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Resumen

El langostino Macrobrachium acanthurus €S una especie con el potencial para ser cultivado y en el Laboratorio de
Produccién Acuicola de la UNAM FES Iztacala se ha trabajado en la determinacion de los requerimientos nutricionales
en diferentes estadios de desarrollo de esta especie. Por ello, a continuacién, presentamos algunos de los avances que
hemos obtenido en los requerimientos de proteina, lipidos y carbohidratos en postlarvas, de vitaminas en las larvas, asi
como el uso de algunos aditivos en juveniles. Se ha logrado establecer la combinacion de inclusion de 35% proteina,
15-120% lipidos y un méximo de 15% de carbohidratos. La inclusion de las vitaminas A y C permiten aumentar el
porcentaje de supervivencia durante la etapa larvaria, mientras que el uso de prebidticos (fructooligosacaridos y

mananoligosacaridos) podrian tener un efecto positivo en la mad uracion sexual de hembras.

Palabras clave: langostinos, requerimientos nutricionales y cultivo
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1. Introduccién

El langostino Macrobrachium acanthurus (Palaemonidae:Crustacea) es endémico de Américay se
distribuye en rios, lagunas y zonas estuarinas (Albertoni et al., 2002; Tamborus et al., 2012) a lo
largo de la costa del Atlantico, desde Carolina del Norte en Estados Unidos y hasta Rio Grande do
Sul, Brasil (Garcia-Guerrero et al., 2013). Esta especie se caracteriza por tener una longitud de
108 a 138 mm, un rostro casi recto con margen superior que posee de 8 a 12 dientes y en el margen
inferior, de 4 a 7. Sin embargo, la caracteristica morfoldgica més distintiva de esta especie es el
segundo par de pereiopodos, los cuales son muy largos, particularmente en los machos (Figura 1).
De acuerdo con Albertoni er al. (2003), los juveniles y adultos de M. acanturus se alimentan de
principalmente de detritus, seguido de macroalgas y larvas de insectos acuaticos.

(b)

Figura 1. Ejemplares macho (a) y hembra (b) de Macrobrachium acanthurus. L0S organismos

fueron colectados en el rio Coatzacoalcos, Veracruz.

En México esta especie representa una importante fuente de recursos para los pescadores de los
estados de Veracruz y Tabasco (Hernandez-Abad et al., 2018). Particularmente en el estado de
Veracruz se ha observado un descenso en las capturas desde 1996, aspecto que indica la
disminucion de las poblaciones naturales. Aungue es un fendmeno multi- factorial, Loran-Nufiez
(2017) sefiala que la sobrepesca, la contaminacion de rios como el Papaloapan, Coxcoapan,
Actopan, Coatzacoalcos y sus tributarios, son las causas principales de la paulatina desaparicién
de esta y otras especies de langostinos. Sin duda, esto afecta a los pescadores que al ver sus capturas
disminuidas optan por capturar otras especies o0 modificar su estilo de vida, haciendo su vida mas
precaria. Sin duda, el cultivo de esta especie ayudaria a disminuir las pesquerias y permitiria que

las poblaciones naturales se recuperaran, ademas de proveer empleo a los pescadores. De acuerdo
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con Kutty & Valenti (2010), el interés en desarrollar el cultivo de esta especie se ha mantenido
latente por varios afios en diversos paises, pero debido a la dificultad del cultivo larvario, no se ha
avanzado en ello. Recientemente en Brasil se reporto la posibilidad de cultivarla en conjunto con
el pacu curimatd Prochilodus argenteus (De Almeida et al., 2015; Soares et al., 2019).

Asi mismo, durante los ultimos 10 afios en el Laboratorio de Produccionn Acuicola de la UNAM
FES lztacala se ha trabajado en el cultivo de esta especie, particularmente en la determinacion de
los requerimientos nutricionales de los diferentes estadios del ciclo de vida. Por ello, la presente
revision tiene como objetivo presentar los avances que se han obtenido en el laboratorio y que han

permitido avanzar en el desarrollo de alimentos balanceados para su cultivo.

2. Requerimientos de proteinas, lipidos y carbohidratos

En la Tabla 1, se muestran los requerimientos de macronutrientes para el langostino M. acanthurus
hasta ahora determinados. El requerimiento de proteina para juveniles fue reportado por Villafuerte
et al. (2016) y determinado mediante el modelo de linea de rompimiento utilizando la ganancia en
peso (%) como variable de respuesta. De acuerdo con el modelo el requerimiento minimo fue de
37.8%, el cual es similar al reportado para otras especies de crustdceos comerciales como el
langostino malayo M. rosenbergii (Teshima et al., 2006) y el camaron tigre Penaeus monodon
(Chen 1993).

Respecto a requerimientos de lipidos, Hernandez-Abad et al. (2018) reportaron que inclusiones de
15 a 17.5% tienen un efecto positivo sobre la maduracion sexual y la produccion de huevo en
hembras. Este rango de inclusién caus6é un aumento en el nimero de huevos producidos por cada

hembra, asi como un aumento en el contenido de proteina y lipidos en los huevos.
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Tabla 1. Requerimientos de proteina, lipidos y carbohidratos reportados para diferentes estadios de

desarrollo del langostino Macrobrachium acanthurus.

Estadio de Nutriente Requerimiento  Variable de respuesta Referencia

desarrollo (peso estimado (%)

inicial en g)

Juvenil (3) Proteina 37.8 Ganancia en peso (%) Villafuerte et al
(2016)

Hembras (0.4) Lipidos 15-17.5 Maduracion sexual Hernandez-Abad et

Produccién de huevos al. (2018)

Postlarvas (0.06 Proteina 35 Crecimiento Frias (2020)
) Lipidos 15-20 Excrecién de
Carbohidratos 15 nitrégeno

Considerando esta informacion y reportes previos (Albertoni et al., 2002; Kutty & Valenti 2010)
sobre la posibilidad de utilizar alimentos balanceados con un nivel bajo de proteina debido a los
habitos alimenticios de M. acanthurus, Frias (2020) report6 el uso de 12 diferentes alimentos que
consideraron tres niveles de proteina (30, 35 y 40%) y en cada uno de ellos, se incluyeron lipidos
en concentraciones cada vez mas bajas conforme aumento la inclusién de carbohidratos y tomando
como limite un nivel de 400 kcal/100g de alimento. Los alimentos se dieron a postlarvas por un
periodo de 60 dias, determinando el crecimiento y la excrecién de nitrégeno amoniacal. Se observo
un mejor crecimiento en términos de la ganancia en peso (%, Figura 2a) y de la tasa de crecimiento
especifico (%/dia, Figura 2b) en las postlarvas alimentadas con la inclusion de 35% de proteina,
pero particularmente en aquellas alimentadas con 15% de lipidos y 15% de carbohidratos. Es
importante sefialar que independientemente del nivel de proteina, los alimentos con inclusiones
altas de carbohidratos causaron un menor crecimiento en las postlarvas. Esto indica que un nivel
por debajo de 35% no es adecuado para el crecimiento de los juveniles, ademas de que los
carbohidratos no son una fuente energética para esta especie, especialmente cuando hay una ingesta

baja de proteina.
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Figura 2. Pardmetros de crecimiento en ganancia en peso (a) y tasa de crecimiento especifico (b)

Tratamientos

de postlarvas de M. acanthurus alimentadas con diferentes niveles de proteina, lipidos y
carbohidratos por un periodo de 60 dias. Cada barra representa la media de tres repeticiones + el

error estandar. Letras diferentes entre las columnas indican diferencias significativas (P<0.05).

En cuanto a los requerimientos de aminoacidos, Hernandez et al. (2015) reportaron que
enriquecieron nauplios de Artemia con 2 concentraciones de DL-metionina (40 y 60 mg/ml) y se
utilizaron para alimentar a larvas desde la primera alimentacion y hasta que alcanzaron el estadio
de postlarva. Sus resultados muestran que hubo una mejor supervivencia de las larvas alimentadas

con la concentracion de 40 mg/ml.

3. Vitaminas

La informacidn respecto a los requerimientos de vitaminas se ha estudiado principalmente en el
estadio larvario, pues la inclusion de estos compuestos ayuda al desarrollo y supervivencia de los
organismos durante el estadio larvario (Hernandez & Hardy 2020).

Hernandez et al. (2015) reportaron que el enriquecimiento de nauplios de Artemia con 40 mg/ml
de vitamina C (incluido como 2-fosfo-L acido ascorbico trisodio) tuvo un efecto positivo sobre la
supervivencia de larvas, ya que mostraron un porcentaje de 20% vy el grupo control sin
enriquecimiento, el 10% en 33 dias, tiempo en que alcanzaron el estadio de postlarva.

Por otro lado, Castillo (2021) report6 que la inclusion de vitamina A mejora la supervivencia de
las larvas. La vitamina A (incluida como palmitato de retinol) se agreg6 en concentraciones de 0,

5, 10 y 20 mg en microcépsulas elaboradas con grenetina, goma arabiga y acido oleico. Las
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microcépsulas se adicionaron a los nauplios por un periodo de 30 minutos y posteriormente fueron
agregadas a las arcas del langostino. Los resultados muestran que la concentracion de 10 mg tuvo
un efecto significativo en la supervivencia (40%), seguido de la concentracion de 5 mg (30 %). El
grupo control (0 mg) tuvo una supervivencia del 18.3%, mientras que el grupo alimentado con 20
mg solo tuvo 1.7% de supervivencia (Figura 3). Asi mismo, los organismos alimentados con 10
mg de vitamina A tuvieron un desarrollo mas rapido, es decir, los organismos alimentados con esta
concentracion alcanzaron mas rapidamente el estadio de postlarva que los organismos alimentados
con las otras concentraciones. Los resultados obtenidos indican que la vitamina A es esencial para
el desarrollo larvario de M. acanthurus y el nivel mas adecuado fue de 10 mg. Como se ha reportado
en otros organismos acuéaticos (Hernandez & Hardy 2020), el exceso de esta vitamina puede afectar

el desarrollo normal.
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Figura 3. Supervivencia (%) de larvas de M. acanthurus alimentadas con nauplios de Artemia

enriquecidos con diferentes concentraciones de vitamina A. Cada punto representa la media de tres

repeticiones =+ el error estandar.

Investigacion e Innovacion en Nutricion Acuicola



290

4. Aditivos

Recientemente Varela et al. (2021) reportaron el uso de dos prebidticos en el alimento de postlarvas
del langostino. Los prebidticos son compuestos no-digeribles que tienen un efecto positivo en la
microbiota del hospedero y que puede generar una mejor respuesta inmunoldgica ante alguna
enfermedad, ademas de mejorar el crecimiento. En el estudio se adicionaron fructooligosacaridos
(FOS) y mananoligosacaridos (MOS) en una concentracion de 3% y no se observaron diferencias
en el crecimiento con respecto al grupo control alimentado con el alimento basal. Interesantemente,
los autores reportaron que la adicion de los prebioticos parece tener un efecto positivo sobre la
maduracion sexual de los organismos. Al término de la prueba de alimentacién el grupo alimentado
con los MOS tuvo 37.5% de hembras ovadas, 37.5% de machos y 25% de organismos juveniles,
mientras que el grupo control solo se observaron machos (50%) y organismos juveniles (50%). Es
posible que la adicion de los prebioticos tenga un efecto positivo sobre el aprovechamiento de los

nutrientes y este, a su vez, ayude en la maduracién sexual y produccién de huevos.

5. Ingredientes

Durante el desarrollo de las pruebas de alimentacion, se han utilizado diferentes ingredientes para
incorporarlos en los alimentos. Como fuente de proteina se ha utilizado continuamente caseina,
una proteina derivada de la leche con un porcentaje de proteina cruda cerca al 90%. Esta fuente de
proteina es adecuada para incluirse en alimentos experimentales, pero cara en exceso para
adicionarse a una dieta practica. Por otro lado, Villafuerte et al. (2016) reportaron el uso de harina
de pescado, harina de krill y harina de soya como fuentes de proteina y de aceites de pescado y
krill, asi como de &cidos grasos poliinsaturados en alimentos para hembras en etapa reproductiva.
Los resultados mostraron que las hembras incrementaron la deposicion de proteinas y lipidos en
los huevos cuando fueron alimentadas con harina y aceite de krill. Sin duda ambos productos de
krill son una opcién para incluirse en los alimentos, aunque su precio es también alto para

considerarse como unicas fuentes de proteina y lipidos.
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6. Conclusiones

Los resultados hasta ahora obtenidos a lo largo de 10 afios de la investigacién en el Laboratorio de
Produccion Acuicola con M. acanthurus, nos ha dejado con mas preguntas que las respuestas que
hemos obtenido. Sin embargo, consideramos que hemos avanzado en la determinacion de los
niveles adecuados de proteina, lipidos y carbohidratos para ser incluidos en alimentos para el
crecimiento y desarrollo de juveniles de esta especie. Con ello es posible utilizar diferentes
ingredientes y usarlos en formulaciones mas practicas.

Otro aspecto importante es la optimizacion de la alimentacion durante el desarrollo larvario, uno
de los cuellos de botella para el desarrollo del cultivo como ya se menciond. El uso de alimento
vivo y particularmente de nauplios de Artemia es obligado durante toda la etapa larvaria, ya que
hasta el momento no se ha logrado que las larvas consuman microdietas o algin otro tipo de
alimento balanceado. Considerando esto, se utilizaron vitaminas C y A que han ayudado a
incrementar la supervivencia durante la etapa larvaria y demostrando que ambos compuestos son
indispensables en el desarrollo, en especial la vitamina A. Esta molécula podria tener un rol similar
al que se ha reportado en vertebrados, aungue los mecanismos podrian ser diferentes.

Finalmente, sefialamos que se contina con la investigacion en estos organismos en varios aspectos
como la determinacion de los requerimientos de aminoacidos en postlarvas, el uso de ingredientes
econdmicos y disponibles para incluirse en alimentos para la engorda, mejora de formulaciones
para reproductores, asi como la optimizacion de nutrientes en el alimento vivo para mejorar los
indices de supervivencia durante la etapa larvaria. Asi mismo, se han implementado nuevas
tecnologias, como la expresion de genes, con el objetivo de entender con mayor claridad el efecto

de los nutrientes en los organismos.
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