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RESUMEN

Se presentan los resultados de las investigaciones realizadas por mas
de veinte afos por el Centro de Investigaciones Marinas de la Univer-
sidad de La Habana en la nutricién del camarén blanco Litopenaeus
schmitti, donde se estudiaron diferentes aspectos de los requerimientos
nutricionales, enzimas digestivas, aditivos, dietas para la larvicultura
y la maduracion asi como ingredientes empleados en la formulaciéon del
alimento, que aportaron una informacion fundamental para el cultivo
de esta especie y que permiten incrementar los conocimientos nutricio-
nales de los camarones peneidos.
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ABSTRACT

The results of the investigations accomplished for over 20 years by the
Center of Marine Research of the Havana University in the nutrition of
the white shrimp Litopenaeus schmitti, are shown. Were studied diffe-
rent aspects of the nutritional requirements, digestive enzymes, additi-
ves, diets for the larviculture and the maturation as well as ingredients
used in the formulation of the foods, that they contributed a fundamental
piece of information for the culture of this species and that they allow
increase the nutrition knowledge of the shrimps penaeid.

KEYWORDS: additive, digestive enzymes, lipids, Litopenaeus schmitti, nu-
trition, proteins, special diets white shrimp.
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INTRODUCCION

El camaron blanco Litopenaeus sch-
mitti se distribuye por la costa este
de América desde Belice hasta Santa
Catarina, Brasil y en el Mar Caribe y es
un rubro importante en las pesquerias
de arrastre en Cuba.

Las investigaciones sobre su cul-
tivo se comienzan en el Centro de
Investigaciones Marinas (CIM) desde
su creacion, en 1970, sin embargo, no
es hasta mediados de los anos ochen-
ta cuando se inicia la puesta en mar-
cha de instalaciones comerciales en el
pais, en que se crea un grupo de traba-
jo en dicho centro, conformado por pro-
fesores e investigadores del CIM y de la
Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana, para el estudio de dife-
rentes aspectos de la nutricion y alimen-
tacion de esta especie y poder brindar
informacion a los productores sobre las
dietas mas adecuadas en todas las fa-
ses de su cultivo.

La mayoria de las investigaciones so-
bre la nutricion de los camarones pe-
neidos en Latinoamérica, ha estado
enfocada en Litopenaeus vannamei y
sus resultados se han generalizado pa-
ra otras especies, sin tener en cuenta
las diferencias en los habitos de alimen-
tacion y los requerimientos nutriciona-
les, entre otros aspectos.

Es conocido que la alimentacion du-
rante el ciclo productivo del camaron
representa alrededor de un 50 % de los
costos de produccion, por lo que el co-
nocimiento de la nutricion ha sido obje-
to de multiples estudios en las especies
sometidas a cultivo. La gran demanda
de materias primas para la produccion
de alimento animal y su elevado pre-
cio en el mercado, también han hecho
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dirigir la mirada hacia la busqueda de
nuevas fuentes no convencionales que
puedan emplearse en diferentes regio-
nes del planeta

En el presente trabajo, se hace una
revision de los resultados obtenidos por
el Centro de Investigaciones Marinas
durante mas de dos décadas, en dife-
rentes aspectos de los requerimientos
nutricionales, enzimas digestivas, adi-
tivos, dietas para la larvicultura y la
maduracion asi como ingredientes em-
pleados en la formulacion de los ali-
mentos en L. schmitti, que aportaron
una informacion fundamental para su
cultivo y que permiten incrementar los
conocimientos nutricionales de los ca-
marones peneidos.

PROTEINA Y ENERGIA DIETETICA

La proteina ha constituido un punto fo-
cal para los investigadores cuando se
inicia el cultivo de cualquier especie, por
su estrecha relacion con el crecimiento
del organismo y varias revisiones don-
de se aborda este aspecto han sido pu-
blicadas en camarones peneidos (Chen,
1993 en Penaeus monodon; Fox et al.,
1994; Cuzon et al., 2004 en Litopenaeus
vannameiy Garcia-Galano, 1997 y 2006
en peneidos de América).

Los primeros estudios sobre reque-
rimientos nutricionales en Litopenaeus
schmitti, se realizaron en postlarvas, de-
terminandose el valor proteico 6ptimo al
emplear dietas semipurificadas e isoca-
loricas, donde se variaban los niveles de
caseina y se empleaba la harina de cala-
mar en un porcentaje constante (Garcia-
Galano y Galindo, 1990). Estos autores
concluyeron que los mejores crecimientos
se lograban con un 60 % de proteina y
una energia dietética de 15.9 kd/g.
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Galindo et al. (1992a), al evaluar el
requerimiento en juveniles con dietas
isocaloricas (12,5 kJ/g), donde la ca-
seina y la gelatina fueron las fuentes
proteicas, encontraron los niveles opti-
mos entre 25-35 %, mientras que danos
irreversibles en el epitelio tubular del
hepatopancreas se observaron a partir
de 40 %.

La optimizacion de la relacion protei-
na/energia (P/E) constituye un aspec-
to de gran importancia por la necesidad
de lograr un balance adecuado entre
las proteinas, lipidos y carbohidratos
y asi lograr la mejor utilizacion de es-
tos sustratos. Una amplia discusion so-
bre este aspecto fue dada por Cuzoén y
Guillaume (1997).

Es un criterio aceptado de que un ali-
mento deficiente en energia no proteica
conducira a los camarones a utilizar la
proteina con fines energéticos, mientras
que si la dieta contiene un exceso de li-
pidos y/o carbohidratos, estos podrian
satisfacer su apetito antes de consumir
las cantidades de proteina suficientes
para un buen crecimiento.

Garcia-Galano et al. (1990), evalua-
ron el efecto de la relacion P/E en post-
larvas de L. schmitti con dietas entre
40-60 % de proteina donde la caseina
era la fuente proteica. Al mantener los
lipidos constantes, el mayor crecimien-
to ocurri6 con el alimento que conte-
nia 60 % de proteina, 36.3 mg prot/kJ
y 16.5 kJ/g. Cuando se variaron los li-
pidos y se mantuvieron los carbohidra-
tos constantes, el mejor crecimiento se
alcanzo6 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 am-
bos experimentos no se observdé una
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disminucion de la proteina dietética 6p-
tima, aunque los niveles de inclusion
ensayados oscilaron entre 3-19 % para
los lipidos y entre 7-41 % para los car-
bohidratos. Estos resultados coinciden
con lo reportado para postlarvas de es-
ta especie sobre el uso preferencial de
las proteinas como sustrato energético
(Rosas et al., 1995),

Mediante el empleo de dietas practicas
con niveles proteicos entre 23-33 % y di-
ferentes relaciones P/E, los juveniles al-
canzaron los crecimientos mas elevados
con 33 % de proteina, una energia die-
tética entre 10.84-14.5 kJ/g y una rela-
cion P/E 25.1-30.3 mg prot/kJ (Galindo
et al., 2002). Una marcada depresion en
el crecimiento se observo con bajos nive-
les proteicos (23 %) y una relacion P/E de
18.6 mg prot/kdJ, aunque el nivel energe-
tico de la dieta fue similar al de aquellas
donde se alcanzaron los mejores pesos.

Aunque pueden existir diversos facto-
res que contribuyan a las diferencias del
requerimiento de proteina entre postlar-
vas y juveniles de L. schmitti, los cam-
bios que estan ocurriendo en esta etapa
en la morfologia y fisiologia del digesti-
vo, incluyendo la velocidad del transito
del alimento (Lovett y Felder, 1990), pa-
recen constituir una de las principales
causas de esta variacion.

PROTEINA ANIMAL/PROTEINA
VEGETAL
La combinacion de la proteina animal
y vegetal (PA/PV), es una practica co-
mun en las formulaciones del alimento
para camarones, buscandose un equili-
brio entre los costos y el valor nutricio-
nal de las dietas.

Diferentes relaciones de PA/PV fueron
analizadas en postlarvas y juveniles del
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camaron blanco. Al emplearse harina
de pescado y calamar como fuente ani-
malyla harina de soya como componen-
te 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 camaron y calamar,
los crecimientos y supervivencias mas
elevados fueron obtenidos con 52 % de
proteina animal. Las mayores morta-
lidades se presentaron cuando se em-
pled solamente un tipo de proteina, ya
sea animal o vegetal, indicando la nece-
sidad de ambas fuentes para una ade-
cuada complementacion aminoacidica.

En juveniles, al emplearse harina de
cabeza de camaron y harina de pescado
como proteina animal y la harina de so-
ya y harina de espirulina como protei-
na vegetal, se encontré que era posible
cubrir con una fuente de origen vege-
tal hasta 60 % del nivel proteico, aun-
que cuando se utilizaron relaciones con
la proteina vegetal dominante, se detec-
to una hipertrofia y degeneracion de los
tubulos del hepatopancreas (Galindo et
al., 2009).

Los estudios realizados para postlar-
vas 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 ani-
mal es elevada.

NUTRIENTES NO PROTEICOS: LIPIDOS

Los requerimientos de lipidos para juve-
niles 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
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de lipidos donde se obtienen altos cre-
cimientos son similares a los reporta-
dos por Galindo et al. (2002) utilizando
dietas practicas, aunque para fines pro-
ductivos, recomiendan elaborar dietas
con 6 % de este nutriente.

En la fase postlarval no se han reali-
zado experimentos para el estudio espe-
cifico de los requerimientos de lipidos, no
obstante, evaluando las diferentes rela-
ciones P/E, se determin6 que niveles en-
tre 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 dife-
rentes clases de lipidos dietéticos, se
comprob6 la importancia de la incorpo-
racion de los acidos grasos de las series
®3 y @6 en las proporciones adecuadas
(Garcia-Galano et al., 1989).

Un subproducto de la industria azu-
carera, el aceite de cachaza, con un alto
contenido en acidos grasos oleico y lino-
leico y rico en fitosteroles, puede susti-
tuir 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., 1994).

Enzimas digestivas

Las caracteristicas, propiedades y re-
gulacion de las enzimas digestivas de
los camarones definen sus capacidades
digestivas y por tanto el tipo de ingre-
dientes que puede ser incluido en sus
dietas (Carrillo et al., 2007). Las investi-
gaciones en este campo se dirigieron al
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conocimiento de la bateria enzimatica
del L. schmittiy los factores endégenos y
exogenos que influian en su actividad y
podian contribuir al diseno de dietas y
la incorporacion de nuevos ingredientes.

Actividad enzimatica digestiva

En L. schmitti, mediante el uso de sus-
tratos sintéticos especificos, se encontro
actividad de dos endopeptidasas de la
familia de las proteasas serinicas: trip-
sina y quimotripsina (Gonzalez, 1998).
En los diferentes estadios de su desarro-
llo se pudo detectar, aunque en niveles
bajos, actividad de carboxipeptidasa By
leucinaminopeptidasa.

Las otras dos enzimas digestivas de-
tectadas en L. schmitti fueron la ami-
lasa 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 lipoliti-
ca del hepatopancreas ha sido menos
estudiada.

En L. schmitti, la actividad lipoliti-
ca del hepatopancreas frente a diferen-
tes sustratos naturales y sintéticos, fue
investigada por Del Monte et al. (2002)
mediante el aislamiento e inmoviliza-
cion por adsorcion interfasial. La acti-
vidad lipolitica maxima se encontro a
pH 5.5 y 8.0 que pueden corresponder
a isoformas de la enzima; la masa mo-
lecular aproximada del preparado in-
movilizado 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 polin-
saturados de las series @3 y ®6.
Ontogenia de las enzimas digestivas
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El patron de los cambios ontogenéticos
en la actividad de las enzimas digesti-
vas de los camarones peneidos ha sido
estudiado en varias especies como M. ja-
ponicus (Laubier-Bonichon et al. (1977),
L. setiferus (Lovettt y Felder, 1990), L.
schmitti (Lemos et al., 2002) y P. serra-
tus (Van Wormhoudt, 1980). Gonzalez
et al. (1994) estudiaron estos cambios
en L. schmitti, y encontraron un patron
muy similar al de las otras especies es-
tudiadas, excepto para la amilasa.

En L. schmitti, las enzimas proteoli-
ticas después del aumento de la activi-
dad de 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 solo debido a cambios en la mor-
fologia del sistema digestivo, cabria es-
perar que la actividad especifica de las
enzimas digestivas fuera similar en ju-
veniles y adultos. Sin embargo, la activi-
dad de la amilasa es significativamente
mayor en adultos, lo que indica que exis-
ten otros factores que también influyen
en los cambios ontogenéticos encontra-
dos en estas especies de camarones.

El aumento constante de la relacion
Amilasa/Proteasas Generales durante
la ontogenia hace a esta especie mas efi-
ciente para la utilizacion de los carbohi-
dratos dietéticos.

Efecto de factores endogenos y
exdgenos sobre la actividad enzimatica
digestiva

Los experimentos sobre influencia de di-
ferentes factores sobre la actividad enzi-
matica digestiva tuvieron como objetivo
ajustar las condiciones de cultivo a los
periodos de maximo aprovechamien-
to de los nutrientes por esta especie, al
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considerar que el primer factor limitan-
te de la biodisponibilidad del alimento
es la posibilidad de ser degradado de
forma eficiente por las enzimas del trac-
to digestivo.

Gonzalez (1998) estudio los cambios
cronobiologicos en la actividad tipo trip-
sina, amilasa y la actividad proteoliti-
ca total del hepatopancreas, el efecto del
horario de alimentacion, el fotoperiodo
y la ablacion de los pedunculos ocula-
res. Los resultados mostraron diferen-
cias 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 su-
ministro de alimento.

El tiempo que media entre la inges-
tion del alimento y el momento en que la
actividad enzimatica digestiva alcanza
su maxima actividad en el hepatopan-
creas de L. schmitti coincidio de forma
general con el observado en otras espe-
cies de peces y crustaceos.

Gonzalez 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 hepato-
pancreas de camarones adultos presen-
taba variaciones circadianas con dos
picos de actividad maxima. Las variacio-
nes circadianas de la actividad proteoli-
tica se vieron afectadas por el patron de
alimentacion y por el fotoperiodo.

Diaz Granda (1997) en un estudio so-
bre los cambios circadianos en L. sch-
mitti encontré que el mejor horario de
alimentacion para esta especie eran las
diez de la manana, pero encontro picos
de actividad proteolitica asociados al
horario de alimentacion.

El efecto de la ablacion unilateral y bi-
lateral de los pedunculos oculares sobre
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la actividad tipo tripsina, a-amilasa y
la actividad proteolitica total se estu-
di6 en camarones adultos alimentados
con alimento artificial (Gonzalez, 1998).
La ablacion del pedunculo ocular pro-
voco un aumento en la actividad de las
proteasas generales y la tipo tripsina y
una disminucion de la actividad de la
amilasa.

Deteccion de la presencia de un inhibidor
de tripsina en el hepatopancreas

Los aspectos que determinan el con-
trol del proceso digestivo en camarones
han sido en general poco estudiados,
asi como los mecanismos por los que el
hepatopancreas se protege de la autodi-
gestion. Los inhibidores de tripsina han
sido detectados en una gran cantidad
de organismos, entre ellos, los inhibido-
res pancreaticos de tripsina son los mas
estudiados. En crustaceos solo se habia
informado la presencia de un inhibidor
de proteasas cisteinicas y éste fue puri-
ficado en quistes de Artemia sp. (Warner
et al., 1992). La existencia de actividad
inhibidora de tripsina en el hepatopan-
creas de camarones peneidos fue in-
formada por De Arazosa et al. (1996),
Carrillo et al. (1997), Garcia Carreno et
al. (1999) y De Arazosa et al. (2001).

De Arazosa et al. (2002) aislaron y
purificaron parcialmente mediante cro-
matografia de afinidad un inhibidor en-
dogeno de tripsina del hepatopancreas
de L. schmitti mediante el empleo de
tripsina bovina inmovilizada.

Adaptacion de métodos in vitro para
la evaluacion de la calidad proteica
de alimentos para camarones

La busqueda de fuentes no convencio-
nales de proteinas, para el cultivo de
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L. schmitti requirio de la adaptacion de
meétodos in vitro adecuados a las carac-
teristicas de esta especie que se habian
disenado y utilizado anteriormente en la
evaluacion de la calidad proteica de in-
gredientes para vertebrados y otras es-
pecies de camarones.

La composicion aminoacidica del
musculo de la cola del L. schmitti resul-
to una herramienta util para la evalua-
cion de la calidad proteica mediante el
calculo del computo quimico que brin-
da informacion sobre los aminoacidos li-
mitantes de las fuentes proteicas. Estos
datos han sido utilizados para la elabo-
racion de dietas y para la evaluacion de
fuentes proteicas que se incorporaron a
dietas practicas. En la tabla se muestra
la composicion aminoacidica del muscu-
lo de la cola informada por Gallardo et
al. (1989). Los aminoacidos basicos se
encuentran en una proporcion relativa-
mente 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.

e Litopenaeus schmitti
(g9/ 100 g de proteina) postlarvas  adultos
Arginina 8.96 9.06
Cys + Met 2.66 2.69
Histidina 3.36 3.01
soleucina 4.80 4.45
Leucina 799 8.97
Lisina 8.89 8.43
Phe + Tyr 4.72 4.88
Treonina 3.06 3.00
Triptéfano 114 1.06
Valing 5.00 h.64

Tabla 1. Composicion de aminoacidos del musculo de la
cola de Litopenaeus schmitti.

Como primera barrera a la disponibi-
lidad de nutrientes se encuentra la di-
gestibilidad de la proteinas por lo que
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el otro método que se adapto fue el de
digestibilidad in vitro de proteinas me-
diante el uso como fuente de enzimas
de un preparado enzimatico obteni-
do del hepatopancreas de L. schmit-
ti que fue patentado con el nombre de
Hepatopancreatina (Forrellat et al.,
1990; Forrellat (1998); Carrillo, et al
(1994); Carrillo y Forrellat (2008) en
sustitucion del empleado por Hsu et al.,
en 1977. El método ha sido utilizado por
distintas instancias del Ministerio de
la Industria Pesquera de Cuba y por la
Universidad de La Habana para la eva-
luacion de fuentes proteicas emplea-
das en el cultivo de camaron L. schmitti
(Galindo et al., 2001; Fraga et al., 1996;
Garcia-Galano et al., 1996).

ADITIVOS

El grupo trabajo en la busqueda de
nuevos aditivos que lograran estimu-
lar el crecimiento, la velocidad de cre-
cimiento, la supervivencia, el consumo
y la calidad de las dietas. Se investigo
en la forma de incorporacion al alimen-
to y en la comparacion de diferentes
aditivos ya establecidos para dietas de
camaron.

1. Aglutinantes

Se estudio el efecto de 4 aglutinan-
tes (goma de guar, pectina de citricos,
carboximetil celulosa y almidon pre-
gelatinizado) en las postlarvas. El cre-
cimiento se redujo significativamente
y el Factor de Conversion del Alimento
(FCA) al emplearse la goma de guar
(Cyamopsis tetragonalobaen) en la
dieta, aunque no se observaron da-
nos histologicos en el hepatopancreas
(Garcia-Galano et al., 1992). La visco-
sidad de la goma de guar fue mayor, lo
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que pudo afectar la textura del pellet
y causar una disminucion en la inges-
tion del alimento.

2. Estimuladores del consumo

Alvarez et al. (2005) evaluaron la ca-
pacidad de atraccion, incitacion y es-
timulacion al consumo del alimento
de dietas a las que se les incluyo un
5% de harina de cabeza de camaroén o
fueron recubiertas por asperjado con
0.5% de aceite de pescado. Los cama-
rones 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 lixiviacion de los nutrien-
tes en el agua.

3. Microalgas

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

4. Astaxantina

En L. schmitti se encontr6 un mejor
comportamiento en términos de ganan-
cia en peso, eficiencia en la conversion
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alimenticia y en el uso de la proteina die-
tética con concentraciones de astaxan-
tina de 50, 75 y 100 mg/kg (Alvarez et
al., 2004).

5. Levaduras

La levadura torula (Candida utilis) es
un derivado que se obtiene de la cana
de azticar mediante la utilizacion de las
mieles como sustrato para el desarro-
llo de este microorganismo y propor-
ciona diversas cantidades de vitaminas
del complejo B, glutation, acido p-ami-
nobenzoico y tiene un alto conteni-
do de acidos nucleicos y beta-glucanos
(Garcia-Galano, 2007).

La inclusion de la fraccion proteica
soluble de la torula en una dieta, pro-
movié una mayor supervivencia con ni-
veles de 6 % y 3-6 %, para las fracciones
<10 000 Da y >10 000 Da, respectiva-
mente, lo cual parece estar relaciona-
do con la presencia de nucleétidos, cuyo
impacto positivo ante el estrés, las en-
fermedades infecciosas y el crecimien-
to ha sido senialado por Deberse (2000)
y Newman (2002). La fraccion insolu-
ble de la torula, compuesta mayormen-
te por proteinas de la pared celular y
glucomananos (Otero et al., 1996), tie-
ne un efecto positivo en el crecimiento
de los camarones, con una mayor acti-
vidad proteolitica con respecto a la inso-
luble (Garcia-Galano et al., 2002).

6. Hormonas

Gallardo et al. (1994) utilizaron pépti-
dos tipo insulina aislados del hepato-
pancreas 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 pe-
so. Fernandez et al. (1995) incluyeron
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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 hor-
monas obtenidos de crustaceos requiere
de un trabajo de ingenieria genética pa-
ra que el producto final resulte econo-
micamente factible. Se ha trabajado en
la busqueda del gen que codifica para
los péptidos tipo insulina de camaron
con resultados alentadores (Gallardo et
al., 2003; Carrillo et al., 2000).

7. Enzimas digestivas

La incorporacion de enzimas digestivas
a las dietas de crustaceos se ha reali-
zado con el fin de incrementar la velo-
cidad de crecimiento en etapas en que
la actividad de las enzimas endoégenas
pudiera ser un factor limitante para el
aprovechamiento de la dieta.

Forrellat et al. (1998) utilizaron
un preparado multienzimatico obte-
nido de hepatopancreas de camaron
(Hepatopancreatina) y microencapsula-
do con una cubierta de gelatina-goma
de acacia, en dietas para postlarvas.
Este aditivo logré un aumento significa-
tivo en el peso final, en la velocidad de
crecimiento y supervivencia de los ani-
males tratados.

8. Otros aditivos

Vega-Villasante et al. (2002) utilizé6 un
extracto crudo liofilizado de langosti-
lla roja (Pleuroncodes planipes) en el
agua de cultivo de larvas de L. schmit-
ti alimentadas normalmente y observo
un incremento significativo en la ga-
nancia en peso y supervivencia de los
animales asi como en la proteina y el
glucogeno corporal y en la actividad
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de la superdoxido dismutasa. Los auto-
res analizaron diferentes componentes
del extracto que pudieran influir en los
resultados mediante acciones sinérgi-
cas, 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 micropar-
ticuladas o microencapsuladas con mi-
croalgas y nauplios de Artemia, es una
practica usual dentro del esquema de
alimentacion de L. schmitti en los labo-
ratorios de producciéon de postlarvas.

La utilizacion de la levadura toru-
la seca, combinada con la diatomea
Chaetoceros ceratosporum y el flagela-
do Tetraselmis tetrathele, promovio su-
pervivencias 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 pl.. Resultados
satisfactorios también fueron reporta-
dos al emplear la harina de la microal-
ga Spirulina platensis como sustituta de
hasta un 30% de Chaetoceros muelleri,
mejorando la longitud final de las lar-
vas y el indice de desarrollo (Jaime et
al., 2006). La harina de lombriz de tie-
rra (Eudrilus eugeniae), puede ser un
componente adecuado en una dieta mi-
croparticulada, pudiendo sustituir a la
harina de calamar sin afectar el cre-
cimiento, la supervivencia y el indice de
desarrollo de las larvas (Garcia-Galano
et al., 1999).

Al incorporar microparticulados como
unica fuente de alimento en el cultivo
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larval, se determino que con la dieta co-
mercial Humbolt, Ecuador (50 % proteina
y 17 % lipidos), se mejoro el crecimiento y
la supervivencia, al compararse con AS-
NIPPAI, Japoén (65 % proteinay 5 % lipi-
dos) y MP-CIP1, Cuba (48 % proteina y
8.6 % lipidos) (Jaime et al., 1996). El ni-
vel y la composicion lipidica parecen ha-
ber jugado un rol fundamental en estos
resultados.

2. Maduracion

La alimentacion de los reproductores
de L. schmitti fue estudiada, evaluan-
dose diversos indicadores productivos
con el objetivo de seleccionar una die-
ta adecuada para esta etapa. Ramos y
Garcia-Galano (1992) reportan que con
alimento balanceado con 10% de acei-
te de higado de bacalao y una combina-
cion de harinas de pescado, camaron,
trigo, soya y levadura torula, se obtu-
vo en hembras ablacionadas, una mejor
respuesta reproductiva, medida por el
numero total de desoves, desoves/hem-
bra/mes y el porcentaje de eclosion. Con
niveles de lipidos entre 6-7 %, estos pa-
rametros fueron significativamente in-
feriores, pudiendo esta respuesta estar
relacionada con contenidos mas bajos
de HUFA n-3. Cuando se compara una
dieta experimental (55 % de proteina y
7 % de lipidos), con las dietas comercia-
les NIPPAI (53% de proteina y 6% de lipi-
dos) y Madutec (44 % de proteinay 8 % de
lipidos), Pérez et al. (1996) indican que
el mayor nimero de copulas diarias y
de nauplios/dia se obtienen con la dieta
experimental.

La combinacion de alimento fres-
co, principalmente de origen marino,
con un balanceado, parece ser lo ido-
neo para obtener un adecuado balance

Garcia ¢ Carrillo

nutricional y lograr buenos indices re-
productivos en L. schmitti (Beltrame y
Andreatta, 1991; Nacimento et al., 1991;
Sampaio et al., 1999).

INGREDIENTES PROTEICOS
EMPLEADOS EN DIETAS DE
Litopenaeus schmitti

El incremento constante de la pro-
duccion acuicola y de los volumenes
de alimentos necesarios para cubrir
las demandas, ha motivado la bus-
queda de fuentes proteicas que susti-
tuyan a complementen a la harina de
pescado, principal ingrediente en la
mayoria de las formulaciones para la
camaronicultura.

Entre los ingredientes de origen ma-
rino, las harinas de camaréon y calamar
se han utilizado de forma generalizada
en dietas para larvas y de maduracion.
Otros componentes no convencionales
como, la harina de cefalotérax de lan-
gosta (Jaime y Garcia-Galano, 1992),
puede incluirse hasta un 8 % y 15 %,
respectivamente.

Eldesarrollo de lalombricultura enva-
rios paises asiaticos y de Latinoameérica,
ha motivado que algunos investigado-
res estudien sus potencialidades como
alimento de camarones. La sustitucion
total de la harina de pescado por hari-
na de lombriz de tierra Eudrilus euge-
niae en la alimentacion de postlarvas
y la complementacion con esta especie
de dietas para la maduracion, han ofre-
cido resultados satisfactorios (Garcia-
Galano y Jaime, 1990; Ramos et al.,
1990).

Un derivado de la industria azucare-
ra, 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 pro-
teica para la alimentacion de los orga-
nismos 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 levadu-
ra torula, harinas de camaron, girasol,
carne, ajonjoli y soya, se encontro que
el mayor crecimiento, FCA y eficiencia
proteica era obtenido al emplear la so-
ya, siendo esta y la harina de girasol las
que mostraron la mas elevada digesti-
bilidad (Fraga et al., 1996). Lawrence et
al. (1986), senalan que la inclusion de la
harina de soya en una dieta para L. sch-
mitti 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).

CONCLUSIONES

Las investigaciones realizadas por el
CIM, conjuntamente con los aportes de
otras instituciones nacionales asi como
de otros paises de Latinoamérica, con-
tribuyeron a que L. schmitti constitu-
yera la base de la camaronicultura en
el pais hasta inicios del presente siglo,
donde se lleg6 a tener una produccion
anual de 2,238 t con rendimientos de
hasta 1,259 kg/ha.

Los mejores resultados comercia-
les obtenidos a nivel mundial con
Litopenaeus vannamei, hicieron que
se abandonara el cultivo de L. schmit-
ti, sin embargo los problemas de enfer-
medades y la preservacion del medio
ambiente, asi como restricciones lega-
les en diversos paises sobre la intro-
duccion de especies exoticas, parecen
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renovar el interés por el cultivo de es-
pecies nativas.

Existen aun muchas interrogantes
a responder para poder comprender el
comportamiento de L. schmitti ante de-
terminado nutriente o alimento, lo que
significa un reto para los nutricionistas
de los paises donde esta especie consti-
tuye un recurso importante y su culti-
vo en amplia escala podria eliminar los
impactos negativos de la introduccion
de especies foraneas.
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