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Resumen. En este trabajo se evaluó el efecto de la suplementación de 
lisina y/o metionina en el aumento de peso, longitud y sobrevivencia 
en juveniles del camarón Farfantepenaeus brasiliensis. Los juveniles 
de F. brasiliensis fueron capturados en el medio natural y colocados 
en acuarios y alimentados durante 126 días con una dieta basal suple­
mentada con tres niveles de Iisina y/o metionina. Cada 21 días se estu­
diaron los incrementos en peso y talla, conversión alimentícia y la efi­
ciencia proteica. Los camarones alimentados con la dieta que contenía 
1,5% Y 0,5% de lisina-metionina desarrollaron mayor eficiencia pro­
teica (0,24), sobrevivencia (62,5%), promedio en peso (2,69 g), talla 
(73,1 mm), incremento porcentual de biomasa (199,09%) y conver­
sión alimenticia de 9,03; seguida de los ejemplares alimentados con la 
dieta que contenía 3,0% y 1,0% de lisina-metionina (P < 0,01) Y fue­
ron menores en peso los camarones que recibieron la dieta sin suple­
mentación de aminoácidos. Recibido: OI Diciembre 1999, aceptado: 
12 Septiembre 2000. 

Palabras clave: 	 dietas, Farfantepenaeus brasiliensis, lisina, metio­
nina, Penaeus, camarón rosado, Venezuela. 
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EFFECT OF LISINE AND METHIONINE CONTENT 
IN DIETS ON THE GROWTH OF THE PINK SHRIMP 
(Faifantepenaeus brasiliensis, Latreille 1817) JUVENILES 

Abstract. In this research the effect of Iysine and methionine was 
evaluated on the growth and length increase and survival in shrimp ju­
veniles. The juvenile Farfantepenaeus brasiliensis in their natural en­
vironment and placed in aquariums and fed during 126 days with a ba­
sal diet supplemented with three Iisine levels andlor methionine. 
Every 21 days they were weíghed and measured, and the increments in 
weight, size, nutritional conversion and proteinic efficiency were 
studied. Shrimp with a diet that containing 1.5% and 0.5% of lisine­
methionine developed greater proteinic efficieney (0.24), survival 
(62.5%), average in weight (2.69 g), size (73.1 mm), biomass 
(199.09%) and nutritional conversíon (9.03), followed by the indi­
viduals fed with the diet that contained 3.0% and 1.0% of lisine­
metionine (P < 0.01) and the shrimp that received a diet without the 
supplementation ofamino acids were smaller. Rece/ved: 01 December 
1999, accepted: 12 Septiembre 2000. 

Key words: 	 diets, Farfantepenaeus brasiliensis, lisine, methionine, 
Penaeus, pink shrimp, Venezuela. 

INTRODUCCiÓN 

La explotación de camarones marinos ha alcanzado un gran 
auge motivado a la alta demanda del producto, lo que ha elevado su 
precio. En países de Asia y en USA, se ha desarrollado con éxito la 
explotación comercial del camarón, utilizando técnicas modernas 
como la selección genética, manejo de larvas y engorde, control de 
sistemas de agua, de enfermedades y parásitos (Liao y Chao 1983, 
Williams y Lightner 1988, Hopkins et al. 1993). En Ecuador (Cobo 
Cedeño 1974, Cun 1982), Argentina (Boschi y Scelzo 1976), Brasil 
(Da Costa 1977), Colombia (Martínez Silva y Torrez 1978) y Vene­
zuela se experimenta este desarrollo utilizando técnicas similares. 

En las costas Venezolanas existen cuatro especies de camaro­
nes de importancia comercial, Litopenaeus schmitti, Farfantepe­
naeus notialis, Farfantepenaeus subtilis y Farfantepenaeus brasi­
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liensís (Cervigón el al. 1992), de ellos el camarón rosado F. brasi­
liensis representó hace años el 95% del total de las capturas (Salo­
man el al. 1968, Khandker y Lares 1973, Novoa el al. 1980). Mien­
tras que para 1994 y 1995 el L. schmitti es la especie base de las pes­
querías en Venezuela, agrupando las otras tres especies mencionadas 
como el otro recurso pesquero de importancia económica (Novoa et 
al. 1998). Se ha realizado bioensayos de cultivo (Scelzo el al. 1978, 
Marcano 1980, Scelzo et al. 1980 a, b, Robaina y Millán 1983). 

En el cultivo de camarones, se ha estudiado la calidad y canti­
dad de proteina que se debe suministrar en su alimento, mediante el 
análisis de su efecto en el crecimiento y sobrevivencia de los mismos 
(Venkataramiahetal. 1975, Colvin etal. 1977, Guillaume 1997). La 
proteína es el nutriente que ha recibido más atención en la elabora­
ción de dietas porque su calidad depende de la composición de ami­
noácidos esenciales, además es la de mayor valor económico. De 
acuerdo a varios autores las mejores fuentes de proteína para los ca­
marones es la carne de moluscos, calamar y camarones (Lim 1993). 
Esta información, sin embargo, es insuficiente sin la determinación 
de los requerimientos de aminoácidos esenciales que son necesarios 
para validar la verdadera variabilidad del requerimiento proteico 
(Guillaume 1997). Según Lim (1993) la cantidad requerida de gran 
número de aminoácidos esenciales en varias especies de camarones 
es desconocida. 

En Peneus aztecus (Shewbart et al. 1972), al igual que en otros 
peneidos son esenciales, además de la tirosina, los mismos aminoá­
cidos señalados por Cowey y F orster (1971) para P. serratus. Esto ha 
llevado a que los autores guiaron inicialmente la formulación y ma­
nufactura de dietas con diversos ingredientes de origen animal y ve­
getal para reducir los costos del alimento. En este trabajo se utiliza­
ron las recomendaciones de los efectos positivos en la calidad de las 
dietas cuando se utilizan ingredientes de origen vegetal (Liao el al. 
1986). Aunque se ha señalado que las harinas de origen vegetal son 
deficientes en su contenido de lisina y metionina (Stickney 1979), se 
ha observado efectos beneficiosos en el crecimiento de camarones 
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cuando las dietas se suplementan con lisina y/o metionina (Kitaba­
yashi et al. 197], Colvin y Brand 1977, Hew y Cuzon 1982). 

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la suplemen­
tación de lisina y/o metionina en el aumento de peso, longitud y so­
brevivencia del camarón F. brasiliensis. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Los camarones juveniles fueron capturados en las praderas de 
la fanerógama marina Diplanthera del sector El Pasadero, laguna La 
Restinga del estado Nueva Esparta, Venezuela. Luego fueron trasla­
dados hasta el Instituto de Investigaciones Científicas (nC) de la 
Universidad de Oriente (UDO), Núcleo Nueva Esparta en Boca de 
Río (Isla de Margarita) donde fueron identificados de acuerdo a Pe­
rez-Farfante (1970 a,b), colocados para su aclimatación en tanques 
de 500 L, dotados de flujo de agua de mar y aireación constante. 

Se formularon nueve dietas isoenergoproteicas, conformadas 
por una mezcla basal común y con suplementación de los aminoáci­
dos lisina (O; 1,5 Y 3%) Y metionina (O; 0,5 Y 1%) para un total de tres 
niveles cada uno (3 x 3) de acuerdo a la Tabla 1. Estos alimentos fue­
ron pelletizados por compresión que le da al alimento buena estruc­
tura fisica (NRC 1983) y además en la elaboración se incluyó agar, 
que es una sustancia que evita la desintegración del alimento en el 
agua. A las dietas se les realizó el análisis bromatológico correspon­
diente de acuerdo a la AOAC (1980), la energía a través de la bomba 
calorimétrica y la evaluación de estabilidad en el agua según Kalaw 
el al. (1977), colocando muestras de 2 g de cada alimento seco en co­
nos de tamiz de 1 mm de abertura, los cuales se introdujeron en los 
acuarios por tiempo de 2 a 6 h, luego el contenido del cono se secó a 
105°C y se pesó. 

Para el bioensayo los camarones fueron sexados, pesados indi­
vidualmente en una balanza de 0,01 de precisión y se les determinó 
la longitud total para ser ubicados en su correspondiente acuario; 
20 camarones (10 machos y 10 hembras) a densidad de 115 ejem­
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pIares/m:? y 74 g/m:?; de 0,51 a 0,56 g de peso y 39,5 a 41,6 mm de 
longitud al inicio. El análisis de varianza realizado a los pesos y a la 
longitud total de los ejemplares en el momento de la siembra no 
mostró diferencia estadística, indicando que al inicio de la expe­
riencia las medidas señaladas no fueron diferentes entre sí entre los 
tratamientos dietéticos (F = 1,18; P ~ 0,01). Así, fueron distribui­
dos en 18 acuarios rectangulares de 50 L de capacidad cada uno con 
filtros biológicos de doble fondo y un sustrato de conchilla y arena, 
correspondiendo dos réplicas para cada tratamiento dietético. To­
dos los acuarios fueron abastecidos con un flujo continuo de agua 
de mar filtrada mediante un sistema abierto para mantener las con­
diciones adecuadas. Se midió periódicamente Oxígeno disuelto, 
temperatura y salinidad. 

Al primer ya los 126 días se realizaron mediciones de la longi­
tud total medida desde el extremo del rostro hasta el extremo del 
telson ayudado con una lupa. Asimismo, cada 21 días se pesaron to­
dos los camarones por acuario. Con estos datos se determinó la bio­
masa contenida en cada acuario y con este valor se realizó el ajuste 
del alimento a suministrar diariamente en la tarde en cantidad equi­
valente al 10% del peso total húmedo de todos los ejemplares por 
acuario. Además se calcularon los valores de incrementos en creci­
miento, la eficiencia proteica de acuerdo a Sedgwick (1979) divi­
diendo el valor de ganancia total de peso de los camarones entre la 
cantidad de proteína seca total consumida. La tasa de conversión 
fue calculada según Capuzzo (1982) por el cociente del peso de ali­
mento seco consumido y el valor del incremento de biomasa de los 
camarones. 

Los valores del crecimiento en peso de los camarones alimenta­
dos con las diversas dietas, obtenidos en cada muestreo, fueron estu­
diados por análisis de varianza a dos vías con réplicas (Sokal y Rohlf 
1979) cuando se ubicó diferencia estadística de estos valores se utili­
zó la prueba a posteriori de Duncan, para establecer las diferencias 
entre ellas. 
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RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

Durante la experiencia la temperatura promedio del agua de los 
acuarios fue de 25,98°C con rango de variación entre 25,2 y 26,8°C; 
la salinidad promedio fue de 38,43%0 con oscilaciones entre 38,0%0 y 
39,0%0 Y la concentración de oxígeno disuelto promedio fue de 4,97 
mglL con variación de 4,6 a 5,4 mg/L. 

La proporción de ingredientes de harinas de origen vegetal con­
tenido en las dietas del presente trabajo fue de 45 a 50,5%, y se com­
probó por medio del análisis bromatológico que fueron isoenergo­
proteicas con muy poca variación en los contenidos de fibra bruta, 
extracto etéreo, cenizas y carbohidratos (Tabla 2). Los resultados de 
valor promedio de 90% de estabilidad en el agua de los alimentos de­
mostró que permanecían compactos en tiempo suficiente para ser 
consumidos por los camarones. 

F. brasiliensis requiere de 54% de proteína produciéndose a 
este nivel mejor eficiencia alimenticia y mayor crecimiento (Liao et 
al. 1986). Los altos requerimientos de proteína se deben a que la uti­
lizan como fuente de energía y se pueden subir los contenidos de pro­
teína sin aumentar las cantidades de aminoácidos esenciales (D'A­
bramo y Castell 1997). 

La dieta basal utilizada estaba formada por soya, maíz, ajonjo­
lí, sorgo y trigo. La utilización de harina de soya como sustituto en 
las dietas para Litopenaeus vannamei es una posibilidad, siempre y 
cuando se compensen factores nutricionales diferentes a las proteí­
nas y que se encuentran en bajas cantidades en la harina de soya 
(Polanco et al. 1997). La harina de desechos de cabeza de camarón 
no provee la fuente de proteína suficiente para los camarones como 
lo es la harina de pescado (Kanazawa 1989), debido a que son resi­
duos. Los estudios de crecimiento en los animales han demostrado 
un retardo en el crecimiento al sustituir, como ingredientes, las ha­
rinas de origen animal por las de origen vegetal. Estas últimas pre­
sentan deficiencias de aminoácidos como lisina y metionina 
(Stickney 1979). 
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Mientras, que al analizar estos valores cada 21 días se encontró 
diferencia, demostrando que el aumento en peso fue progresivo y el 
mayor valor se encontró a los 126 días (Tabla 3) (F = 469,9; 
P:::; 0,01). Así mismo, al comparar los valores promedio de peso de 
los camarones alimentados con las nueve dietas probadas se encon­
tró diferencia (F = 11,3; P:::; 0,01). El mayor valor de peso promedio 
fue en la dieta T6 y T4, mientras que el menor valor correspondió a la 
dieta T1. La interacción entre la variable tiempo de muestreo y el 
peso de los ejemplares no mostró diferencia estadística (F = 1,23; 
P:::; 0,01). 

Los resultados del aumento en peso de los juveniles del cama­
rón en este trabajo indican que el mayor incremento en peso fue 
cuando se alimentó con las dietas suplementadas con lisina y metio­
nina (dietas T4, T5, T6 Y T7) al compararlas con los valores de peso 
de los camarones alimentados con dietas suplementadas con un solo 
aminoácido (T2, T3, T8 Y T9) (P:::; 0,01). El desbalance de aminoáci­
dos esenciales dietéticos resulta con pérdidas de aminoácidos libres 
cuando los camarones están ingiriendo su alimento (Lim 1993). 

Durante los muestreos, los pesos promedios de los camarones 
que recibieron como alimento las dietas T4 y T6 no fueron diferentes 
hasta los 42 días, a partir de este muestreo y hasta los 105 días fue 
mayor el peso de los alimentados con la T6, pero a los 126 días los 
mayores valores de pesos promedios e incrementos diarios fueron 
los de ejemplares que recibieron la dieta T4 y T6 (Tabla 3) (Fig. 1). 

El valor de incremento diario en peso de los camarones que 
se alimentaron con la dieta T 4 es superior al obtenido en otros tra­
bajos en condiciones similares (Scelzo et al. 1978, Scelzo el al. 
1980 a, b, Hernández 1980, Marcano 1980). No obstante, Hernán­
dez (1980) obtuvo incrementos de 25,31 a 39,13 mg/día; valores 
mayores a los del presente trabajo, debido a la calidad de la proteí­
na suministrada. 

Los incrementos promedios en longitud total de los ejemplares 
presentaron un comportamiento similar al obtenido con el peso. Así, 
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2\ 42 63 84 105 '25 
TIEMPO DE LA EXPERIENCIA (días) 

FIGURA 1. Crecimiento en peso (g) de los juveniles del camarón Farfante­
penaeus brasiliensís alimentados con nueve dietas, manteni­
dos en acuarios. 

los camarones alimentados con dietas suplementadas con lisina y/o 
metionina alcanzaron mayorés incrementos que los que recibieron 
dietas sin el suplemento de aminoácidos (Tabla 1). Los valores son su­
periores a los obtenidos por Marcano (1980) (0,11 a 0,159 mm/día). 

En camarones los mejores incrementos de crecimiento se lo­
gran al alimentar con dietas que poseen un patrón de aminoácidos 
similar al de su carne, hecho demostrado cuando se ha reportado 
una marcada deficiencia del contenido de lisina y metÍonina en la 
harina de soya (Deshimaru y Shigeno 1972). Por otra parte, los re­
sultados indican que la metionina de la proteína de soya es más 
efectivamente utilizada por los camarones que la metÍonina sintéti­
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ca (Kanazawa 1989). Fox et al. (1995 a, b) determinaron los reque­
rimientos de lisina en P. vannamei utilizando gluten de trigo como 
fuente de proteína suplementada con lisina en forma cristalina y co­
valente. 

La dieta TI contenía además harina de maíz, que es un ingre­
diente con bajo contenido en lisina, así el bajo incremento de peso 
producido por la dieta T 1 se debió probablemente al efecto aditivo 
de la deficiencia de lisina y metionina de los dos ingredientes de 
origen vegetal. Kitabayashi et al. (1971) señalan que cuando la ar­
ginina y la metionina están en el alimento a unas concentraciones 
mayores de 0,83 y 0,52% respectivamente promueven el creci­
miento en P. japonicus. 

En postlarvas de P. californiensis se encontró que el nivel ade­
cuado de metionina en la dieta para el mejor crecimiento de esta es­
pecie fue de 1,5 a 2,0% y si la dieta contiene 30% de proteína un 5% 
de esta proteina debe de ser de lisina (Colvin y Brand 1977). En P. 
japonicus el crecimiento se mejora cuando las dietas contienen más 
de 0,52% de metionina (Kitabayashi et al. 1971) y 6,3% de lisina 
(Hew y Cuzon 1982). 

Los valores de sobrevivencia de los camarones alimentados con 
las diversas dietas durante este trabajo fueron diferentes (P::::; 0,01), 
correspondiendo los mayores valores cuando los camarones se ali­
mentaron con las dietas T4, T5, T6 y T7 (entre 60,0 y 62,5%) y los 
menores valores en los ejemplares alimentados con las dietas TI y 
T8 (40%). 

Los trabajos realizados en crustáceos analizan los índices de ga­
nancia de peso y sobrevivencia como la respuesta principal al com­
parar varios tratamientos establecidos (D' Abramo y Castell 1997). 
Asimismo alimentando con dietas conformadas por harinas de orga­
nismos marinos en partes iguales (guacuco, camarón y sardina) du­
rante 47 días se logró una sobrevivencia del 75% (Scelzo et al. 
1978); este valor mayor, comparado con el presente trabajo, es por­
que la harina de camarón contenía cantidades de nutrientes esencia­
les en la alimentación de camarones. 
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Los mayores incrementos en la biomasa final con respecto a la 
inicial correspondió a los juveniles alimentados con las dietas suple­
mentadas con lisina y metionina (T4, T5, T6 Y T7) (P $; 0,01) (Ta­
bla 3), siendo los menores incrementos en orden decreciente donde 
la alimentación recibió la suplementación con un solo aminoácido 
(dietas T2, T3, T8 Y T9) Y el menor valor fue en los camarones que 
recibieron la dieta TI sin suplementación de aminoácidos, valores 
superiores a los obtenidos por Hemández (1980). 

Los valores de la tasa de conversión presentaron la misma ten­
dencia ocurrida en los incrementos en peso, longitud total y biomasa 
con valores de 9,03 y 9,16 para los camarones que fueron alimenta­
dos con dietas suplementadas con lisina y metionina (Tabla 3). Con­
cordando con lo indicado por Venkataramiah et al. (1975) cuando 
señala que la optimización de la tasa de conversión en los crustáceos 
depende de la calidad de la dieta cuando se incluyen materias vegeta­
les en el alimento. 

El mayor valor de eficiencia proteica fue obtenido en la dieta T4 
(0,236) Y la T6 (0,214) (Tabla 3). Las dietas suplementadas con lisi­
na y metionina resultaron más eficientes. En camarones se ha encon­
trado que existe una correlación positiva entre la eficiencia alimenti­
cia y la cantidad de proteína en la dieta (Liao y Liu 1989). 

CONCLUSIONES 

La suplementación de las dietas con lisina y metionina mejoran 
la calidad nutricional cuando los ingredientes que la conforman son 
deficientes en estos aminoácidos. 

Los ejemplares alimentados con dietas suplementadas entre 1,5 
Y3% de lisina y 0,5 a 1,0% de metionina alcanzaron mayores valores 
de crecimiento en peso, longitud, sobrevivencia y biomasa que los 
ejemplares que se alimentaron con la suplementación de un solo 
aminoácido o con dietas sin la suplementación de estos dos aminoá­
cidos. 
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