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Resumen.- El alimento vivo para el cultivo
de camardn requiere especial atencion. Los
alimentos comuUnmente empleados en esta
industria, se han seleccionado
principalmente por la facilidad de su cultivo
mas que por sus propiedades nutricionales.
El presente trabajo compara el uso de
copépodos (Tisbe monozota) vivos y
muertos y una dieta microligada vy
microparticulada como alternativa
alimenticia de nauplios de Artemia para
larvas de camaroén evaluando la actividad
enzimatica y contenido de proteinas de las
misma. El estudio se realiz6 en estadios
larvales de camardn blanco Litopenaeus
vannamei bajo condiciones controladas de
temperatura (28°C), salinidad (35%o0) Yy
fotoperiodo (12 h luz / 12h oscuridad). En
ambos experimentos el mayor contenido
proteico se obtuvo en larvas alimentadas
con la dieta experimental y con Artemia
viva. a diferencia de la actividad enzimatica
que fue mayor al utilizar copépodos tanto
vivos como muertos. Los resultados
demostraron que no hay diferencia
significativa en contenido proteico y en
actividad de tripsina al usar copépodos
(vivos o muertos) y nauplios de Artemia , y
sugieren a la dieta experimental como
buena fuente alternativa en los primeros
estadios larvales de camarén blanco L.
vannamei.

Palabras clave: Actividad de tripsina, contenido
proteico, larvas de camaroén, Litopenaeus
vannamei , copépodos, Artemia

Abstract.- The live food for the shrimp
culture requires special attention. The food
commonly used in this industry, have been
selected mainly for the feasibility of their
culture rather than their nutritional
properties. This present work include alive
and dead copepods (Tisbe monozota) and a
microparticulate microbound diet as
alternative live food to Artemia nauplii for
shrimp larvae, evaluating their enzymatic
activity and protein content. The study was
made with larval stages of white shrimp
Litopenaeus vannamei under control culture
conditions: temperature (28°C), salinity
(35%) and photoperiodo (12 h light/12h
dark). In both experiments the higher
protein content was obtained in larvae fed
with the microdiet and Artemia nauplii,
however the enzymatic activity of larvae
was higher when copepods (dead or alive)
were used . According to the results no
significant difference in protein content and
trypsin activity was detected when dead or
alive copepods and Artemia were used, also
suggest that the microdiet also can be an
alternative food source for the first larval
stages of white shrimp L. vannamei.

Key word: Trypsin activity, protein content,
shrimp larvae, Litopenaeus vannamei, copepods,
Artemia
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Introduccion

Alimento y alimentacion son dos aspectos importantes a considerar en el cultivo de camardn
(Martinez-Cérdova et al., 2003). Los alimentos suplementarios pueden representar mas del
50% de los costos de produccidon en un sistema semi-intensivo (Usha-Rani et al. 1993;
Zendejas-Hernandez 1994, Jory 1995). Las proteinas son los componentes mas costosos en la
alimentacién del camaron, el porcentaje de inclusién en las formulaciones afecta directamente
el costo de la dieta.

La importancia de los camarones en el mundo se debe principalmente a las utilidades
econdmicas que esta actividad genera, actualmente existen avances significativos en el cultivo
de ciertas especies de camarones incluyendo Marsupenaeus japonicus (Hetzel et al., 1999) y
Litopenaeus vannamei (Pérez-Rostro y Ibarra 2003). Los retrasos en la camaronicultura se
deben principalmente a la falta de conocimientos basicos sobre aspectos de nutricion,
reproduccion, genética y fisiologia del organismo (Arenal et al., 2006).

Al igual que otras especies de peneidos, el camardn blanco L. vannamei sufre varios cambios
importantes en su ciclo de vida. Durante su desarrollo larval son considerados plancténicos.
Eclosionan en estadio nauplio (N;-Ns) y no se alimentan. Luego pasan por tres estadios zoeas
(Z:-Zm) donde son principalmente herbivoros. Seguidos de tres estadios mysis (M;-My;) con
tendencia alimentarias carnivoras pero se ha detectado que igualmente aceptan una dieta
omnivora, a diferencia del camardn Palaemons elegans que es completamente carnivoro en ese
estadio (Pérez-Farfante, 1969). Las etapas consideradas criticas, con gran aumento de
mortalidades, son después de las primeras dos semanas, cuando alcanzan el estadio postlarva,
particularmente de PL; a PLi4, (Wickins, 1976; Bages y Sloane, 1981). Atribuido posiblemente a
gue coincide con los cambios en la actividad enzimatica digestiva y habitos alimenticios (Donald
y Darryl, 1990).

De la misma manera que se manifiestan cambios morfolégicos en las larvas durante sus
primeros estadios, también se presentan cambios fisioldgicos, incluyendo la actividad
enzimatica (Pérez-Farfante, 1969; Félder et al., 1985).

Las enzimas juegan un papel importante en las reacciones quimicas que tiene lugar en los
organismos, el identificar y conocer los cambios y los efectos que ejercen los factores externos
son aspectos que facilitan el entendimiento en los procesos fisiolégicos durante el desarrollo
ontogénico. Estos parametros ayudan a la industria alimentaria para buscar, desarrollar y
formular dietas especializadas que optimicen los recursos y resultados en la acuacultura,
particularmente en la larvicultura. (Arenal et al., 2002).

El analizar enzimas digestivas permite a los fisidlogos describir patrones alimenticios de un
animal, tales como habilidad para hidrolizar especificamente los componentes de la dieta, la
respuesta a diferentes niveles y fuentes de nutrientes, contribucion a la digestion, secrecion y
cambios ciclicos en el animal durante su crecimiento y maduracion (Lee y Lawrence, 1984).

Diversos estudios en el proceso de ingestion del alimento vivo en larvas de camardén de P.
margitanus (Gopalakrishan 1976), P. boreales (Wienberg 1982), P. keraturus (Yufera et al.,
1984) P. varians (Yufera y Rodriguez 1985) Palaemon serratus (Reeve, 1969) y Macrobrachium
rosenbergii (Barros y Valenti 2003). Los cambios en la actividad de enzimas digestivas en
diferentes especies de peneidos y su relacion con la cantidad, calidad o asimilacién eficiente de
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proteinas y carbohidratos en las dietas han sido estudiados por (Le Vay et al. 1993; Rodriguez
et al. 1994; LeMoullac et al. 1997; Lemos y Rodriguez 1998; Puello-Cruz et al. 2002).

El presente trabajo tienen como objetivo Evaluar tripsina y proteina en larvas de camardén
blanco Litopenaeus vannamei, empleando diferentes tipos de tratamientos.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en las instalaciones del Centro de Investigacién en Alimentacién y
Desarrollo (CIAD) Unidad Mazatlan en Acuicultura y Manejo Ambiental en el Laboratorio de
Nutricién y Larvicultura.

Sistema experimental

El sistema consistio en un contenedor de fibra de vidrio tipo bafio Maria con dimensiones de
1x1x0.15m con agua dulce y un tanque colector con termostato que con la ayuda de una
bomba sumergible produce un flujo continuo para dar condiciones estables de temperatura en
el sistema. Se colocaron 30 matraces de vidrio de bola con capacidad de 2 L en el contenedor.
En cada matraz se introdujo una manguera aereadora con una varilla de vidrio en el extremo
para proporcionar un burbujeo ligero pero constante (1 burbuja por segundo
aproximadamente) y mantener el alimento suspendido en la columna de agua. Toda la
cristaleria se lavd con cloro y agua dulce, dejandola 24 horas previo a los experimentos para
eliminar posibles residuos.

El experimento se llevo a cabo bajo condiciones controladas de fotoperiodol2 h luz / 12 h
oscuridad, temperatura 28°C + 19C y salinidad de 35%eo.

Suministro de larvas

Las larvas de camardn blanco L. vannamei se obtuvieron del laboratorio Maricultura del Pacifico
S.A., Los Pozos Sinaloa. Los organismos fueron transportados en estadio nauplio 5 (N5) a las
instalaciones del CIAD en bolsas de pléastico transparentes con oxigeno atadas y colocadas en
hieleras.

Aclimatacion y Siembra

Al llegar a las instalaciones del CIAD se aclimataron, colocando la bolsa que contenia los
nauplios en el contenedor con burbujeo hasta igualar los parametros fisico-quimicos a los del
sistema de experimentacion. Previo a la siembra los matraces de bola se llenaron con 1.5 L. de
agua salada filtrada a 5 um y se colocaron 1 larva ml! en estadio N5, la distribucién de los
diferentes tratamientos fue aleatoria.

Alimentacion.

Después de realizar la siembra se aplicaron los tratamientos segun se explica en la Tabla 1.
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TABLA 1.- Tratamientos empleados en la alimentacion de larvas de camardn blanco
Litopenaeus vannamei

Tratamientos
g D1 D2 D3 D4 D5 D6
N5 No No No No ali No No
, . , o alimento , ,
alimento alimento alimento alimento alimento
Chaet + Chaet + Chaet + Chaet + Isoc Chaet + Chaet +
Pz1 Isoc 50,000 | Isoc 50,000 | Isoc 50,000 | 50,000 cel mL | Isoc 50,000 | Isoc 50,000
cel mL™’ cel mL™’ cel mL™’ ! cel mL™", cel mL™’
Chaet + Chaet + Chaet + 0
PZ2 Isoc 50,000 2 L_1An‘ Isoc 50,000 ,2 L Isoc 50,000 o i-1
cel mL™". m cel mL™". copep m cel mL™. mg m
Chaet + Chaet + Chaet + ‘
PZ3 Isoc 50,000 g m L.1Aﬂ Isoc 50,000 ,2 mL" Isoc 50,000 mDAni-1
cel mL” cel mL™". copep celmL™.. 9
M 1 5 ) 5 ) 5 ) 5 ) DA 1 21 DA 1 12
Art mL Art mL” copép mL copép mL mg mL mg mL
M 2 7 Art | 7 Art | 7 copép 7 DA 12 DA 12
mL”’ mL” mL’ copép mL”’ mg mL”’ mg mL’
M3 10 Art| 10 Art| 10 copép 10 DA 16 mg DA 16
mL” mL”’ mL”’ copép mL”’ mL”’ mg mL”
PL 1 10 At|10 Art| 10 copép 0 DA 16 mg DA 16 mg
mL’ mL’ mL” copép mL mL’ mL”

Anotaciones: Chaet. + Isoc = (Chaetoceros muelleri + Isochrysis galbana; D’A= Dieta
microligada y microparticulada; Copép= Copépodo (Tisbe monozota); Art=Artemia .

Conteo de microalgas

El abastecimiento de las microalgas fue del laboratorio de producciéon continua del CIAD

Mazatlan. El conteo se realizé con ayuda de un hematocitdmetro.

Cultivo de Artemia

En un matraz con capacidad de 2 L, se afadieron aproximadamente 2 g de Artemia y se
agregaron 1.5 L de agua salada filtrada a 5um colocando una fuente de luz y aireacién
constante durante un periodo de 24 h, posteriormente se retira la aereacién y por sifoneo se
cosechan los nauplios. Se homogeniza la muestra a volimen conocido. Con ayuda de una
micropipeta se tomaron 4 submuestras de la original de un volumen conocido y se cuenta el
numero de nauplios, se saca el promedio y se suministra la cantidad establecida descrita en la

Tabla 1.

Conteo de copépodos
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Los copépodos fueron obtenidos del cultivo de produccién continuo del laboratorio de Nutricidon
y Larvicultura del CIAD-Mazatlan. Para conocer la cantidad de nauplios existentes en el stock
de la especie Tisbe monozota fue necesario colocarlos una cantidad en volumen conocido de
agua salada filtrada con 5 ym, se homogeneizd la muestra para tener un minimo de error al
tomar con una micropipeta de 200 pL 4 submuestras. Los nauplios tomados se contaron, se
tomdé como dato el nimero promedio del total de las muestras y con ello se extrapola la
cantidad de ml a suministrar en el matraz esto en base a la cantidad presentada en la Tabla 1.

Preparacion de la dieta experimental

Para poder suministrar la dieta microparticulada se pesé una cantidad igual o mayor a la
establecida en la Tabla 1 y se hidrato con agua destilada en un recipiente a volumen conocido.
Y de esa manera se agregd la cantidad correspondiente. El alimento se suministro en cuatro
raciones iguales a las 8:00, 12:00, 16:00 y 20:00 h. En el momento que alguna repeticion de
cualquier tratamiento se observen mas del 80 % de individuos que hayan mudado al estadio de
PL1 en ese momento se finaliza el experimento, cosechando todos los tratamientos y replicas.

Parametros analizados

Analisis de Tripsina

Para determinar la actividad de la tripsina, los organismos fueron procesados de acuerdo al
manual de uso interno del CIAD Mazatlan (Método TAME).

Una muestra de 10 larvas de camaron de cada replica y tratamiento fueron tomadas y lavadas
con agua destilada para después ser almacenadas a -20°C, Se homogeniza la muestra con tris
buferr (1000 pl) en bafio frio. Se centrifuga a 12000 r.p.m., 4°C. durante 3 min Se separa el
sobrenadante (975 pL aproximadamente). Se colocan en tubos eppendorf y se almacenan en
congelacién a

-20°C. 6 se procesa inmediatamente. Las muestras siempre se procesan en bano frio mientras
se realiza el analisis.

La actividad de tripsina en el sobrenadante fue determinada usando TAME (NooP-
toluennesulphonyl -L arginine methyl ester) como substrato (Rick 1974). En la cubeta de
cuarzo a 25°C se colocé la mezcla de 100 pl de substrato + 800 pl de tris buffer y 200 ul de
muestra. La lectura se hizo en un espectrofotometro Hewlett Packard 8453 a una absorbancia
de 247 nm en una cuveta de cuarzo. El tiempo del analisis fue de 180 seg. cada 3 seg. por
replica por triplicado. La actividad fue expresada en UI (Unidad internacional) equivalente a 1
pmol de substrato hidrolizado en 1 min. (Rick 1974).

Analisis de proteina

Para este analisis se tomd el sobrenadante restante del utilizado en tripsina. Se usé el Metodo
de Lowry del manual de uso Interno del CIAD-Mazatlan.

Determinacion de la curva estandar.- Se utiliza BSA siglas en ingles (Albumina de res bovina)
como solucién estandar, Agua destilada, Lowry A (Mezcla de 1 ml de soluciéon de tartrato de
NaK + 1 ml de solucion CuSO, aforada con solucién pre-stock a 100 mL) y Lowry B (Folin
producto comercial 1:1 agua destilada). Se toman 18 tubos de ensayo. Se agregaron diferentes
concentraciones de proteina (BSA) de 0 a 40 ug de proteina siempre a un volumen de 250 pL
con ayuda de agua destilada, luego se agregan 1000 pL de solucién Lowry A y se agita cada
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muestra, al finalizar se dejan reposar 10 min. Posteriormente se agregan 125 pl de Lowry B a
todos los tubos y se deja reposar 20 min. Es necesario dejar 30 seg. en la preparacion de cada
tubo para que las lecturas sean consecutivas y cumplan el tiempo adecuado de reposo. La
curva estandar se leen en cuveta de cuarzo, a una absorbancia de 660 nm en un
espectrofotometro Hewlett Packard 8453

Lectura de las muestras:

La preparacion de las muestras es igual a la de la curva estandar. Se colocan 100 pL de
muestra + 150 pL de AD+ 1000 pL de Lowry A, se dejar reposar 10 min, posteriormente
agregar 125 pl de Lowry B con diferencia de 30 seg dejando reposar a completar 20 min. Se
leen en cuveta de cuarzo, a una absorbancia de 660 nm en un espectrofotdmetro Hewlett
Packard 8453

Analisis estadistico

Los resultados de contenido de tripsina y proteina en larvas de camardn suministrando
diferentes dietas fueron comparados por un analisis de varianza-una-via, las medias se
compararon por prueba Tukey 's usando el programa Basic Statistics.

Resultado
(Experimento 1)

Tripsin 3.5 7

ab

D1 D2 D3 D4 D5 D6
DIETAS

Grafica 1.- Actividad de la tripsina obtenida en larva de camardn blanco Litopenaeus vannamei
alimentadas con diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan
diferencias significativas (p<0.05).

Las larvas alimentadas con el tratamiento 1 presentaron la mas baja actividad enzimatica (1.15
+ 0.71 UI pg?), existiendo diferencia significativa con respecto al resto de los tratamientos
(Tukey, P< 0.05, N=30). La mayor actividad enzimatica fue presente en larvas alimentadas con
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el tratamiento 3 y 4 (2.38 £ 0.59 y 2.61% 0.19 UI pg™ respectivamente). Hubo diferencias
significativas en el contenido de tripsina en larvas alimentadas con diferentes tratamientos
(ANOVA, P< 0.05, n= 60),

Proteina

4 - a

a5 | ab b b ab b
- 3 -
g 2.5 -
g,
E 1.5
] .

0.5 -

0
D1 D2 D3 D4 D5 D6

Dietas

Grafica 2.- Proteina obtenidas en larvas de camaroén blanco L. vannamei alimentados con
diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias
significativas (p<0.05).

La diferencia en contenido proteico entre larvas alimentadas con diferentes tratamientos fue
significativa, (ANOVA, P<0.05). Las larvas que presentaron mayor contenido proteico fueron
las alimentadas con el tratamiento 6 (3.52 * 0.26 pg larva ') contenido que fue
significativamente diferente (Tukey, P=0.06 n=6) de las larvas alimentadas con los
tratamientos 2, 3 y 5 (2.99 + 0.31, 2.81 + 0.30, 3.17 £ 0.19 pg de proteina larva ™
respectivamente). Las larvas de los tratamientos 2, 3, 4, 5 no presentaron diferencias
significativas en contenido de proteinas entre ellas (ANOVA, P>0.05).
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Grafica 3.- Actividad de tripsina obtenida en larva de camardn blanco Litopenaeus vannamei
alimentadas con diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan
diferencias significativas (ANOVA, Tukey, P< 0.05).

Hubo diferencias significativas en el contenido de tripsina de larvas de camardn blanco L.
vannamei al suministrar diferentes tratamientos (ANOVA, P<0.05, n=60), la mayor actividad de
la enzima se presentd en larvas alimentadas con el tratamiento 3 (2.30 UI pg tripsina larva™?),
este valor no presenté diferencias significativas (ANOVA, P= 0.147, n= 30) entre los valores
encontrados en los tratamientos 4 y 6 (2.09 y 1.92 UI ug tripsina larva™ respectivamente). La
mas baja actividad se presentd en larvas alimentadas con el tratamiento 2 (1.48 UI ug tripsina
larva™) lo que representd una diferencia significativa con los tratamientos 3 y 4, (Tukey, P=
0.0006, n=30) sin embargo este valor comparado con la actividad de enzimas encontradas en
larvas alimentadas con los tratamientos 1, 5 (1.61, 1.69 y 1.92 UI pg tripsina larva™
respectivamente) no fue significativa (ANOVA, P>0.05, n=30).
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Grafica 4.- Proteina obtenida de en larvas de camardn blanco L. vannamei alimentados con
diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias
significativas (p<0.05).

Hubo diferencias significativas en el contenido de proteinas de larvas de camarén entre los
diferentes tratamientos suministrados (Tukey, P<0.05, n=60). Entre los tratamientos 1, 2, 3, 5
y 6 el contenido de proteina por larva (3.30, 3.38, 2.59, 2.98 y 2.73 ug proteina larva™
respectivamente) no presentaron diferencia significativa (ANOVA, P>0.05, n=50). El
tratamiento 4 con el valor minimo de proteina (2.50 pg proteina larva) no fue diferente
significativamente de los tratamientos 3, 5, y 6, pero si hubo diferencia significativa con los
tratamientos 1 y 2 (Tukey, P=0.005, n= 30).

Discusion
(Experimento 1)

Actividad de la tripsina

En los resultados obtenidos en este estudio se observd que al suministrar microalgas desde ZI a
ZIII a larvas de camardon muestran una disminucion considerable en el contenido de tripsina.
Mostrando un comportamiento diferente a lo obtenido por Le Vay et al. (2000) en el cual
aquellas larvas alimentadas con microalgas desde los mismos estadios (ZI hasta ZIII)
presentan una mayor actividad de tripsina que los alimentados con nauplios de Artemia a partir
de ZII. Las posibles causas que se atribuyen a dicho comportamiento son dos: (1) cambios
ontogénicos en el tracto digestivo ( Lovett y Felder 1990) y (2) componentes de la dieta (Le
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Vay, Mourente y Jones 1994; Le Moullac, et al., 1996; Lemos y Rodriguez 1998). Brito et al.
(2001), reporta que los nauplios de Artemia combinados con microalgas en la dieta, disminuye
la actividad de tripsina, resultados similares con los reportados en este documento, lo anterior
sugiere una posible asimilacién mas facil de los organismos vivos (Artemia y microalgas) por lo
cual los niveles de enzimas son menores que los otros tratamientos. De igual manera se ha
sugerido que la presencia de microalgas promueve la digestibilidad del alimento. Sin embargo
deben realizarse mas estudios verificando el estadio exacto en el cual los organismos son
analisados para eliminar posibles variantes y hacerlos coincidir en lo mas posibles con aquellos
citados.

Proteina

Nuestros resultados indican que los diferentes componentes en las dietas influyen directamente
en el contenido de proteinas de postlarvas de camardn L. vannamei, tal como lo reporta Lovett
y Felder (1990) y Le Moullac, et al., (1994) en esta y otras especies de camarones.

Las proteinas constituyen el principal material organico en los tejidos animales constituyendo
del 65 al 75% del peso total de la base seca, un camarén de 0.5 g. requiere de 45% de
proteina en la dieta (Abdo, 1998) por lo que todas las dietas suministradas epara este estudio
cumplen este requisito. El nivel mas bajo de proteina se encontré en larvas alimentadas con la
dieta 3 con concentraciones por debajo de los 2.9 ug larva %, si eliminamos la posibilidad que
causa la concentracion de proteina en la dieta, entonces se cree que esta baja concentracion se
deba a dos causas principales: (1) el contenido de proteinas que presenta la dieta no son
digeribles y asimilados por las larvas, (2) que por ser T. monozota de habitos bentdnicos no
este disponible para ser consumido por las larvas, siendo esta Ultima la razéon mas confiable
para explicar los datos obtenidos. Podemos entonces sugerir que el efecto principal que afecto
el contenido de proteina en las larvas fue la disponibilidad del alimento. Sin embargo es
importante no descartar e y realizar mas estudios desde el punto de vista de la digestion y
asimilacién de los diferentes componentes en la dieta por las larvas.

(Experimento 2)
Tripsina

Autores como Shanga et al., (2002) mencionan que en los primeros estadios el consumo de
microalgas es alto y por lo tanto la evacuacion de la misma se hace con rapidez, la actividad
enzimatica en los primeros estadios larvales de camardén aumenta, conforme cambia de habitos
herbivoros a carnivoros la actividad enzimatica disminuye. Si se hace la comparacion entre los
tratamientos 3 y 4 y los tratamientos 2 y 5 se observa diferencias significativas, esta diferencia
en la actividad entre el mayor y el menor es posiblemente por edades estadio de las larvas 6
por las propiedades nutricionales de cada alimento. Investigadores manifiestan que los cambios
en la actividad enzimatica depende del desarrollo del animal, (Lovett y Félder 1989) a la
cantidad o calidad de algunos componentes de las dietas (Le Vay, et al., 1994); (Le Moullac, et
al., 1996); (Lemos y Rodriguez 1998).

Proteina

Las proteinas juegan un papel importante en las larvas de camardn y en algunos casos es el
reflejo de las dietas mas apropiadas. En las dietas 3 y 4 en las cuales fue usado el copépodo
Tisbe monozota como alimento, los niveles de proteinas encontrados en larvas fueron los mas
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bajos, que comparados con los tratamientos 1, 2, 3 y 4 la diferencia fue significativa, aun
cuando algunos autores como Puello et al., (2004) muestran que T. monozota presenta
mejores niveles nutricionales que Artemia sin embargo esto no fue suficiente para elevar el
contenido de proteina en las larvas de camardén. Si un alimento es rico en proteina, lipidos 6
acidos grasos y no esta disponible para ser consumido no sirve.

Caso contrario con los tratamientos 1, 2 y 5 en los que se suministro Artemia vy alimento
balanceado donde se cree que la disponibilidad del alimento y los niveles nutricionales que
presentan los tratamientos provocd los mejores resultados en contenido de proteina. Estos
también comprueba que el burbujeo que se coloco con el fin de mantener suspendida la dieta si
funcionad.

Podemos concluir que la actividad de la enzima digestiva tripsina y el contenido de proteina
varia en funcién del desarrollo larvario y tipo de alimento suministrado, sin embargo mas
estudios deben realizarse con el fin de recabar mas informacion sobre estos aspectos.

Al usar la dieta experimental en combinacion con microalgas a partir de Z1 en larvas de
camarén blanco L. vannamei decrece la actividad de tripsina en ambos experimentos, lo cual
sugiere que las microalgas facilitan o prmueven la digestibilidad de dietas balanceadas.
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