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RESUMEN

Se evaluó el incremento del peso en las postlarvas de Litope-
naeus vannamei alimentadas con las dietas experimentales:
OL, a base del oligoqueto Pontodrilus litoralis, ISO constituida
por el isópodo Tylos wegeneri y OLI, la mezcla de estos orga-
nismos, más la dieta comercial K, que sirvió de control. A és-
tas se les analizó lípidos, proteínas y carbohidratos como sus-
tratos energéticos más importantes. Se realizó un diseño alea-
torio con tres réplicas por dietas y 30 postlarvas por litro (pls/l)
por cada unidad experimental, las cuales se les suministró una
ración alimenticia del 15% de su biomasa, tres veces al día
(0700, 1300 y 1900 h) por dos meses. A los 60 días del experi-
mento, el peso promedio de las postlarvas alimentadas con la
dieta K fue de 55,41 mg, lo que demuestra la calidad de esta
dieta comparada con las experimentales, de éstas OLI fue la
mejor, ya que las postlarvas adquirieron pesos promedios de
30,86 mg, en comparación con aquellas que se les suministró
OL e ISO que presentaron pesos de 12,92 y 14,02 mg, respec-
tivamente. También se extrajeron quincenalmente 30 postlar-
vas por unidad experimental y se les realizó análisis de varian-
za doble, concluyéndose que existen diferencias altamente
significativas entre las dietas, los períodos quincenales y de
éstos con las dietas, formándose tres grupos en la prueba a
posteriori de Duncan: K, OLI y OL-ISO. Se comprobó la poten-
cialidad de las dietas experimentales como alimento de
postlarvas, resaltando OLI que probablemente, al ser enrique-
cida podría llegar a cubrir completamente los requerimientos
nutricionales de postlarvas de L. vannamei.
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ABSTRACT

The increment of weigth in the postlarvae of Litopenaeus van-
namei was evaluated by experimental diets: OL, with the oligo-
chaeta Pontodrilus litoralis, ISO constituted by the isopod Tylos
wegeneri and OLI, the mixture of these two organisms, in addi-
tion to the commercial K diet, that served as control. All were
analyzed for lipids, proteins and carbohydrates. Experimental
design included three repetitions for diets, and 30 pls/l for each
experimental unit, which were given a nutritive portion of 15%
of their biomass, three times/day (0700, 1300 y 1900 h) for two
months. Through the 60 days of experimentation, the average
weight of the postlarvae fed with diet K was of 55.41 mg, what
demonstrates the quality of this diet compared with the experi-
mental ones. OLI was the best of these diets, since the postlar-
vae acquired average weights of 30.86 mg, in comparison with
those that were given OL and ISO, that presented weights of
12.92 and 14.02 mg, respectively. Fortnightly, 30 postlarvae
were also extracted in each experimental unit and analyses of
double variance was carried out. The concluded was that
highly significant differences existed among the diets, the fort-
nightly periods, and their interaction, being formed three
groups were formed in the a posteriori Duncan’s test: K, OLI
and OL-ISO. It was proven the The potential of these experi-
mental diets as post-larvae food was trested, indicating that
OLI was probably best, and if enriched, it could end up com-
pletely covering the nutritional requirements of L. vannamei.
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INTRODUCCIÓN

Uno de los inconvenientes que ha confrontado la acui-
cultura, es el suministro de alimentos que cumplan con los re-
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querimientos nutricionales de las especies objeto de cultivo.
Con este fin se realizan ensayos con dietas de diversos oríge-
nes, a manera de diversificarlas y bajar costos. En las últimas
décadas se le ha prestado la atención a especies de oligoque-
tos e isópodos, por ser organismos ricos en nutrientes esen-
ciales para el desarrollo de las especies en cultivo [6].

En los países tropicales estas necesidades y costos se
acentúan debido a que las dietas formuladas son producidas
en países industrializados, y en ocasiones no cumplen com-
pletamente con los requerimientos nutricionales de algunas
especies en sus fases larvarias, de crecimiento, engorde y re-
producción [8].

El cultivo de camarones comenzó a establecerse en Ve-
nezuela a partir de 1990, llegándose a cultivar y producir 1000
ha y 3500 TM, respectivamente. El camarón blanco, Litope-
naeus vannamei es una especie de importancia comercial que
se adapta a técnicas de cultivos intensivo y semi-intensivo,
presenta rápido crecimiento; tolera altas temperaturas y salini-
dades y se reproduce durante todo el año en condiciones ade-
cuadas [14, 20]. No obstante, los contenidos porcentuales de
proteínas, lípidos, carbohidratos y otros nutrientes esenciales
deben suministrarse adecuadamente en las diferentes etapas
de los ejemplares para lograr excelentes tasas de conversión
alimenticia [14]. Esto nos condujo a realizar bioensayos de cul-
tivo en L. vannamei utilizando dietas constituidas por el oligo-
queto Pontodrilus litoralis y el isópodo Tylos wegeneri.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las colectas de los ejemplares de P. litoralis y de T.
wegeneri, se realizaron manualmente en la zona intermareal
de la playa de Guayacán, costa Norte de la Península de Ara-
ya, extrayéndolos del sedimento con un nucleador de 15,25
cm de diámetro. Estos organismos fueron lavados y traslada-
dos en una cava con hielo hasta el laboratorio para secarlos
en un liofilizador, triturarlos por licuefacción a máxima veloci-
dad, en una licuadora doméstica, durante 5 min y posterior-
mente se tamizaron las harinas o dietas para obtener un tama-
ño promedio de 375 µm. Las dietas se conservaron a 4°C en
bolsas plásticas y se identificaron de la siguiente forma: OL
con un 100% de harina de P. litoralis; ISO, 100% de harina de
T. wegeneri y OLI, mezcla de las dos harinas en un 50% cada
una. A las dietas se les analizó lípidos [12], carbohidratos [10],
proteínas [16], ceniza y humedad [19].

Para evaluar el efecto nutritivo de estas dietas (OL, ISO
y OLI), se elaboró un diseño aleatorio con tres réplicas para
cada una, más la dieta comercial K que sirvió de control. Se
realizó una siembra de 30 pls/l en acuarios plásticos, con un
peso promedio inicial de 0,60 mg, salinidad de 35 ± 1% y tem-
peratura de 25 ± 1°C, suministrándoles una ración alimentaria
del 15% de su biomasa, repartida tres veces al día (07:00 am,
1:00 pm y 07:00 pm), por 2 meses. Diariamente se recolectó el
alimento sobrante y se secó en una estufa a 40°C por 24 ho-

ras, para determinar por diferencia la cantidad de alimento in-
gerido. El 20% del sobrante colectado correspondió a las he-
ces [23]. Cada 15 días se extraían al azar 30 ejemplares por
cada unidad experimental para pesarlos en una balanza marca
Sartorio digital de 0,0001 g de apreciación. Los datos de pesos
sirvieron para ajustar la cantidad de alimento a suministrar en
los próximos 15 días.

Se determinó el grado de diferencia entre los pesos
quincenales de las postlarvas de L. vannamei con relación a
los factores tiempo y dietas, mediante ANOVA de dos vías, es-
tableciéndose diferencias entre las dietas K, OL, ISO y OLI
mediante la prueba a posteriori de Duncan [9] y de esta mane-
ra determinar la influencia de las dietas en el peso de las
postlarvas. También se estableció diferencias en la cantidad
de alimento ingerido, mediante ANOVA sencillo y la prueba a
posteriori de Duncan [9].

La tasa de conversión de los alimentos se calculó me-
diante la ecuación de Nascimento y col. [18] y el índice de efi-
ciencia alimentaria (IEA) y coeficiente de eficiencia proteica
(CEP) según Pereira y col. [19].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis porcentual de ceniza, humedad, sustratos
energéticos (proteínas, lípidos y carbohidratos totales) y otros
elementos no determinados de las cuatro dietas (TABLA I)
muestra que la dieta comercial K contiene mayor cantidad de
proteínas y carbohidratos en relación a las dietas obtenidas en
el laboratorio, OL, ISO y OLI; presentando esta última el máxi-
mo valor de proteínas, lípidos y carbohidratos y la dieta OL el
menor valor. El porcentaje de ceniza y humedad fue alto en to-
das las dietas.

El análisis de varianza doble (TABLA II) aplicado a los
pesos de las postlarvas de L. vannamei, alcanzados en las
cuatro extracciones quincenales (FIG. 1), arrojó diferencias al-
tamente significativas (P<0,001) entre las dietas K, OL, ISO y
OLI; los períodos quincenales y de éstos con las dietas, mani-
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TABLA I
SUSTRATOS ENERGÉTICOS TOTALES, CENIZA,
HUMEDAD Y OTROS ELEMENTOS PRESENTES

PORCENTAJES EN LAS DIETAS

K OL ISO OLI

Proteínas 41,50 22,70 25,32 30,24

Lípidos 11,47 8,56 9,33 14,55

Carbohidratos 8,63 3,43 3,74 4,57

Ceniza 12,03 23,82 24,98 20,29

Humedad 8,20 19,50 20,35 12,15

Otros elementos 18,17 22,00 16,28 18,20

K= control. OL= 100% harina de Pontodrilus litoralis. ISO= 100%
harina de Tylos wegeneri . OLI= mezcla de las dos harinas (1:1).



festándose en un incremento exponencial en los pesos de las
postlarvas. Mediante la prueba a posteriori de Duncan (TA-
BLA III) se observó la formación de tres grupos; uno constitui-
do por las que ingirieron la dieta K, otro por OLI y el último in-
tegrado por OL e ISO.

La cantidad de alimento ingerido quincenalmente por las
postlarvas de L. vannamei alimentadas con las dietas K, OL,
ISO y OLI, se indica en la FIG. 2. Se observa que existen dife-
rencias altamente significativas en cuanto al consumo de las
diferentes dietas, hecho que se corrobora mediante el ANOVA
sencillo realizado (TABLA IV). En la prueba a posteriori de
Duncan (TABLA V) se obtuvo la formación de dos grupos; uno
constituido por las que ingirieron la dieta K y otro por las dietas
formuladas a base del oligoqueto y el isópodo.

La TABLA VI muestra los promedios de los pesos fina-
les (PF), tasa de conversión alimenticia (TC), índice de efi-
ciencia alimentaria (IEA) y coeficiente de eficiencia proteica
(CEP) de las postlarvas de L. vannamei alimentadas con las
dietas K, OL, ISO y OLI, adquiriendo las que ingirieron la die-
ta K pesos promedios de 55,41 mg y con OLI, 30,86 mg. En
cambio, a las que se les suministraron las dietas OL e ISO
presentaron pesos promedios de 12,92 y 14,02 mg, respecti-

vamente. La TC fue más eficiente en la dieta K (2,73:1), aun-
que en OLI no es despreciable su valor, 4,00:1, el cual le con-
fiere cierta eficiencia, siendo en OL e ISO menos eficiente con
valores de TC de 14,03:1 y 19,49:1, respectivamente. Los va-
lores decrecientes del IEA en las postlarvas alimentadas con
OLI, OL, K e ISO, fueron de 0,0142; 0,0110; 0,0081 y 0,0080,
respectivamente y las del CEP en las postlarvas alimentadas
con OLI, OL, ISO y K fueron de 0,1596; 0,1294; 0,0888 y
0,0787, respectivamente.

Las dietas objeto de estudio ISO y OLI, presentaron
25,32 y 30,24% de proteínas, respectivamente, coincidiendo el
valor de OLI con el porcentaje de proteínas utilizado por Colvin
y Brand [8] para L. vannamei, ya que determinaron que el nivel
óptimo de proteínas es de un 30%, no obstante la dieta K pre-
sentó niveles muy por encima de este valor (41,50%), obte-
niendo las postlarvas los mejores pesos. Incluso el porcentaje
de proteínas en ISO está en concordancia con los valores se-
ñalados por Shewbart y col. [22] para P. aztecus, quienes
mencionaron que esta especie necesita valores porcentuales
de proteínas en un intervalo de 23-31% para lograr mejores
pesos.

Lim y Akiyama [15] señalan que las proteínas son utiliza-
das por los camarones para la síntesis de nuevos tejidos que
le sirven para crecimiento, reproducción y para remplazar los
tejidos degenerados y atrofiados; por lo tanto, el suministro
inadecuado de las proteínas en las dietas ocasionan bajo peso
en los ejemplares cultivados, debido a que toman proteínas de
sus tejidos para mantener sus funciones vitales. Posiblemente
los bajos pesos obtenidos por las postlarvas de L. vannamei
alimentadas con las dietas OLI, ISO y OL, notable en estas
dos últimas, guarden relación con la cantidad de proteínas que
contienen.

Akiyama y col. [3] mencionaron que los niveles de lípi-
dos recomendados en los alimentos comerciales para camaro-
nes deben estar en un intervalo de 6,00-7,50% y que no deben
excederse del 10%, ya que valores por encima influyen en la
reducción del crecimiento. Uno de los factores que se asocia a
estos bajos requerimientos de lípidos es la baja actividad de
las lipasas en los crustáceos, por lo que niveles elevados de lí-
pidos en las dietas (> 10%) no son aprovechados por éstos or-
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TABLA II
RESUMEN ESTADÍSTICO DEL ANÁLISIS DE VARIANZA DE LOS LOGARITMOS DEL PESO (MG)

EN LAS POSTLARVAS DE Litopenaeus vannamei

Fuente de variación Gl Sc Mc Fs

Columnas (Dietas) a-1=3 84,03 28,01 230,09***

Filas (Extracciones) b-1=3 319,93 106,64 876,04***

Cols.x Fls. (Interacción) (a-1) (b-1)=9 13,33 1,48 12,17***

Error (Dentro del grupo) a.b(n-1)=1424 173,35 0,12

Total a.b.n-1=1439 590,64

Gl= Grados de libertad. Sc= Suma cuadrática. Mc= media cuadrática. Fs= valor experimental de la prueba de Fisher. ***= P<0,001,
altamente significativo.

FIGURA 1. PESOS QUINCENALES DE LAS POSTLARVAS
DE Litopenaeus  vannamei.
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ganismo [4]. El alimento comercial o dieta K presentó 11,47%
de lípidos, valor superior al señalado por Akiyama y col. [3] y
aún así las postlarvas de L. vannamei experimentaron los me-
jores incrementos en peso, debido posiblemente a que es una
dieta enriquecida y a la fuente de sus lípidos, siendo estos de
origen animal y vegetal. No obstante, en la dieta OLI, que pre-
sentó un exceso de lípidos al igual que la dieta K, los incre-
mentos en pesos fueron menores, quizás por la baja actividad
de las lipasas en las postlarvas como lo menciona Bautista [4];
sin embargo, las dietas OL e ISO presentaron los niveles de lí-
pidos dentro del intervalo establecido, pero el porcentaje de
proteínas fue bajo.

Bautista [5] mencionó que los niveles óptimos de car-
bohidratos en dietas para Penaeus monodon están en el orden
del 20%. Sin embargo, Guillaume [13] señaló que para larvas
de P. japonicus, las dietas deben presentar un 35% de car-
bohidratos totales. De esto se puede inferir que K, OL, ISO y
OLI, presentaron porcentajes de carbohidratos muy por debajo
de los valores señalados anteriormente y que el crecimiento
de las postlarvas de L. vannamei pudo estar influenciado ne-
gativamente por este factor.

Para que una dieta tenga éxito nutricional, además de
estar balanceada debe presentar una serie de propiedades, ta-
les como tamaño de las partículas, estabilidad en el agua, ser
atrayente y de buena apetencia [2]. Como se observa en la
FIG. 2, la dieta más consumida después que las larvas alcan-
zan cierto tamaño fue la K, ya que está formulada apropiada-
mente con fines comerciales en comparación con las dietas
OL, ISO y OLI, que fueron elaboradas naturalmente sin añadir-
les suplementos nutritivos que las conviertan en isoproteicas e
isocalóricas. Akiyama y Chwang [2] señalan que los alimentos
deben ser atrayentes y apetitosos a los camarones para que
estos los ingieran continuamente, quizás sean éstas las razo-
nes por las cuales las dietas OL, ISO y OLI no fueron consumi-
das en grandes proporciones como la K (TABLA V). Una pro-
piedad de las dietas experimentales, fue que su estabilidad en
el agua es buena, ya que mantuvieron su integridad.

La buena calidad de la dieta la determina el valor de la
tasa de conversión alimenticia, el cual debe estar alrededor de
2:1, preferiblemente 1:1 [24]; estos valores están influenciados
por la baja calidad de las dietas y las raciones alimenticias ina-
decuadas [17], ya que producen altos valores en la tasa de
conversión alimenticia.

La tasa de conversión alimenticia (TC) de la dieta K
fue de 2,73:1, la cual podemos considerarla de buena cali-
dad por estar alrededor de 2:1 como lo señala Young y Rei-
noso [24], aunque no se debe descartar la dieta OLI que
presentó una TC de 4,00:1 sin estar complementada con
otros elementos nutritivos que requieren las postlarvas.
Liao y Liu [14] señalan que las dietas con bajas calorías im-
plican altos valores de la tasa de conversión alimenticia,
por lo que se clasifica como dietas de baja eficiencia, en
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TABLA III
MATRIZ DE DIFERENCIAS ENTRE MEDIAS DEL LOGARITMO DEL PESO ALCANZADO

POR LAS POSTLARVAS DE Litopenaeus vannamei

Medias Dietas N OL
0,306

ISO
0,342

OLI
0,453

K
0,911

D

0,306 OL 360 X

0,342 ISO 360 0,036NS X

0,453 OLI 360 0,147* 0,111* X

0,911 K 360 0,605* 0,569* 0,458* X

D 0,068 0,062 0,051

N= número de ejemplares.    D= Duncan.     Abreviaturas iguales a la TABLA I.

TABLA IV
RESUMEN ESTADÍSTICO DEL ANÁLISIS DE VARIANZA
DE LOS LOGARITMOS DEL ALIMENTO INGERIDO (MG)

POR LAS POSTLARVAS DE Litopenaeus vannamei

Fuente de variación Gl Sc Mc Fs

Entre grupos 3 430943 143647,67 31,44***

Dentro de los grupos 8 36550 4568,70

Total 11 467493

FIGURA 2. ALIMENTO INGERIDO QUINCENALMENTE POR
LAS POSTLARVAS DE Litopenaeus  vannamei.
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este renglón se ubican las dietas OL e ISO que presentaron
TC de 14,03:1 y 19,49:1, respectivamente.

El bajo IEA y CEP de las postlarvas alimentadas con la
dieta K (0,0081 y 0,0787, respectivamente), evidencia que esta
dieta es apetecible por las postlarvas, pero no es efectivamente
aprovechada, ya que se requiere suministrarla en mayores can-
tidades para lograr buen crecimiento. Por su parte, con la dieta
OLI, se registraron los mayores valores de IEA y CEP para las
postlarvas (0,0142 y 0,1596, respectivamente), por encima de la
dieta K, lo que refleja el valor intrínseco de esta dieta en cuanto
al aprovechamiento de su contenido proteico (30,24%), a pesar
de no ser isocalórica, estando en concordancia con Colvin y
Brand [8], que obtuvieron el máximo crecimiento de L. vanna-
mei en dietas con un 30% de proteínas.

Colvin [7] encontró para Penaeus indicus valores de coe-
ficiente de eficiencia proteica (CEP) de 0,8-1,6 y Sedgwiek [21]
obtuvo para P. merguiensis CEP comprendidos entre 0,4-0,9.
Alava y Lim [1] trabajando con P. monodon encontraron valores
de CEP de 0,14-0,34. Al comparar los valores obtenidos por es-
tos investigadores para las especies de Penaeus con los encon-
trados en este ensayo, el reportado por Alava y Lim [1] está
muy cerca del valor de CEP para OLI, sin embargo, para el res-
to de las dietas, los valores obtenidos fueron muy por debajo de
lo señalado en Penaeus spp. Posiblemente entre otros factores,
el estrés haya influido en estos bajos valores, puesto que causa
alteraciones en el metabolismo del animal, el cual se ve refleja-
do en el aprovechamiento de los nutrientes y por lo tanto, en el
destino metabólico de estos últimos [11].

CONCLUSIONES

El suministro de las diferentes dietas K, OL, ISO y OLI
generaron incrementos de peso en las postlarvas de L. vanna-
mei, siendo la dieta comercial utilizada como control (K), más
eficiente por contar en su formulación con un adecuado balan-
ce energético, por lo obtuvieron los mayores pesos; en cam-
bio, los pesos alcanzados por las postlarvas alimentadas con
las dietas experimentales OL, ISO y OLI con respecto a K, son
menores y se infiere que el desbalance de los sustratos ener-
géticos influye en esta condición.

La dieta comercial K, fue el alimento ingerido en mayor
cantidad por las postlarvas de L. vannamei por ser más atra-
yente, apetitosa y por su formulación. Sin embargo, de las die-
tas experimentales, con OLI, estos organismos adquirieron los
mayores pesos, lo que la hace más efectiva que OL e ISO,
convirtiéndose en un potencial alimento para camarones. Esta
dieta con una formulación adecuada podría cubrir los requeri-
mientos nutricionales de L. vannamei.
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