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Circadian Rhythm of digestive enzymes and feeding schedules of white shrimp Litopenaeus vannamei

Abstract

Two experiments were carried out to determine the circadian changes of the digestive enzymatic activity
(proteases), in different sizes of shrimp culture Litopenaeus vannamei (5, 10, 25 and 30 g), and evaluate the
effect of feeding frequencies between: (a) to feed the shrimp two prior hours to the peak of activity enzymatic
and (b) to feed during the peak of activity enzymatic. Growth, survival, food conversion rate and ingestion
food rate were also evaluated. The experiment was designed and conducted in floating cages. The results
shown that the four sizes of shrimp analyzed presented a biphasic circadian rhythm of the protease activity
studied, with a period of 12 hours approximately. The first peak of enzyme activity in all sizes appeared at
10:00 hours approximately (diurnal peak) and second to the 20:00 hours (nocturnal peak). The lowest levels
of activity enzymatic were present to the 00:00 hours in all sizes studied. The shrimp fed two hours before the
enzymatic peak (08:00, 18:00 and 00:00 h), had significantly a greater growth rate, final size, survival and
biomass, with regard to shrimps fed during the peaks of enzymatic activity. These results confirm the
existence of a synchrony among the feeding activity, the enzymatic variation and the food use. To know the
schedules of feeding prior to the peak of enzymatic activity have a prominent application for the semi-
intensive culture of this specie.
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Introduccion

México tiene una area total dedicada al cultivo
del camarén de 52,648 ha, aproximadamente, de las
cuales 51,059 (97%) estan localizadas en el Golfo
de California, en los Estados de Sinaloa y Sonora
(SAGARPA/CONAPESCA, 2002). El sistema de
cultivo mas comun en la region de Golfo California
es el de tipo semiintensivo, el cual se practica en el
89% de las granjas, mientras que el sistema
intensivo y extensivo se practica en el 2% y 9% de
las granjas, respectivamente (Paez Osuna et al.,
2003). Las practicas de alimentacion en la mayoria
de estas granjas son al voleo, utilizando equipo de
aspersion mecanica o embarcaciones pequeias
(Casillas et al., 2006). Los costos del alimento
formulado y el trabajo asociado a la préactica de
alimentacion representan el mayor costo de
produccion del cultivo de camaron (Lee y
Lawrence, 1997). De acuerdo con Cuzon et al.
(1982) al utilizar un horario adecuado de
alimentaciéon el camarén consume mas rapido el
alimento, se reducen las pérdidas de nutrientes y
mejoran las tasas de crecimiento. Seiffert, (1997) y
Nunes y Parsons (1999), observaron que el cama-
ron Farfantepenaeus paulensis y Farfantepenaeus
subtilis busca activamente y consume las mayores
cantidades de alimento a la misma hora cada dia,
después del amanecer y al atardecer. Los estudios
realizados para el camardén blanco L. vannamei,
indican que la mayor ingesta de alimento ha sido
observada entre las 20:00h y 22:00h (Hernandez et
al., 1999), otro estudio sefiala que a las 12:00h
(Molina et al., 2000). La alimentacién circadiana
referida al ciclo de luz-oscuridad ha tenido una
creciente atencion en la acuicultura, de acuerdo con
Spieller, (2000) en al menos doce especies de peces
la alimentacion ha sido ajustada a la variacion de
luz-oscuridad, generando cambios significativos en
la tasa de crecimiento, el almacenamiento de
lipidos, la eficiencia en la conversion del alimento
y el crecimiento gonadal. Dias-Granda (1997), en
su estudio sobre la alimentacion circadiana del
camardn Litopenaeus schmitti encontrd que el
mejor horario de alimentacion para el crecimiento
de esta especie es a las 10:00h de la mafana,
adicionalmente encontrd picos de actividad
enzimatica (proteolitica) asociados al horario de
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alimentacion. Las enzimas digestivas del camaron,
particularmente las proteoliticas juegan un papel
importante en la digestion y el aprove-chamiento
del alimento (Van Wormhoudt, 1977; Rosas et al.,
2001), por esta razén consideramos que el ajustar
los horarios de alimentacion a la variacion de las
enzimas digestivas del camaron puede resultar en
mejores practicas de alimentacion. El objetivo de
este estudio es determinar los cambios circadianos
de la actividad proteolitica en camarones de cultivo
de diferentes tamafos (5, 10, 25 y 30 g) y evaluar
el efecto de dos frecuencias de alimentacion (1)
alimentando los camarones dos horas antes del pico
enzimatico y (2) alimentandolos justo en los picos
de actividad enzimatica y determinar a su vez la
tasa de crecimiento del camardén, biomasa,
supervivencia y tasa de ingestion de alimento.

Material y métodos
a) Primer experimento
Material biolégico y muestreo de organismos

Durante el ciclo de (marzo-noviembre de 2002),
se colectaron de un mismo estanque ejemplares de
L. vannamei producidos en labora-torio y cultiva-
dos bajo el sistema semiintensivo en la granja
“Santa Margarita”. Los camarones estudiados tu-
vieron un peso promedio: 5.0 + 2.3, 10.0 = 2.8,
25.5+ 3.5y 30.0 £ 4.3. Para cada una de las tallas
fue determinada la actividad enzimatica digestiva
circadiana, para lo cual fueron colectados 60 orga-
nismos en estadio de intermuda, segun la clasifi-
cacion propuesta para Farfantepenaeus notialis por
Oliva et al. (1989). Los camarones se colocaron en
una jaula de 1.0 m* de area de fondo por 1.8 m de
altura y fueron mantenidos en reposo por 24 horas
bajo condiciones de fotoperiodo natural y ayuno.
Al finalizar esta etapa de aclimatacion se muestre-
aron 5 camarones cada dos horas duran-te las 24
horas siguientes. Los organismos colecta-dos se
almacenaron a -40°C, para su posterior analisis.
Preparacion del extracto

La glandula digestiva o hepatopancreas, (HP)
fue disectada, pesada y finalmente homogenizada
en una solucion amortiguadora de Tris-HCl (50
mM/L, pH 8.0), en una proporcion de 1:4 (1 g de
HP por 4 volumenes de Tris-HCl). El extracto
resultante se clarificd por centrifugacion a 8,500
rpm por 5 minutos a 4°C, la fraccion lipidica se




Casillas-Hernandez et al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales, 2 (2): 55-64, 2006

Tabla 1. Crecimiento, biomasa y supervivencia de L. vannamei (n=4 por tratamiento; valores promedio + error standard)
alimentados en horarios ajustados a variacion circadiana de la actividad proteolitica. (Tratamiento 1 alimentando los
camarones dos horas antes del pico de actividad proteolitica. Tratamiento 2 alimentando los camarones durante los picos de

actividad proteolitica.).

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Horarios de alimentacion

Peso promedio inicial (g)

Peso promedio final (g)

Tasa de crecimiento (%)

Biomasa inicial (g)

Biomasa final (g/jaula)

Supervivencia (%)*

Tasa de ingestion de alimento (g/h/org)

08:00, 18:00 y 00:00h

10:00, 20:00 y 02:00h

12.3+0.1 12.2+0.2
17.8+0.15 (*) 15.9+0.5 (*)
44.7£0.57 (¥) 30.31.0 (%)
246+0.74 244+1.74
334.5£10.2 (%) 283.0426.1 (*)
9442.5 (*) 8942.5 (*)
0.2630.01 0.265+0.01

a = valores transformados a log x; (*) = diferencias significativas p<0.05

Tabla 2. Valores de calidad de agua (promedio + desviacion standard) registrados durante los 60 dias del bioensayo en

jaulas.
Temperatura Salinidad Oxigeno pH NH;-N NO,-N NO; PO,-P
W) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) (mg/) (mg/l)
26.9+2.1 41.6+2.0 4.06+0.3 8.3+£0.3 0.04+0.04 0.002+0.0 0.6+0.4 0.55+0.01

recupero se almaceno en congelacion a -40°C hasta
su andlisis. Esta fraccion fue considerada como el
extracto enzimatico.
Determinacion de la Proteina

La determinacion de proteinas de los extractos
enzimaticos del HP se llevo a cabo por el método
de Bradford (1976). La mezcla de reaccion
consistio en 40 pl de extracto y 1.96 ml de reactivo
de Bradford. Se agit6 en el vortex y la solucion se
ley6 en el espectrofotometro a 595 nm. Se utilizd
albiimina sérica bovina como estandar.
Determinacion de la actividad proteolitica

La actividad proteolitica fue determinada de
acuerdo a Hernandez (1993), usando azocaseina
como sustrato. La mezcla de reaccion consistio en
20 pl de extracto, afiadiendo 230 pl de Tris-HCl
(50 nM/L, pH 8.0) y 500 pl de azocaseina (0.5% en
Tris-HCI). La mezcla se incub6 a 35°C durante 30
min. Después de la incubacion la reaccion se
detuvo con 500 ul de acido tricloroacético al 20%
(TCA) y se clarifico por centrifugacion (8500
rpm/10 min). La absorbancia fue registrada a 440
nm (Spectronic 2000 Baush & Lomb). La actividad
especifica se expresdé como el nimero de unidades
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de enzima por miligramo de proteina (U/mg). (Una
unidad de actividad proteolitica se definié como la
cantidad de enzima requerida para incrementar por
minuto 0.01 unidades de densidad dptica (DO) a
440 nm). Todas las determinaciones fueron hechas
por triplicado.

b) Segundo experimento

Para determinar el efecto del horario de
alimentacion ajustado a la variacidén proteolitica,
sobre la produccion del camardn, se desarrolld un
experimento en la granja para el cultivo semiinten-
sivo de camar6n “Santa Margarita”, ubicada en el
sistema estuarino “La Atanasia-Santo Domingo”,
localizado entre los 110°16° y 110°13” de longitud
Oeste y los 27°08” y 27°10° de latitud Norte del
Estado de Sonora, México.

¢) Diseiio experimental y material biologico

Se establecieron dos tratamientos tomando
como base la actividad proteolitica observada en
los camarones de 10 g (Fig. 1); tratamiento 1,
alimentando los camarones dos horas antes del pico
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Figura 1. Variacion circadiana de la actividad proteolitica, en camarones de diferentes tallas mantenidos en condiciones de
fotoperiodo natural y ayuno.
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enzimatico (08:00, 18:00 y 00:00h), y tratamiento
2, alimentando durante los picos de actividad
enzimatica (10:00, 20:00 y 02:00h). El experimento
se desarrollo durante 60 dias, utilizando cuatro
jaulas por cada tratamiento distribuidas en bloques
al azar. En cada jaula se colocaron al azar 20
camarones de L. vannamei con un peso de 12.0 +
0.9 g. El alimento utilizado fue Camaronina-35
(Agribrands PurinaMR) que contenia un 88% de
materia seca, 8% de lipidos y 35% de proteina
cruda. El alimento fue suministrado tres veces al
dia. Fueron utilizandos comederos de 20 cm de
diametro (uno por cada jaula), construidos con
malla de 500 micras y material de PVC de acuerdo
a lo recomendado por Seiffert (1997). El alimento
fue agregado ad libitum (a disposicion durante 2
horas) consideran-do los criterios de consumo
establecidos por Cruz (1991). Al término de las 2
horas el sobrante del alimento en los comederos fue
retirado cuidadosa-mente y empacado en bolsas de
plastico y congelado a -20°C para su posterior
analisis. La cantidad diaria de alimento fue ajustada
de acuerdo al crite-rio visual de consumo (Seiffert
y Foes, 2002).

La tasa de ingestion de materia seca en
gramos/hora fue calculada de acuerdo a Sick et al.
(1973):

(M

donde:
I= tasa de ingestion de materia seca en gramos por
hora, M;= peso inicial de la materia seca de la
racion en gramos colocada en cada unidad experi-
mental, Mg peso final de materia seca del sobrante
de la racion en gramos de cada unidad experi-
mental, M,= pérdida de la materia seca (14%)
obtenida a través del calculo establecido por
Seiffert, (1997) y T= tiempo de permanencia de la
racion en la unidad experimental.
d) Crecimiento, sobrevivencia y factor de
conversion alimenticia

Al final del bioensayo todos los camarones de
cada una de las jaulas fueron pesados individual-
mente utilizando una balanza analitica OHAUS con
una precision de 0.01 g. Para evaluar el creci-
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miento de los camarones se empled la expresion
TC = (PPy/P;)x100, donde P es el peso al final del
periodo y P; el peso al iniciar la evaluacion
(D’Abramo y Castell, 1997). La produccién de
biomasa de camarén en cada uno de los tratamien-
tos fue calculada al final del experimento en
gramos/jaula. El factor de conversion alimenticia se
calcul6 de acuerdo a la formula FCA = AFIp/Wt;
donde AFIpy = alimento que ingresé en base seca
(g) vy Wt, = peso ganado como biomasa de
camardn (g). El porcentaje de supervivencia fue
calculada de manera directa considerando el
numero final de organismos cosechados en cada
jaula.

e) Calidad de agua

Durante el bioensayo fueron tomadas lecturas
diarias in situ de los parametros tales como: oxige-
no disuelto y temperatura (tomados dos veces por
dia a las 06:00 y 14:00 h) utilizando un equipo
portatil (Oximetro YSI-B55). La salinidad y pH
fueron medidos una vez por dia (14:00 h) utilizan-
do un refractometro portatil y un medidor de pH
(Bio-Marine). Semanalmente se tomaron muestras
de agua en el lugar donde se encontraban las jaulas
de acuerdo a lo establecido en (Casillas et al.,
2006a), la determinacion de amonio (NH4-N),
nitrato (NO3-N) nitritos (NO,-N), fosfatos (PO,4-P),
se realiz6 de acuerdo a la metodologia (APHA-
AWWA-WPCF, 1989). La precision de las deter-
minaciones expresada como el coeficiente de
variacion fue de 10% para el amonio, 5% para los
nitratos, 4% para los nitritos, 3% para los fosfatos.

1) Tratamiento estadistico

A los datos de talla final del camaron, produc-
cion, alimento suministrado, tasa de ingestion,
factor de conversion alimenticia y variacion de la
actividad proteolitica se les comprobd la norma-
lidad mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov
y la homogeneidad de varianza mediante la prueba
de Levene, posteriormente se realiz6 un analisis de
varianza de clasificacion simple (ANOVA) y una
pruecba de rangos multiples de Tukey (Sokoal y
Rohlf, 1984). Los datos de sobrevivencia fueron
transformados a log x, (Reyes, 1985).

En todas las pruebas se utilizd6 un nivel de
significacion p<0.05. Se empleé el software
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STATGRAPHICS version 7.0.
Resultados

a) Primer experimento
Ritmo circadiano de la actividad enzimatica
proteolitica

La variacion circadiana de la actividad
proteolitica se muestra en la Fig. 1. En los
camarones de 5 y 10 g la variacion fue muy similar
con dos picos maximos; uno a las 10:00 h (cuatro
horas después del amanecer) y el otro a las 20:00 h
(dos horas después de la caida de la tarde), y un
valor minimo a las 00:00 h. En los camarones de 25
y 30 g la fluctuacién es muy similar, parti-
cularmente durante el periodo de oscuridad (de las
18:00 a las 06:00 h), donde la actividad se incre-
menta entre las 18:00 a las 20:00 h, para posterior-
mente disminuir significativamente.

b) Segundo experimento
Efecto del horario de alimentacién ajustado al
ritmo circadiano de la actividad proteolitica:
crecimiento, produccién y supervivencia

En la Tabla 1 se muestra el crecimiento, la bio-
masa y la supervivencia del camarén. Los camaro-
nes alimentados dos horas antes del pico de
actividad proteolitica (08:00, 18:00 y 00:00 h),
tuvieron al final del bioensayo el mayor peso
(17.8+0.15 g), tasa de crecimiento (35.9£0.57 %),
biomasa de (313.5+10.2 g por jaula) y una supervi-
vencia 94+2.5 %, significativamente superior a los
camarones que fueron alimentados durante los
picos de actividad enzimatica. La tasa de ingestion
de alimento fue muy similar entre ambos trata-
mientos (0.265 g/h 'y 0.263 g/h). (Tabla 1).

¢) Calidad de agua

En la Tabla 2 se muestran los valores de calidad
de agua registrados durante el bioensayo. En
general se observa que la calidad de agua se
mantuvo dentro de lo recomendado para camarones
peneidos (Chamberlain, 1988) y en particular para
la especie L. vannamei (Villalon, 1991).
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Discusion

Ritmo circadiano de alimentacion

Las variaciones de marcadores bioquimicos en
los invertebrados, a lo largo de un dia solar han
sido del interés cientifico desde el inicio del siglo
pasado. Estos ciclos han sido reconocidos como
una parte importante de la fisiologia de los crus-
taceos donde la luz juega un papel preponderante
(Fanjul-Moles et al. 1992). Muchas especies utili-
zan las variaciones estacionales de la duracion del
dia (fotoperiodo) como un botén externo temporal
para desencadenar muchos procesos bioquimicos y
fisiologicos. Los primeros estudios de la actividad
circadiana de enzimas digestivas fueron desarro-
llados por Hirsch y Jacob (1929). El desarrollo de
este aspecto de la fisiologia de los invertebrados
alcanz6 un gran avance cuando se demostré que las
condiciones ambientales influenciaban la actividad
enzimatica digestiva de los crustaceos (Vega-
Villasante et al. 1999). De acuerdo con Van
Wormhoudt (1977), dos grandes factores pueden
participar en los ritmos de secrecion de enzimas
digestivas: el factor tréfico y el ritmo interno.
Ambos pueden se ajustados por variaciones de los
factores ambientales, particularmente las condicio-
nes de luminosidad. Este mismo autor sugiere que
los patrones de variacion de las enzimas digestivas
en camar6n se mantienen incluso en condiciones de
ayuno.

Algunos autores han encontrado que la sintesis
y activacion de algunas moléculas tales como: el
contenido de proteina, lipidos y esterasas en la
hemolinfa, poseen un comportamiento ciclico
diario (Moureau et al., 1984; Vazquez-Boucard et
al., 1989). De igual forma se ha comprobado que la
actividad locomotora y la alimentaria (incluida la
actividad de enzimas digestivas) poseen un ritmo
generalmente influenciado por los diversos patro-
nes de luz que ocurren durante un dia (Diaz-
Granda, 1997; Gonzalez et al., 1997, Seiffert, 1997;
Molina et al., 2000).

De acuerdo con los resultados de este trabajo la
actividad proteolitica de L. vannamei posee un rit-
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mo circadiano bifasico, con un periodo aproximado
de 12 horas entre los dos picos de maxima activi-
dad enzimatica. Un patron similar fue observado
por Gonzalez et al., (1995) para la actividad de las
proteasas generales en camarones adultos de
Litopenaeus schmitti mantenidos en ayuno de 72
horas. De igual forma Vega-Villasante et al. (1999)
encontraron en Callinectes arcuatus un ritmo
bifasico de actividad de proteasas, amilasas y
lipasas, durante las primeras horas de la noche y
después del amanecer. La actividad proteolitica
mas baja en nuestro trabajo se registré a las 00:00h
en todas las tallas estudiadas. Este comportamiento
difiere del registrado en Litopenaeus schmitti el
cual registra su actividad mas baja a las 12:00h y
02:00, lo cual posiblemente esté relacionado con la
latitud del sitio de estudio. De igual forma los picos
de maxima actividad registrados en nuestro trabajo
(10:00h, 20:00h), no coinciden con lo reportado
para Litopenaeus schmitti (Gonzalez et al., 1995),
no obstante, tienen similitud con los registrados en
juveniles de L. vannamei estudiados en Baja
California Sur, México, (Nolasco et al., 1997).

El conocimiento de los ritmos de actividad de
las enzimas digestivas en los camarones puede
aportar informacion que ayude a establecer la hora
y la frecuencia de la alimentacion para los organis-
mos en cultivo. Lo anterior debido a que al estable-
cer el tiempo que demoran las enzimas digestivas
en alcanzar su maxima actividad, después de la
ingestion del alimento, se pueden inferir las horas
en que esta especie se alimenta (Gonzalez et al.,
1995).

Molina et al, (2000) reportaron para L.
vannamei que la maxima actividad de proteasas,
amilasas y lipasas ocurria dos horas después (14:00
h) de la mayor tasa de ingestion de alimento
(12:00h). De acuerdo con el resultado de nuestro
trabajo y considerando los antecedentes sefialados,
podriamos asumir que las tasas de ingestion con el
mayor aprovechamiento del alimento de L.
vannamei ocurren preferentemente al atardecer
(18:00h), media noche (00:00h) y durante la
mafiana (8:00h).
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Horario de alimentacion y variacion circadiana de
las enzimas proteoliticas

En nuestro trabajo los camarones alimentados
dos horas antes del pico de actividad proteolitica
(18:00h, 00:00h y 10:00h) tuvieron significati-
vamente una mayor tasa de crecimiento, sobrevi-
vencia y biomasa final. Basandonos en los resulta-
dos obtenidos, se sugiere que el suministro del ali-
mento dos horas antes del pico de actividad enzi-
matica favorecié una mayor asimilacion de los nu-
trientes. Durante el periodo de ingestion de ali-
mento algunos crustaceos realizan una descarga
inicial de células B, mediante un mecanismo holo-
crino, posteriormente estas células sostienen una
secuencia de actividades para el procesamiento de
los nutrientes como; absorcién, condensacion,
digestion intracelular y asimilacion (Gibson y
Barker, 1977; Gibson, 1981). Recientemente se ha
encontrado que algunas enzimas digestivas como la
tripsina se sintetiza en forma de su zimdgeno
(tripsindgeno), el cual activa el proceso enzimatico
y la accién proteolitica (Sainz et al., 2004). Estos
mismos autores sefialan que la activacion de la
tripsina es casi siempre estimulada por el alimento
ya que el tripsindgeno esta asociado a las particulas
del mismo, encontradas en el hepatopancreas de L.
vannamei.

El alimento ofrecido dos horas antes del pico de
actividad proteolitica de L. vannamei gener6 signi-
ficativamente mayores tasas de crecimiento, bio-
masa y sobrevivencia, lo cual pudo deberse de
acuerdo con Rosas et al. (2001) a una transfor-
macioén importante en el metabolismo de las protei-
nas de la dieta. Estos autores observaron que dos
horas después de haber ingerido el alimento L.
vannamei  incrementd  significativamente el
consumo de oxigeno hasta en un 174%, la excre-
cién de nitrégeno un 170% y el incremento apa-
rente de calor un 92%. Este aumento significativo
del metabolismo del camarén, dos horas después de
haber ingerido el alimento, es originado por los
procesos involucrados en las transformaciones
mecanicas y bioquimicas de la ingesta de alimento,
tales como el metabolismo de las proteinas de las
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dietas como fuente de energia y la excrecion de
amonio como resultado principal del catabolismo
de aminoacidos de origen alimenticio y metabolico.

Los resultados del presente trabajo sugieren
que, aunado a los factores de indole metabdlico,
ofrecer el alimento dos horas antes del pico
maximo de actividad proteolitica permite una mas
eficiente humectacion del pelet, lo que permite la
liberacion de moléculas atractantes para su
quimiodeteccion y la adquisicion de una mejor
consistencia para la masticacion o reduccion
mecanica de las particulas, previamente al proceso
de ingestion del camaron. Ademas se evitan las
pérdidas excesivas de nutrientes por lixiviacion al
favorecer la incorporacion del alimento al tracto
digestivo muy cerca del horario donde el camarén
presenta su maxima capacidad digestiva, incre-
mentando la velocidad de hidrdlisis y por tanto
favoreciendo la digestion completa de los polime-
ros alimentarios para su absorcion y metabolismo.
Las tasas de ingestion de alimento registradas en
nuestro trabajo no mostraron diferencias signifi-
cativas entre los distintos horarios de alimentacion
evaluados, lo cual sugiere que L. vannamei puede
consumir alimento de forma intermitente a lo largo
del dia, al igual que otras especies como F.
paulensis (Seiffert, 1997), sin embargo, en nuestro
trabajo los mejores resultados observados en térmi-
nos de un mayor crecimiento, sobrevivencia y
biomasa, fue para los camarones alimentados dos
horas antes del pico de actividad proteolitica, lo
cual sugiere que en dichos horarios de alimen-
tacion el camarén pudo alinear sus ritmos internos
y consecuentemente incorporar una mayor canti-
dad de material alimenticio para el crecimiento. En
un trabajo de revision realizado por Nolasco-Soria
y Vega-Villasante (2000) fue posible apreciar que
en los camarones, a pesar de contar con un ritmo
generalmente bifasico de actividad enzimatica, es
posible ejercer una estimulacion exdgena a través
de los diferentes horarios de alimentacion y de esta
manera ajustar tales actividades a la programacion
de alimentacion del estanque. Sin embargo no esta
claro si la modificacion de los ritmos fisiologicos
de alimentacion puede influenciar negativamente el
crecimiento o salud de los organismos. En nuestro
experimento el efecto de la variacion de los
parametros fisicoquimicos registrados pudiera con-
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siderarse como minimo, debido a que las varia-
ciones de calidad de agua y los flujos quimicos
registrados durante el experimento se encuentran en
el intervalo optimo para esta especie (Villalon,
1991; Casillas et al., 2006a). De todo lo analizado,
resulta evidente que el camardn tiene un mayor
aprovechamiento del alimento, segun el momento
del dia en que es consumido, lo cual podria tener
un impacto favorable para la producciéon semi-
intensiva de L. vannamei.

Conclusiones

Se logro6 evaluar el efecto del fotoperiodo natu-
ral sobre los cambios circadianos de la actividad
proteolitica en el camardn blanco L. vannamei en
diferentes tallas de cultivo. El ritmo observado
sugiere una sincronia con picos y valles definidos
que permitieron establecer horarios de alimenta-
cion practicos para el cultivo semiintensivo de la
region.

Se confirma la existencia de una sincronia entre
la actividad alimentaria del camaré6n y la variacion
enzimatica, demostrandose que los hora-rios de
alimentacion ajustados a la variacion pro-teolitica
tienen un efecto significativo sobre el
aprovechamiento del alimento, expresado en tér-
minos de crecimiento y produccion de biomasa de
camaron.
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