peneidos determinando el efecto de esta
sobre la digestibilidad aparente de nutrientes de P. vannameli.

MATERIALY METODOS

Individuos de P. vannamei fueron cultivados desde postlarva en tanques, en las instalaciones
de la Universidad de Texas A & M, Shrimp Mariculture Project, Port Aransas, Texas. 10
camarones (6.2 + 1.6 g de peso promedio) fueron colocados en tanques individuales rectangulares
de fibra de vidrio (0.34 m2 area de fondo). Estos tanques no tenian sustrato y fueron mantenidos
como parte de un sistema de recirculacion semicerrado de 80 toneladas métricas de agua marina.
El sistema fue disefiado para mantener constantes las condiciones ambientales tales como la
temperatura del agua, salinidad, oxigeno disuelto y fotoperiodo.

Una composicion basal de una dieta semi-pura modificada a partir de Davis (1992a, b) y
He, et al. (1992) es presentada en la Tabla 1. Un disefio factorial de 3X3 con tres niveles de
proteina (25, 35 y 45%) y tres niveles de lipidos (5, 8 y 11%) fue empleado para obtener 9
dietas con diferente tasa de proteina: energia (Tabla 2). Los niveles de proteina cruda y de
lipidos fueron variados remplazando la mezcla de proteina con carbohidratos y el aceite de
pescado con tierra de diatomeas lavada en acido, respectivamente. Todas las dietas contenian
0.5% de oxido cromico como marcador inerte para estimar los valores de digestibilidad aparente.

Todas las dietas fueron preparadas mezclando los ingredientes secos en una mezcladora
vertical durante 20 minutos y transferidos a un mezclador de alimentos antes de adicionar el
aceite de menhaden. Después de adicionar el aceite, los ingredientes fueron mezclados durante
5 minutos, tiempo después del cual se agreg6 agua caliente (900C) desionizada en cantidades
apropiadas, el producto resultante se agité durante 10 minutos adicionales hasta formar una
pasta. La pasta fue extruida a través de un molino de carne, utilizando un dado de 3 mm de
diametro. Los pellets fueron secados en una estufa a 600C durante 4 horas, resultando en un
contenido de humedad de 8-10%. Después de que los pellets fueron enfriados, el alimento fue
reducido manualmente a la talla deseada (1 cm de largo) y congelados hasta ser utilizados.
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Tabla 1. Composicion de la dieta control 1

INGREDIENTE PESO SECO (%)
Caseina® 388
Gelatina? 9.7
Almidon de trigo? 26.5
Aceite de menhaden?® 11
Tierra de diatomeas lavada en acido* 0.5
Lecitina (refinada de soya)? 1
Colesterol? 0.5
Mezcla mineral AIN 76* 4
Mezcla vitaminica® 4.5
Alfa celulosa* 1
Oxido crémico’ 0.5
Carboximetilcelulosa® 2

IConteniendo 45% de proteina, 12.5% de lipidos, 3% de fibra y 6% de ceniza.

21.C.N. Biochemical Inc., Cleveland, Ohio, U.S.A.

3Zapata Haynie Corp., Reedville, Virginia, U.S.A.

4Sigma Chemical Company, Cleveland, Ohio, U.S.A.

SFisher Scientific, Fair Lawn, New Jersey, U.S.A.

United States Biochemical Corporation, Cleveland, Ohio, U.S.A.
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Tabla 2.- Composicion de ingredientes 1 y tasas de proteina:
energia para las dietas experimentales.

Numero  Mezcla  Almidon  Aceitede Tierrade Proteina Energia Tasa
de dieta proteica 2 detrigo pescado ® diatomeas cruda* bruta  Proteina:
(%) (%) (%) (kcal’kg)  Energia
(mg/kcal)
1 48.5 26.5 5 6.5 439 4260 106
2 48.5 26.5 8 35 432 4414 102
3 485 26.5 11 0.5 439 4720 95
4 375 375 5 6.5 34.6 4235 83
5 375 375 8 35 355 4421 79
6 375 375 11 0.5 327 4749 74
7 27 48 5 6.5 252 4200 60
8 27 48 8 35 24.5 4403 57
9 27 48 11 0.5 242 4586 55

! Todos los ingredientes presentados en la Tabla 1 fueron mantenidos constantes a excepcion
de la mezcla proteica (Caseina y Gelatina), el almidon de trigo, el aceite de pescado y la tierra de
diatomeas lavada en acido.

2 Consiste en una tasa de caseina:gelatina de 4:1.

3 Se obtuvieron diferentes niveles de aceite de pescado remplazando cantidades equivalentes
de aceite de pescado con tierra de diatomeas lavada en acido.

4 Se obtuvieron diferentes niveles de proteina cruda remplazando cantidades equivalentes
de la mezcla proteica con cantidades equivalentes de almidon de trigo.

Los camarones fueron mantenidos en dos tanques durante un periodo de aclimatacion de dos
semanas antes de la iniciacion de los bioensayos de digestibilidad. Los organismos fueron alimentados
con dietas comerciales (45% de proteina) en exceso dos veces al dia durante esas dos semanas. Cada
dieta experimental (tres replicados por tratamiento) fue suministrada a los camarones cuatro veces al
diaalas 08:00, 10:00, 13:00 y 15:00 horas durante los 7 dias de duracion del bioensayo de digestibilidad.
La colecta fecal comenz6 a los 30 minutos después de cada alimentacion durante los ultimos 4 dias,
pero la primer colecta fecal de cada dia fue eliminada. Las muestras fecales fueron lavadas con agua
desionizada y congeladas inmediatamente para analisis subsecuentes. Las muestras fecales de cada
dia y de cada tratamiento fueron reunidas y liofilizadas.

El alimento y las muestras fecales fueron analizados para determinar el oxido cromico por
el método de McGinnis y Kasting (1964). El nitrogeno fue determinado por el método de
micro-Kjeldahl descrito por Ma 'y Zuazago (1942). La proteina cruda fue estimada multiplicando
el valor de nitrogeno por un factor de 6.25. El contenido de energia bruta fue determinado
utilizando una microbomba calorimétrica siguiendo los procedimientos de Phillipson Company,
Chicago, Illinois. Todas las determinaciones quimicas fueron hechas por triplicado y reportadas
en base a materia seca.
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La digestibilidad de materia seca aparente de proteina y de energia fueron calculadas de
acuerdo a la ecuacion:
Digestibilidad aparente de nutriente = 100 X [1- (Fn/Dn)(Di/F1)]

donde: Fn = nutrientes en las heces
Fi = indicador en las heces

Dn = nutrientes en el alimento

Di = indicador en el alimento

Los datos fueron analizados utilizando el Sistema de Analisis Estadisticos (SAS Institute
Inc. 1988). Un analisis de varianza para una clasificacion de dos vias para un modelo de efectos
fijos (Montgomery, 1984) fue utilizado para determinar las diferencias significativas (P <<
0.05) entre las medias de los tratamientos debidas a los efectos principales, los niveles de
proteina y tierra de diatomeas lavada en acido y sus interacciones. Los analisis estadisticos para
determinar la significancia de los niveles de los tratamientos fueron procesados utilizando la
prueba de rango multiple de Student-Newman-Keuls (Steele y Torrie, 1980).

RESULTADOS

Las medias + desviaciones standard para la salinidad, temperatura y oxigeno disuelto en el
sistema de cultivo fueron 26.4 + 1.9 ppt, 28.5 + 1.70C y 6.5 + 1.0 ppm, respectivamente.

La digestibilidad aparente de la materia seca (DAMS) para las dietas experimentales fue
significativamente diferente de acuerdo al nivel de inclusion de tierra de diatomeas lavada en
acido (Tabla 3). La DAMS aumento a medida que el nivel de tierra de diatomeas disminuia. Los
cambios del porcentaje fueron 94 versus 97 versus 100. No existieron diferencias significativas
de DAMS debido al nivel de proteina, y la interacciones entre los niveles de proteina y los
niveles de tierra de diatomeas no fueron significativas.
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Tabla 3. Digestibilidad aparente de la materia seca (%) de dietas
conteniendo diferentes niveles de proteina y tierra de diatomeas
lavada en acido para P. vannamei.!

Nivel de Proteina (%) Nivel de tierra de diatomeas lavada en acido
6.5 35 0.5 Promedio 2
25,00 83.06 +1.09 86.85+0.85 89.37 4+ 0.50 87.36
35,00 84.70 +0.44 87.06 +1.13 89.63 +0.16 86.89
45,00 84.74 +0.23 86.38 +0.34 89.53 +0.32 86.42
Promedio 3 84.392 86.77° 89.51¢
% de cambio 94,00 97,00 100,00
ANOVA (P>>F)
Proteina 0.11
Tierra de diatomeas 0
Interaccion 0.18

! Los valores son medias + DS de 3 replicados
* Las medias de las columnas no son significativamente diferentes (P>>0.05)

3 Las medias que no comparten el mismo superscript son significativamente diferentes (P<<0.05)

No se encontraron diferencias significativas en la digestibilidad aparente de proteina (DAP)

debido a la proteina o los niveles de tierra de diatomeas y las interacciones entre estos dos
factores tampoco fueron significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Digestibilidad aparente de proteina (%) de dietas conteniendo diferentes
niveles de proteina y tierra de diatomeas lavada en acido para P. vannamei.!

Nivel de Proteina (%) Nivel de tierra de diatomeas lavada en acido
6.5 35 0.5 Promedio ?
25,00 97.69 +0.43 98.20 +0.43 97.52 +0.43 97.55
35,00 98.09 +0.87 9797+ 0.24 97.52 +0.41 97.86
45,00 97.79 + 0.48 97.75+0.48 98.38 +0.54 97.97
Promedio 3 97.6 97.97 97.81
% de cambio
ANOVA (PF)
Proteina 0.48
Tierra de diatomeas 0.59
Interaccion 0.29

1 Los valores son medias + DS de 3 replicados
2 Las medias de las columnas no son significativamente diferentes (P>>0.05)
3 Las medias de los renglones no son significativamente diferentes (P>>0.05).
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Los valores de digestibilidad aparente de energia (DAE) fueron significativamente diferentes
debido al nivel de proteina pero no al nivel de la tierra de diatomeas (Tabla 5). Sin embargo, los
cambios de porcentaje en DAE debido a los niveles de proteina fueron extremadamente pequefios
(98 versus 99 versus 100). Las DAE de las dietas conteniendo los menores niveles de proteina
(25%) fueron diferentes de aquellas conteniendo los niveles mas altos de proteina. No se
encontraron diferencias significativas en la interaccion entre los niveles de proteina y los de
tierra de diatomeas.

Tabla 5. Digestibilidad aparente de energia (%) de dietas
conteniendo diferentes niveles de proteina y tierra de
diatomeas lavada en dcido para P. vannamei.!

Nivel de Proteina (%) Nivel de tierra de diatomeas lavada en acido (%)
6.5 35 0.5 Promedio > % de recambio
25,00 92.01 +0.65 92.69+0.30 93.19+0.89 92.63a 98,00
35,00 9369 +0.58 92.89+0.87 93.95+0.33 93.51b 99.9
45,00 93.16 +0.08 94.49+0.37 93.41+1.06 93.69¢ 100,00
Promedio 3 92.95 93.35 93.52
ANOVA (PF)
Proteina 0.02
Tierra de diatomeas 0.32
Interaccion 0.11

1 Los valores son medias + DS de 3 replicados
2 Las medias que no comparten el mismo superscript son significativamente diferentes (P<<0.05)
3 Las medias de los renglones no son significativamente diferentes (P>>0.05).

DISCUSION

La digestibilidad aparente de nutrientes de las dietas formuladas para varias especies de camarones
peneidos ha sido determinada utilizando el método indirecto, en donde se emplea oxido cromico
como marcador inerte (Colvin, 1976; Teshima y Kanazawa, 1983; Smith etal. 1985; Akiyama, et al.
1989; Borrer y Lawrence, 1989; Catacutan, 1991). El oxido de cromo ha sido reportado como un
marcador inapropiado para determinar los valores de digestibilidad en la langosta americana (Bordner,
et al. 1983) ya que pasa selectivamente antes de los productos de deshecho de la digestion y no se
mezcla homogéneamente con la materia fecal. En el cangrejo de rio, se ha observado el mismo
problema y el consumo es insignificante (Brown, et al. 1986).

En este estudio, el color de las heces producidas por P. vannamei fue verde y homogéneo a

todo lo largo de la produccion de las heces. La evidencia de que el oxido de cromo pasa
selectivamente antes que los productos de deshecho de la digestion, no fue observada en este
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estudio. Por consiguiente, el oxido de cromo parece ser un marcador indirecto apropiado para
estudiar la digestibilidad en los camarones peneidos.

La DAMS de las dietas experimentales se vio significativamente afectada por el nivel de
tierra de diatomeas. La DAMS aumento6 a medida que el nivel de tierra de diatomeas disminuyo
o a medida que el nivel de lipidos aumento. Se ha reportado que los lipidos son digeridos
eficientemente por P. japonicus (Teshima y Kanazawa, 1983), y P. monodon (Catacutan,
1991). Borrer y Lawrence (1989) reportaron que la DAMS fue afectada por el tipo de lipidos
pero no por el nivel de lipidos. La tierra de diatomeas lavada en acido fue digerida pobremente
o no digerida del todo por P. vannamei (Akiyama, et al. 1989). En el presente estudio, los
valores de la DAMS disminuyeron en funcion de la cantidad de tierra de diatomeas lavada en
acido en las dietas. Estos datos indican que la tierra de diatomeas lavada en acido no fue digerida
por P. vannamei. De aqui que la DAMS parezca ser afectada por el nivel de tierra de diatomeas
y no por el nivel de lipidos.

La DPA de las dietas experimentales no se vio afectada por ningin factor. Las proteinas
puras tales como la caseina y la gelatina son eficientemente digeridas por P. vannamei (Akiyama,
etal. 1989). El nivel de proteina en las dietas experimentales vario de 25 a 45% y no afecto a la
DPA. Catacutan (1991) reportd que la DPA no se veia afectada por los niveles de carbohidratos
en niveles que variaban de 5 a 35% de la dieta. En este experimento, los niveles de carbohidratos
en las dietas experimentales variaron de 26.5 a 48% y no afectaron la DPA.

Se ha reportado que la tierra de diatomeas lavada en acido induce cantidades mayores de
nitrogeno fecal metabolico en P. vannamei que la celulosa y la quitina (Akiyama, et al. 1989) los
cuales subsecuentemente reducen la DPA. Este efecto de la tierra de diatomeas no fue observado
en este experimento. La razon puede ser que el nivel de tierra de diatomeas lavada en acido
utilizado en este experimento (0.5 a 6.5% de la dieta) fue extremadamente bajo comparado con
el 88% de la dieta usada por Akiyama, et al. (1989).

Los valores de DAE de las dietas experimentales se vieron afectados Uinicamente en el
menor nivel de proteina. Debido a que la muestra de proteina fue remplazada por almidon de
trigo para bajar el nivel de proteinas en las dietas, la DAE también pudo ser afectada por el nivel
de carbohidratos.

Tipicamente, la proteina resulta en un valor caldrico mayor que los carbohidratos. Alin mas,
P. vannamei es capaz de digerir proteinas puras mucho mas eficientemente que el almidon
(Akiyama, et al. 1989). Por consiguiente, la DAE de las dietas conteniendo mayores niveles de
proteina y menores niveles de carbohidratos fue mayor que las dietas que contenian menores
niveles de proteina y mayores niveles de carbohidratos. Sin embargo, se encontraron diferencias
significativas entre la DAE debido al nivel de proteina, siendo la diferencia entre estos valores
menor a 1%.
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CONCLUSIONES

1. La digestibilidad aparente de la materia seca se vio afectada por el nivel dietario de la
tierra de diatomeas lavada en acido, lo que indica que ésta es pobremente o no del todo
digerido.

2. La digestibilidad aparente de proteina y de energia no se vio afectada por los niveles
dietarios de tierra de diatomeas lavada en acido a medida que estos aumentaban.

3. La tierra de diatomeas lavada en acido parece ser un relleno no nutritivo alternativo
apropiado para ser utilizado en la investigacion de los requerimientos de nutrientes
tales como las tasas optimas de proteina:energia para camarones peneidos.

4. Lasdigestibilidades aparentes de materia seca, proteina y energia no se vieron afectadas
por el nivel dietario del aceite de menhaden.

5. Ladigestibilidad de proteina aparente no se vio afectada por los niveles dietarios de los
carbohidratos.
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