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ABSTRACT

The type of feeding in decapods crustaceans i dudad.Taliepus dentatus, commonly
known as "Panchote" is able to feed on algae arat,rhewever, this could change over its
benthic development. In the present study, thecetieé diet (algae v/s fish meat) and five
sizes, which cover a large part of its benthic, lid@er the physiological processes that
allowed establishing the energy balance of thisciege are evaluated. The consumed
oxygen/excreted nitrogen ratio was used as indexstidss and metabolic substrate.
Ingestion rates, biodeposition, assimilation, nedfmn and excretion showed a significant
body size dependence, being higher in larger $ardsoth diets. In sizes 4 and 5 with algae
diet, the ingestion rate decreases and biodepositioreases compared to fish diet.
Assimilation efficiency in sizes 3, 4 and 5 was &&l 70% for algae and fish meat diet
respectively, while in sizes 1 and 2 was approxaiya®4% for both diets. The O/N rate
values in algae were over 200 for sizes 1, 2 arah@,close to 17.5 and 4.5 in sizes 4 and 5
respectively. Fish diet O/N rate is close to 2%lirsizes. In this scenario the SFG changes
considerably depending on diet and size, reachegative values for algae diet in larger
individuals (size 4 and 5). The results suggedtThdentatus is physiologically adapted to
eat fish during benthic life and algae in smalksizvhile, in larger individuals, the algae

would be a nutritional supplement.

Keywords: Taliepus dentatus, omnivory, ecophysigla@gowth potential.
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RESUMEN

El tipo de alimentacion en crustaceos decapoddsastante amplioTaliepus dentatus,
conocido comunmente como “panchote”, es capaz ideeiarse de algas y carne, sin
embargo, esto podria cambiar a lo largo de su idisabentonico. En el presente estudio
se evaluo en cinco tallas que abarcan gran parsel d&da bentonica el efecto de la dieta
(alga v/s carne de pescado) sobre los procesadofigios que permitieron establecer el
balance energético de esta especie. La razon Qxigspirado/Nitrégeno excretado (O:N)
fueron utilizados como indices de estrés y sustnadtabolico. Las tasas de ingestion,
biodeposicion, asimilacion, respiracion y excrecignostraron una significativa
dependencia con el tamafio corporal, siendo mayoréas tallas mas grandes y en ambas
dietas. En la talla 4 y 5 con dieta alga, la tasandestion disminuye y la biodeposicién
aumenta en comparacion a la dieta pescado. Lam®diai de asimilacion en las tallas 3, 4 y
5 fue de 48 y 70% con dieta alga y carne respgotwnte, mientras que en las tallas 1 y 2
fue de 94% aprox. para ambas dietas. La razon @depta valores con alga sobre 200 en
las tallas 1, 2 y 3, y cercanos a 17,5y 4,5 ertddas 4 y 5 respectivamente. Con dieta
pescado la razén O/N es cercana a 25 en todaallas tFrente a este escenario el SFG
cambia considerablemente en funcion de la dietdly, tregistrando valores negativos con
dieta alga en individuos grandes (talla 4 y 5). temultados sugieren gde dentatus esta
fisiologicamente adaptado a consumir pescado drrsuntvida benténica y algas en las
tallas pequefias, mientras que en individuos grardesalgas serian un complemento
nutricional.

Palabras claveraliepus dentatus; omnivoria; Ecofisiologia; Potencial de crecim@nt
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1. INTRODUCCION

El tipo de alimentacién en crustaceos decapoddsastnte amplia, siendmsible encontrar
especies carnivoras (Elner & Hughes, 1978), hera$vdKennishet al, 1996; Linton &
Greenaway, 2007), detritivoras (Camilleri, 1989;dBeonet al, 1990) y omnivoras (Williams,
1982; Wear & Haddon, 1987; Dahdouh-Guebas, 199nniRgs et al, 1998; Jonhnston &
Freeman, 2005; Cannicet al, 2007). En los estudios de seleccién de dietasnidisziduos
puestos a prueba a menudo son clasificados pdinedrao que se presenta como predominante
en su alimentacion, considerandolos en una sofdiamategoria. Sin embargo, ante factores
como por ejemplo oportunidad y requerimientos oignales, especies que se identifican
comunmente como herbivoras, o detritivoras puedenir alimentos de origen animal en sus
dietas, asi como especies carnivoras pueden Begmerir vegetales, debido a que muchos son
en realidad omnivoros en un mayor o menor gradd\dbah-Guebast al, 1997; Bucket al,
2003) .

Los organismos omnivoros tienen mas opciones oeemadacion y por tanto una mayor
capacidad para optimizar su equilibrio nutricioealcomparacion con organismos de dietas mas
restringidas (Bjorndal, 1991). La capacidad de patlementarse de una dieta de origen animal o
vegetal implica varias adaptaciones fisiolégicasma por ejemplo actividad enzimética de
acuerdo al tipo de alimento (Jonhnston & Freem@85% de no ser asi, se generaria variaciones
considerable en la eficiencia de asimilacion, ypsaldones de tipo morfoldgicas. Por ejemplo,

individuos pequefios podrian no tener acceso o idecesutricional de ciertos componentes



alimenticios que si tendrian individuos mas grar(@egk et al, 2003), lo que podria generar,
incluso, una ontogenia enzimatica en estas esp@ares, 1998; Cuzét al, 2004;Saborowski

et al, 2006; Rotllantt al, 2008; Sainz & Cordova, 2009; Andréisal, 2010). El tamafio corporal
sin duda es uno de los factores enddgenos mastenpes y determinantes en la tasa metabdlica
de los animales (McMahon & Bonner, 1983; Peter831€alder, 1984; Schmidt-Nielsen, 1984;
Gillooly et al, 2001; White & Seymour, 2005).

Interrogantes sobre carnivoria y herbivoria, ygeneral sobre alimentacion en crustaceos, han
sido foco de una amplia variedad de estudios,o®mjlie se han utilizado diversos enfoques para
analizarlas. Dentro de estos, los mas comunes &ondad enzimatica (Harmst al, 1991),
carga de adenilatos, composicion nucleotidica, r{tdag& Anger, 1990; Harms, 1992) e indices
para cuantificar estados fisiologicos (Anger, 20013s conclusiones de estos trabajos sin
embargo, no siempre coinciden, por ejemplo la cdegadenilatos es considerada sensible al tipo
de dieta por algunos autores, mientras que otrosideran este indice mas bien conservador
(Harms, 1992). Aproximaciones bioenergéticas, aangas complejas de llevar a cabo por el
numero de parametros a cuantificar, tienden a asimies mas confiables (Rossal, 1995).

La bioenergética es una rama de la fisiologia gupugde definir como la cuantificacion de los
intercambios y transformaciones del alimento emgiagy cOmo ésta es utilizada en los distintos
procesos metabdlicos del organismo (Guillawtra, 2001).

La nutricién juega un rol crucial en la bioenerggtien donde la presentacion, calidad y cantidad

del alimento deben ser adecuados para las necesidi organismo, ya que este sera el



combustible para realizar sus actividades exte(natacion, locomocion, busqueda, captura y
manipulacién del alimento) e internas (metabolis(@&@hmidt- Nielsen, 1990).

Uno de los principios béasicos de la bioenergétdaerelacion costo beneficio, lo cual puede
cuantificarse a través del balance de energiaalehbe de energia se compone por el proceso de
adquisicion de energia (ingestion) y pérdidas aegta (biodeposicion, respiracion y excrecion)
la diferencia entre la adquisicion de la energisug pérdidas se describe como potencial de
crecimiento (Wieser, 1986). Cuando esta difereasi@ositiva, la energia queda disponible para
crecimiento y reproduccion (Van Harén & Kooijma®93B) y en el caso de valores negativos, el
animal no satisface los requerimientos minimos pena@antencion e incluso debe utilizar las
reservas de energia acumuladas en los tejidos (Wil al, 1995).

El intercambio de materia y energia entre los aleisnacuaticos y su ambiente implica
intercambio respiratorio, o que involucra consud® oxigeno, liberaciébn de agua y £al
medio externo. Este ultimo muy dificil de medir iigba que la solubilidad de este gas en el agua
es muy alta, por este motivo la actividad respiratee mide frecuentemente como consumo de
oxigeno (Rosast at, 2006). Esta variable fisiologica es la principakgida metabdlica en un
balance de energia y junto al £pnitrogeno excretado (medido como amonio, eloprestituye

el mayor porcentaje de excrecion, de 57 a 87% apewxcrustaceos (Parry, 1960; Prosser &
Brown, 1968)), pueden ser expresados o transforsnadm coeficiente oxicaloric®RQ, NQ y
O/N). Estos permiten conocer aspectos como elagastretabolico utilizado (lipidos, proteinas y
carbohidratos) y eventualmente el estado de egtréspresentan los animales (Paine, 1971,

Gnaiger & Forstner, 1983; Mayzaud & Conover, 1988cas, 1996).

10



Taliepus dentatus, (Milne Edwards, 1834) (Fig. 1) es un cangrejaoctalo perteneciente a la
familia Majidae, conocido cominmente como “panchde distribuye desde el Callao en Perq,
hasta Puerto Bueno en Chile, incluyendo Islas iR ¥ Juan Fernandez (Retamal, 1999). Esta
especie se encuentra vinculada a los bosques ds glges capaz de alimentarse de algas
laminariales (Manriquez & Cancino, 1991) y de cafioeozoos, Manriquez & Cancino, 1991,
mitilidos, capsulas incubatrices de gastropodos, pérsonal) en condiciones naturales.

Esta especie presenta un creciente interés comesiémdo en la actualidad capturada
principalmente por pescadores artesanales, poronggditrampas o por buceo, presentando un
incremento en su desembarque en los Ultimos a@osgfesca, 2008).

Si bien no existen antecedentes de cultivo pasaesstecie, la plasticidad alimenticia dado por la
capacidad de digerir tanto alimento de origen \@g&imo animal, se presentaria como una gran
ventaja frente a la mayoria de crustaceos de impciet comercial, y seria un buen modelo para

trabajar en problematicas asociadas a alimentacion.

HIPOTESIS
Existen procesos compensatorios entre las variatdésbalance de energia producto de la

ingestion de alimento (vegetal v/s animal), durahtgesarrollo bentonico de dentatus.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la dieta animal v/s vegetéresael presupuesto energético Baiepus

dentatus y sus variaciones durante la fase bentoénica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Cuantificar las variables fisioldgicas del modele presupuesto energético en base a
alimento vegetal (macroalg®acrocystis pyrifera) y animal (mulsculo de pejerrey,

Odonthestes regia).
» Evaluar el efecto del tamafio de los animales seldvalance de energia

» Evaluar el efecto de la interaccion entre dietanfahv/s vegetal) y tamafio corporal en el

balance de energia.
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2. MATERIALES Y METODO

2.1. ANIMALES EXPERIMENTALES Y ACLIMATACION

Se recolectaron individuos machosTaiepus dentatus del intermareal y submareal de la costa
de Puerto Montt, los cuales fueron trasladadoalairbtorio de ecofisiologia de crustaceos de la
Universidad Austral de Chile (Sede Puerto Montndak fueron aclimatados durante 30 dias

aproximadamente a las dietas contempladas enefialexperimental.

Se seleccionaron 5 rangos de tallas, cada uncsdangos de talla contaba con 10 individuos, los
gue se dividieron al azar en dos grupos de acu@rijoo de dieta: 5 individuos alimentados con

Alga (Macrocystis pyrifera) y 5 con pescad©donthestes regia).

Tabla 1: Composicion proximal de las dietas evagaeh relacion al peso humeddatrocystis

pyrifera'y Odonthestes regia)

COMPOSICION PEJERREYJdonthestes | Alga (Macrocystis pyrifera)
regia) (FAO,1998) (Westermeier, datos no publicados
Humedad (%) 80,77 87,8
Lipidos (%) 2,4 0,655
Proteinas (%) 19,6 9,73
Carbohidratos solubles (%) 0 4

Durante la aclimatacion, los animales fueron calosandividualmente en estanques de acuerdo
al rango de talla, y mantenidos con flujo abiegcadua de mar filtrada a 1um y esterilizada con

UV, con salinidad de 30 £1 PSU, temperatura 125 °@ y alimentadosd libitum con sus
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respectivas dietas. Los valores promedios de las f@gnedido desde la espina del rostro hasta la
sutura del cefalotérax) fueron los siguientesatatl 21,1 + 0,66 mmy 21,6 + 1,09 mm, talla 2:
33,18 £1,48 mmy 34,2 £ 3,5 mm, talla 3: 48,18 250mm y 48,5 + 0,82 mm, talla 4: 74,4 £+ 7,8
mmy 73,4 + 3,8 mm y talla 5: 92,6 + 2,5 mm y 9B,2 mm para las dietas alga y pescado,

respectivamente.

Figura 1.Taliepus dentatus.

Luego de la aclimatacion a la dieta por 30 diagxdapradamente, se realizaron las mediciones
fisiologicas. Durante este periodo los individuagrbn alimentados y controlados durante la
tarde de cada dia. La mafana siguiente se retitasorestos de alimento y paralelamente las
fecas, a continuacion los individuos fueron colesaén las camaras respirométricas para la
cuantificacion de consumo de oxigeno. Posteriostasemediciones a los individuos se les
cuantificd la excrecion de amonio, luego fueromedos a su estanque para la cuantificacion

de ingestion del dia siguiente. Este procedimisateealizo por 5 dias seguidos.

14



2.2. CUANTIFICACIONES FISIOLOGICAS

Las variables fisioldgicas que se cuantificaromapastablecer el balance energético
fueron: la tasa de ingestion, de asimilacion, deremion y de respiracion, las que se midieron
bajo metabolismo rutinario, definido como el nidel metabolismo de minima actividad (pero
normal y sin restricciones) (Wilmex al, 2000). Las tasas fisiologicas de las variablesoiu
transformadas a equivalentes energéticos (J*urdeéaiiempo) para ser utilizadas en la ecuacion
del balance energético para el calculo de potem®atrecimiento “scope for growth” y el

cociente de crecimiento bruto {Ky neto (k).

2.2.1. TASA DE INGESTION

Para calculos de la tasa de ingestion, los animhleson mantenidos en estanques de
aclimatacion con un flujo de agua suficiente quegasaba la buena calidad, pero no permitia la
perdida de material fecal ni restos de alimentoeHondo de cada recipiente, una malla impedia
el contacto entre las biodeposiciones y los anisnalg@erimentales con el fin de descartar una
eventual coprofagia que pudiera alterar las estonas de ingestion, asimilacion y

biodeposicion.
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La cuantificacion de la tasa de ingestion se régar diferencia de peso entre la cantidad
de alimento ofrecido y la cantidad de alimento ngerido luego de un periodo de tiempo
determinado (14 horas aproximadamente). El alimeaotainistrado fue siempre en cantidades
mayores a las consumidas (observaciones realizhdaste la aclimatacion de los individuos),
de manera de evitar subestimar el consumo, prodiecta escasez de alimento.

El alimento fue pesado hiumedo antes de ser sumaimhisy paralelamente fueron guardadas
muestras de alimentos en proporciones similareasasuministradas diariamente para la
construccion de curvas de calibracion (peso secsuseel peso humedo de las dietas) para los
calculos de porcentaje de humedad de ambas digtas tanto calculos del alimento entregado
en peso seco. Con el fin de evitar sobrestimaada tle ingestion, se corrigieron los gramos de
alimento sobrante con curvas de calibracion heplhaas estabilidad de cada alimento, para lo
cual se colocaron trozos de dietas de similar tamadiralelamente con los individuos sometidos
a ingestion en las mismas condiciones pero en gggtansin animales. Estas muestras fueron
colectadas simultaneamente con el alimento sobmeti ingestion. Transcurridas 14 horas
aprox., los restos de alimento no consumidom@iito sobrante) fueron retirados, lavados
con agua destilada y colocados en pocillos deafominio pre-pesados y pre-incinerados para
posteriormente ser secados por 48 horas a 60°& Ibgsar peso constante. La tasa de ingestion
se expres6 como mg de peso secoriaividuo™® y luego transformada a su equivalente

energético (KJ*dig*ind ™).
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2.2.2. TASA DE BIODEPOSICION

Al final de cada cuantificacion de la ingestionceéectd con una pipeta el total de fecas o heces
producidas durante el periodo experimental. Alligu& con el alimento y restos no ingeridos de
alimento, las biodeposiciones colectadas fueromdas con agua destilada y depositadas en
pocillos de foil aluminio pre-pesados y pre-incadws y secadas con el mismo procedimiento
gue en la ingestion. Las muestras generadas dgéation, curvas de calibracion para peso seco
y estabilidad del alimento asi como las de biodepnsy muestras mufladas fueron pesadas en
una balanza PRECISA 92SM-202A (0,01 mg de preggéevio enfriado de las muestras en un
desecador. La tasa de biodeposicion se expresé manue peso seco*disindividuo™y luego
transformada a su equivalente energético (J*ifi@™), utilizando la materia orgénica de las

fecas como proporcion de alimento para el calcalertergia.

2.2.3. EFICIENCIA DE ASIMILACION

La eficiencia de asimilacion (AEdnsu Wieser, 1986) fue determinada siguiendo el métilo

Conover (1966), bajo el supuesto que solo el comp@norganico es afectado por los procesos

digestivos.
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Eficiencia de Asimilacién % (AE) = [(F-E) / (1-E)F] * 100
Donde:
F= peso seco libre de cenizas del alimento/ peso t®tal del alimento

E= peso seco libre de cenizas de las fecas / pesaatal de las fecas

Para calcular la eficiencia de asimilacion se reguconocer la proporcion de materia organica
presente en el alimento y las fecas, para lo aialeben pesar las muestras secas y después de
mufladas (materia inorgénica), la diferencia esnlateria organica de las muestras. Para
determinar la cantidad de materia organica e imicgade las fecas y alimento, las muestras

fueron calcinadas en un horno mufla a 500° Cetfiwante 4 horas.

2.2.4. TASA DE ASIMILACION

La tasa de asimilacion fue calculada multiplicataleficiencia de asimilacion, expresada
como fraccion, por la cantidad de alimento ingepda el animal. La tasa de asimilacién se
expres6 como mg de peso seco*dindividuo™® y luego transformada a su equivalente

energético (KJ*dia*ind ™).
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2.2.5. TASA DE RESPIRACION

Para determinar el consumo de oxigeno, los animéeson incubados en camaras
respirométricas y frascos de volumen conocido d#ipado de la talla (Fig. 2). Los volimenes
aprox. utilizados fueron: 0,35, 1, 1, 28 y 28 btymara la talla 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente con
incubaciones de 3,5- 4 horas aproximadamente a@atallas 1, 2, 4y 5, y 1,5 a 2 hrs. aprox. para
la talla 3. Los frascos con los animales fueromdag bajo agua, con el fin de evitar la presencia
de burbujas durante la incubacién. En cada camatiaalibacién fue medida la concentracion
inicial y final de oxigeno. Ademas, fueron utilizsdcontroles para cada tratamiento con el fin de
conocer disminucién o incremento de @roducto de la posible permeabilidad del envase. E
agua fue previamente filtrada (1um) y esterilizada UV. La cuantificacion del oxigeno en el
agua se realiz6 mediante un sensor de tecnologieaddTH, conectado a un oxigenémetro
PreSens MICROX TX3. La tasa de respiracion se eptemo mg &dia *individuo™y luego

transformada a su equivalente energético (K ™).

Figura 2. Camaras respirométricas utilizadas emkediciones de oxigeno.
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2.2.6. TASA DE EXCRECION

Para la cuantificacion de la tasa de excrecionid@®ramonio como producto mas representativo
de excrecion. Los animales fueron puestos en fsadeovidrio y estanques plasticos tapados
dependiendo de la talla con volumenes conocidoagi@, con las mismas caracteristicas de
salinidad y temperatura (30 +1 PSU y 12 + 0,5 ¥Spectivamente). Los volumenes utilizados
fueron: 0,15, 0,3, 0,5, 3y 8 It. para la tall®213, 4 y 5 respectivamente con incubaciones de 3
horas aproximadamente para las tallas 1, 2, 3 ¢ 2.5 hrs. aprox. para las tallas 4 y 5. El agua
fue previamente filtrada (1pum) y esterilizada covi. Ua concentracion de amonio se midio en
un espectrofotometro de absorcion, Spectronic® tmo@énesis 5™, siguiendo la metodologia
Indofenol descrita por Koroleff & Grasshoff (1988p tasa de excrecion se expres6 como mg

NH,-N*dia**individuo™y luego transformada a su equivalente energétictia(3*ind ™).
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2.2.7. RAZON O/N

Se calculo la razon Oxigeno respirado / Nerayexcretado en equivalentes atomicos. Los
mg O *h™ se dividieron por el peso atémico (16), los mg d&-N *h™ excretados se dividieron
por el peso atdmico del nitrégeno (14), siguientigprecedimiento descrito por Widdows,

(1985).

2.2.8. POTENCIAL DE CRECIMIENTO (SFG)

Este indice fisiologico representa la efgermjsponible para el crecimiento somatico y
reproduccion después de que todas las demandabdfica han sido suplidas a partir de la
asimilacion del alimento. EI SFG fue calculado de&spde convertir todas las tasas fisiologicas
en equivalentes de energia (K3*thd™) usando la ecuacién de balance de energia deporita

Wieser (1986).
P=C-F-U-R y A=C-F
Donde:
C= Energia proveniente de la ingestién o consunaideento (J*d*ind™).
F= Energia perdida en fecas (3*thd™).
U= Energia perdida por Excrecion (J*ihd ™).

R= Energia perdida por Respiracién (3*td™).
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A= (C — F) = Es la energia asimilada, la atmresponde a la energia ingerida menos la

energia contenida en las fecas (ad™).

El consumo de oxigeno fue transformado a equitaseen Joules utilizando el siguiente
factor de conversiéon: 1mg,C= 14,06 J (Gnaiger & Forstner, 1983).

La tasa de excrecion fue transformado a equivederh Joule utilizando el siguiente
factor de conversion: 1 mg NHN = 24,87 J (Elliot & Davison, 1975).
El aporte de energia proveniente del alimento $eulcaen base al analisis de composicion
proximal de las dietas experimentales siendo estwsentajes multiplicados por los indices
equivalentes a energia (J) segun Lucas (1996):
Lipidos (1gr) = 39,37 KJ
Proteinas(1gr) = 23,4 KJ

Carbohidratos (1gr) = 17,2 KJ

2.2.9. COCIENTE BRUTO Y NETO DE PRODUCCION

El cociente de crecimiento o cociente de convers&mnla proporcion con la que el

alimento es convertido en tejidos corporales panéehal (Calow, 1977).
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El cociente de produccion bruto {K es la relacion que existe entre el SFG y lagiaer
consumida, el cociente de produccion netp d§ la relacion que existe entre el SFG y la

energia asimilada (A). Entonces a partir de ediaidién obtenemos:

K (%) = P * 100 y K%)= P *100

C

Donde:
P= A-(R+U)

A= (C —F) = Es la energia asimilada, la cual corresporideeaergia ingerida
menos la energia contenida en las fecas'ird.™).

C= Energia proveniente de la ingestién o comsdenalimento (J*d*ind.™).
F= Energia perdida en fecas (3*thd.™).
U= Energia perdida por Excrecion (J*ihd.™).

R= Energia perdida por Respiracion (3*dd.™).
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2.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se analizaron por medio de un asatls varianza (ANDEVA) a dos vias
parameétrico para evaluar el efecto del tipo alimepttamafio corporal sobre las variables
cuantificadas. Los supuestos de normalidad y hemeigad de varianza de los datos se
probaron por medio del test dKolmogorov-Smirnov y de Levene, respectivamente.
Tratamientos diferentes fueron identificados raet# test posteriori de Tukey. A los datos
gue no pasaron algun supuesto, se les aplicamsfaranaciones. Las diferencias se consideraron

significativas con un valor de P<0,05 (Zar, 1999).
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3. RESULTADOS

3.1. TASA DE INGESTION

Se observaron diferencias significativas entrasalF= 195,5; P< 0,001), entre ambas dietas (F=
29,7, P< 0,001) e interaccion entre dietas ygtalle= 20,7; P< 0,001). En general, la tasa de
ingestion de ambos alimentos aumenté significatergim con la talla, sin embargo entre las
tallas 3 y 4 con dieta alga la ingestion fue simit igual que entre las tallas 4 y 5 en la dieta
pescado (Fig.3). La energia promedio ingerida feeed la talla 1 fue similar entre ambas dietas
bordeando los 0,5 + 0,1 KJ, al igual que en letd con valores cercanos a 1,4 £ 0,29 KJ. A
partir de la talla 3 se observaron diferencias &reergia ingerida, registrandose valores
promedio de 2,75 £ 0,6 KJ y 1,99 + 0,7 KJ paraitadalga y pescado, respectivamente. La
energia ingerida en la talla 4 fue de 2,7 + 1,Lé@dieta alga y 9,9 + 2,2 KJ con dieta pescado y

enla 5de5,03+1,7KJy 14,7 + 5 KJ para léadedga y pescado, respectivamente.
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Figura 3:T. dentatus. Energia ingerida (C) (KJ*dfa*individuo™) en diferentes dietas vy tallas.
Valores promedio + desviacion estandar. Letrastinths sobre barras indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entrerktamientos.

3.2. TASA DE BIODEPOSICION

Se observaron diferencias significativas entrasalF= 284,6; P< 0,001), entre ambas dietas (F=
14,3; P< 0,001) e interaccion dieta talla (F= &%; 0,001). La tasa de biodeposicion de los
animales de ambas dietas aumento significativameatela talla (Fig. 4), sin embargo entre las
tallas 4 y 5 en igual dieta, la energia perdida feoas fue similar. La energia perdida por

biodeposicion no mostro diferencias entre dietas pi entre tallas 1, 2 y 3 (tallal: 1,53 + 0y J
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1,48 +0,48 J, talla 2: 8,3 +5,4Jy 58 +£2,7thla 3: 26,3+ 7,2Jy 37,5+ 10 J con alga y
pescado, respectivamente). En general, en las #lia5 las perdidas por biodeposicién fueron
mayores con la dieta alga que con la pescado &allda0,3 + 72,3 Jy 53,9 £ 16,1 J y talla 5: 179

+32,3Jy56,8+17,2J para la dieta alga y psa@spectivamente).
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Figura 4:T. dentatus. Tasa de biodeposicién (F) (J*diaindividuo™) en diferentes dietas y
tallas. Valores promedio + desviacidn estandarraket distintas sobre barras indican

diferencias estadisticamente significativas (PS)0gitre los tratamientos.
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3.3. EFICIENCIA DE ASIMILACION

En general, la eficiencia de asimilacion dimmid con el aumento del tamafio corporal en
ambas dietas (F= 39,132; P< 0,001) registrandaesloromedios en las tallas 1 y 2 de 94% y de
76% en las tallas 3, 4, y 5 para la dieta animay.(B). En la dieta alga la eficiencia de
asimilacion disminuyd drasticamente de valores €e8d% en las tallas 1 y 2 a 48%
aproximadamente para las tallas 3, 4 y 5. Ademasraele las mismas tallas se observaron
diferencias estadisticamente significativa en iciezicia para asimilar la dieta alga respecto a la

de pescado en las cinco tallas (F= 89,816; P= 0,054
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Figura 5:T. dentatus. Eficiencia de asimilacion (AE) (%) en diferenttistas y tallas. Valores
promedio + desviacion estandar. Letras distinta®bre barras indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entrerktamientos.
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3.4. TASA DE ASIMILACION

Se observaron diferencias significativas entrasa(F= 187,577; P< 0,001), dietas (F= 31,116;
P< 0,001) vy la interaccion entre dietas y tallés 21,456; P< 0,001) en la tasa de asimilacion.
En general, la tasa de asimilacion de ambos almsesmimento significativamente con la talla,
sin embargo entre las tallas 3 y 4 de dieta dégtgsa de asimilacion fue similar, al igual que
entre las tallas 2 y 3 asi como entre la 4 y 5Saddidta pescado (Fig. 6). La energia promedio
asimilada por dia en la talla 1 fue similar entmbas dietas, bordeando los 0,49 + 0,08 KJ, al
igual que en la talla 2 con valores cercanos @ ,3,29 KJ. A partir de la talla 3 se observaron
diferencias en la energia asimilada, registrand@deres promedio de 1,95 + 0,79 KJ con
pescado, y 2,7 + 0,6 KJ para la dieta alga. La #lpresentd valores muy cercanos a la talla 3
con dieta alga (2,55 £ 1,1 KJ). En la talla 5 atiyja se observé una tasa de asimilacion de 4,86 +
1,72 KJ esto fue bajo en comparacion a lo obserpada la dieta pescado de la talla 4 y 5 con
valores medios de 9.8 £ 2,3 y 14,6 + 5,1 KJ re$pmuiente, entre las cuales no se observo

diferencias.
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Figura 6:T. dentatus. Tasa de asimilacién (A) (KJ*dfatindividuo™) en diferentes dietas y tallas.
Valores promedio + desviacion estandar. Letrastintkhs sobre barras indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entrerktsmientos.

3.5. TASA DE RESPIRACION

Se observaron diferencias significativas en la te&spiratoria entre tallas (F= 359,178; P<
0,001), dietas (F= 3,886; P= 0,054) y en la iteiém de ambas (F= 8,857; P< 0,001). La
pérdida de energia por respiracion de ambas ditagento significativamente con la talla,

excepto en las tallas 4 y 5 de dieta alga (Fig.&energia promedio respirada por dia en la talla
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1 fue de 0,12 + 0,044 KJ y 0,051 = 0,021 KJ pardi¢sa alga y pescado, respectivamente. No se
observaron diferencias en la energia respirada &la 2 para ambas dietas bordeando los 0,39
+ 0,17 KJ, diferente a lo observado para la tallen donde la pérdida de energia con la dieta
alga supero significativamente la pérdida con psdd,15 + 0,080 KJ y 0,625 + 0,101 KJ,
respectivamente). En la talla 4 no se encontraifeneticias en la tasa respiratoria con dietas alga
y carne (2,77 + 1,1 KJ y 3,536 + 0,514 KJ respectignte), mientras que la talla 5 registra

valores de energia respirada de 4,53 + 0,51 Kdlata alga y 7,27 + 0,73 KJ con pescado.
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Figura 7:T. dentatus. Tasa de respiracion (R) (KJ*digindividuo™) en diferentes dietas y tallas.
Valores promedio + desviacién estandar. Letrastinths sobre barras indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entrerktamientos.
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3.6. TASA DE EXCRECION

Se observaron diferencias significativas en la tesaexcrecion entre tallas (F= 839,430; P<

0,001), dietas (F= 133,463; P= 0,054) e interacattre ambas (F= 44,980; P< 0,001). La

pérdida de energia diaria por excrecion de ambsasiaumento significativamente con la talla

(Fig. 8). En general, hasta la talla 3 se obsenatasa de excrecion significativamente mayor
con la dieta pescado (talla 1 de 0,48 + 0,13 1¢3),8 J, talla2 de 2,22 +1,18Jy 18,9 + 6y4 J

la talla 3 con9+4Jy45 +6,8J con dieta algaescado, respectivamente). En la talla 4 la
excrecion, con ambas dietas, resultd ser simik 256 J para alga y 200 + 77 J para pescado).
La tasa de excrecion en la talla 5 fue mayor cudoslindividuos consumieron alga 1563 + 284

J yde 899 %230 J con pescado.

32



1800 - eI

< 14001 [ Pescado

d d
200 e

Talla

Figura 8:T. dentatus. Tasa de excrecién (U) (J*digindividuo™) en diferentes dietas vy tallas.
Valores promedio + desviacion estandar. Letrastintkhs sobre barras indican diferencias

estadisticamente significativas (P<0,05) entrerktsmientos.

3.7. RAZON O/N

La relacion O/N mostro diferencias significativadre tallas (F= 88,87; P< 0,001) y dietas (F=
128,048; P< 0,001). En la relacion oxigeno/nitr@yee observaron valores altos para la dieta

alga, superiores a 200 en las tallas 1, 2 y @ryifstativamente mas bajos enlatalla4y 5 (17,5
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y 4,5, respectivamente) (Fig. 9). La relacion OMIes individuos alimentados con pescado,
hasta la talla 4, borde6 valores de 25. Difereatlks observados en la talla 5 con pescado, con

un valor de este indice de 13.
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Figura 9:T. dentatus. Relacion O/N en diferentes dietas y tallas. &goromedio + desviacion
estandar. Letras distintas sobre barras indicifierencias estadisticamente significativas

(P<0,05) entre los tratamientos.
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3.8. POTENCIAL DE CRECIMIENTO (SFG)

Se observaron diferencias significativas en elpoét de crecimiento entre tallas (F= 9,478; P<
0,001) y dietas (F= 41,063; P= 0,054). El potendelcrecimiento aumentd con la talla en los
animales alimentados con pescados (Fig. 10), sbaragn, no se observaron diferencias entre las
tallas 2 y 3 ademas de las tallas 4 y 5 para ésta. &n los individuos alimentados con alga se
observaron diferencias entre la talla 1 y 2 peroentre la 2 y 3. Del mismo modo, no se
observaron diferencias entre la talla 4 y 5, las ppesentaron potencial de crecimiento negativo,
sin diferencias estadisticas con el SFG de la 1all8e obtuvieron valores similares SFG entre
individuos alimentados con dieta alga y pescaddrdete la talla 1 (0,385 + 0,103 KJy 0,434 +
0,115 KJ respectivamente). En la talla 2 y 3 nolsservd diferencia entre ambas dietas, (0,987
+ 0,366 KJ y 0,955 + 0,404 KJ, 1,560 + 0,651 KJ,28D + 0,833 KJ; talla 2, 3 dieta alga y
pescado, respectivamente). En las tallas 4 y Ssered potencial de crecimiento similar para
cada dieta, ambas tallas presentaron potencialesre@miento negativo cuando fueron
alimentadas con dieta alga (-0,486 + 2,115 KJ £34 + 1,450 KJ respectivamente) y positivo
cuando los individuos fueron alimentados con pes¢édl44 + 2,650 KJ y 6,474 + 5,161 KJ,
tallas 4 y 5 respectivamente). Se analizaron ldesdanteriores para obtener proporciones de
SFG respecto a la energia asimilada en cada tat#miéndose que los individuos Biedentatus
alimentados con dieta alga en general disminuyegotancial de crecimiento a medida que la
talla aumenta (Fig. 11) registrando proporcionespecto a la energia asimilada aproximadas a

un 77%, 70.5%, 57.3%, -14% y -17% para las talla®,13, 4 y 5, respectivamente. Los
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tratamientos alimentados con pescado también pgegsenuna disminucién en el potencial de
crecimiento con el aumento de la talla (Fig. 12)cue esta disminucién porcentual fue menor,
observandose valores en porcentaje respecto aldetanergia asimilada de 88,9%, 71%, 66%,

62% y 44% para las tallas 1, 2, 3, 4 y 5, respactente.
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Figura 10:T. dentatus. Potencial de crecimiento (SFG) (P) (KJ*dfandividuo™) en diferentes
dietas y tallas. Valores promedio + desviacionretdé Letras distintas sobre barras indican

diferencias estadisticamente significativas (PS)0gitre los tratamientos.
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Figura 11: Porcentaje de pérdida en respiraciooreeidon y energia destinada a potencial de

crecimiento en base a la energia asimilada, canegnte a la dieta alga.
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Figura 12: Porcentaje de pérdida en respiraciooreeion y energia destinada a potencial de

crecimiento en base a la energia asimilada, carnebgnte a la dieta pescado.
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3.9. COCIENTE BRUTO Y NETO DE PRODUCCION

En general, los indices Ky K, disminuyen con el aumento de la talla del indigidiK;:
F=18,978; P<0,001 y KF=18,143; P<0,001) y variaron segun la dieta §&26,790; P<0,001

y Kz F=26,185; P<0,001). El Ky K, fueron muy similares debido a que las pérdidasndegia

por fecas no fueron importantes. Las tallas 4 jrbemtadas con dieta vegetal registraron valores
negativos de eficiencia -18%, -24% en(Kig. 13) y -19%, -25% en XFig. 14). Para las tallas

1, 2 y 3 no existieron diferencias entre las digiasntre tallas para ambos indices. Ademas se
observaron en ambos indices diferencias entreal@s tL y 5 de los tratamientos con pescado

(88,7 +4,8% y 44 + 26%, respectivamente).
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Figura 13: T. dentatus. Cociente de produccion bruto expresado en papgentalores
presentados corresponden a la media + desviaci@mdes. Letras distintas sobre barras
indican diferencias estadisticamente signifieai{P<0,05) entre los tratamientos.
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Figura 14: T. dentatus. Cociente de produccion neto expresado en pojeentalores
presentados corresponden a la media + desviaci@mdss. Letras distintas sobre barras
indican diferencias estadisticamente signifieei{P<0,05) entre los tratamientos.
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4. DISCUSION

La transicion de estadios planctonicos a bentérpcogoca cambios drasticos en los habitos de
alimentacioén, eritopenaeus vannamei, solo las primeras etapas de vida (larval a juy&enen
tendencia a la herbivoria (Lemos & Rodriguez, 1988)o similar se observa en los diferentes
estadios de desarrollo bentdnico Tedentatus. En las tallas pequefias (talla 1 y 2) la tasa de
ingestion de energia de los individuos alimentamos alga es similar a los con pescado, en la
talla 3 se observo un aumento significativo de stiga de alga respecto al pescado de un 27%,
sin embargo la ingestion en la talla 4 y 5 aumeotssiderablemente con la dieta pescado, la
ingesta con dieta alga representa solo un 26% d@dd. dentatus consume de pescado en la
talla 4 y un 34% de lo que consume en pescado @ild&a5. Se ha demostrado que si no hay
requerimiento energético de carbohidratos comoaaescsimples, estos podrian tener un efecto
nocivo para algunas especies, como para juvendés vanname (Cuzonet al, 2004, Rosast

al, 2006), lo que eventualmente podria estar sucedien estas tallas mayoresTdelentatus.

Los lipidos enL. vannamel no son necesarios en niveles por sobre los 8.5%aveniles, este
porcentaje es suficiente para cubrir los requeritoe de acidos grasos esenciales y fosfolipidos
(Cuzdnet al, 2004). Frente a esto, dado que se desconoceedosrimientos nutricionales de
dentatus, se puede decir que ambas dietas utilizadas expefrimento son bajas en el contenido
de lipidos cuya proporcion podria ser mas impostaent las tallas mayores dondee se ha
demostrado que la concentracién de lipidos es itapie para la reproduccion, tejido, y

hormonas (Giese, 1966; Rosasl, 2006).
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El aporte proteico de la dieta pescado es el dpieel de alga, sin embargo, aunque la cantidad
de proteina déM. pyrifera no es alta, es importante destacar que la caligath dnisma es
adecuada, ya que contiene nueve de los diez andieg&monsiderados como esenciales para los

crustaceos (Casasal, 2002).

Diferentes tipos de alimento requieren distintesnpos para la digestion (Williams, 1981). Un
incremento en la tasa de ingestion con nivelesbrafs de proteina en la dieta, como es el caso
de la talla 3 coM. pyrifera (ingestién de 3,9 y 2,8 mg peso sectthd™), podria provocar un
gasto de energia alto y al mismo tiempo una disommuen la absorcibn de aminoacidos
producto de un paso mas rapido del alimento posistema digestivo por la alta tasa de
biodeposicion en comparacién a la dieta pescadqui afecta la asimilacion de nutrientes
(Pascuakt al, 2004). Si bien los individuos sometidos a laali#ga en la talla 4 y 5 ingirieron
una menor cantidad de alimento en proporciondiel@ pescado, la tasa de bideposicidon es 4,4 y
6,5 veces mayor respectivamente, asi como tambidasdallas 1, 2 y 3 se observé una tasa de
bideposicion 1.5, 2.3 y 1.6 veces mayor cuandandwiduos eran alimentados con alga. Sin
embargo, en todas las tallas, las pérdidas de ien@mducto de la bideposicion no fué

considerable, las perdidas no superaron el 5% itgéstion.
La eficiencia de asimilacién o proporcion de lasnahtos ingeridos que no se pierden en fecas

depende del tipo de alimentacién de cada especigedanimales carnivoros presentan mayores

eficiencias de asimilacion (> 85%) (Welch, 1968 general, altos valores de eficiencia de
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asimilaciéon son comunes en crustaceos carnivoros d¢aleamon serratus (90,5 y 83,2 %
encontrados por Forster & Gabbott (197 1)pateomonetes pugio (88,2 y 81,4 % encontrados
por Morgan (1980)), frente a los animales acuatibherbivoros ectotermos, que consumen
macrofitas, los que tienen una eficiencia de aagioh entre 30 a 60 % (Wilmet al, 2000). La
eficiencia de asimilacion con pescado coincide tanliteratura observandose valores de
eficiencia sobre el 90% en las tallas 1 y 2 y merganos a 80% en las tallas 3, 4 y 5 para la dieta
pescado. Para la dieta alga en la talla 1 y 2i¢geatia de asimilacion también fue alta para ser
una dieta vegetal (>80%), sin embargo, en lasstaBla4 y 5 la eficiencia de asimilacion
disminuyo considerablemente a valores cercanosO%. Esto podria deberse a que ciertos
organismos adaptan su fisiologia digestiva a ditee estrategias de alimentacién durante su
desarrollo, siendo algunas dietas mas importantegiertas etapas de vida (Harres al,

1991,1994; Jones, 1998).

La baja eficiencia de asimilacion que se muestrdasrtallas 4 y 5 con la dieta alga podria
deberse a una variacion en la actividad enzimdticante el desarrollo de los animales descrito
para un importante niumero de especies (Dall & Miy;ial983; Harms, 1991; Jones, 1998;
Cuzonet al, 2004; Tesche & Saborowski, 2005; Navarmtal, 2006; Saborowsket al, 2006;
Rotllant et al, 2008; Sainz & Cordova, 2009; André&s al, 2010). Por ejemploMaja
brachydactyla presenta variaciones en la actividad de la qéirdurante la ontogenia larval y
postlarval (Andrést al, 2010), los jugos gastricos eln santolla mostraron alta actividades de

una variedad de enzimas digestivas incluyendo tiasdia, carbohidrasas, asi como endo y
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exopeptidasas que varian con los estadios de lMdgue les permite digerir eficazmente y
utilizar una gran variedad de recursos alimenti¢@aborowsket al, 2006). Harmst al, (1991)
describe que todos los estadios larvale$igas araneus son capaces de consumir microalgas,
pero esta eficiencia disminuye claramente en estadé postlarvas y juvenil, por lo que se
presume que para estos estadios es solo una fdintenal de energia, como lo postulado para
T. dentatus en las tallas 4 y 5 alimentados con alga, estapensaciones alimenticias se han
observado en crustaceos herbivoros y carnivoraz{Rivera & Hay, 2000a, 2001; Thongtham
& Kristensen, 2005; Princet al, 2006).

Un factor endogeno determinante en la tasa metabék el tamafio corporal (Gilloo& al,
2001). En general, los individuos mas grandes tiemea menor tasa metabolica que los
individuos mas pequefios cuando estas son expregadgsamo de animal. Si observamos las
perdidas energéticas producto de la respiraciéroseque el consumo de oxigeno varia segun la
dieta y aumenta significativamente con la tallagraés esta pérdida energética aumenta
proporcionalmente a mayores tamafios corporales.relspiracion disminuyd con respecto a
un incremento en los niveles de proteina laledieta, lo que indica que los individuos
alimentados con elevados niveles de proteinansstabdlicamente mas eficientes porque
utilizan menos energia para mantener la nas@bdlica rutinaria, como lo descrito para

Penaeus vanname (Pascuakt al, 2004).

En la fisiologia energética de invertebrados, lostas de la excrecidn representan sélo una

pequefa porcion de las pérdidas energéticas derdasismos. Estas tasas de excrecion estan
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influenciadas por una serie de factores enddégen@xdgenos como la temperatura, peso
corporal, tasa de alimentacion, sexo entre offasarmby, 1985; Crear & forteth, 2002). Las
pérdidas energéticas producto de la excrecion dmianen general no fueron elevadas. Los
animales de las tallas 4 y 5 alimentados con pesaggistraron valores de energia perdida de 2 y
6% respectivamente y los individuos alimentados @igia presentaron valores de 7 y 21% de
pérdida en relacion a la energia asimilada. Losrgalmas bajos en general, con la dieta pescado
evidencian qud. dentatus utiliza las proteinas, que se encuentran en masaporcion en el
pescado, como sustrato metabdlico. Las deméas talasuperaron el 1% de perdidas por

excrecion en relacion a la energia asimilada.

La relacion O/N en las tallas 1, 2 y 3 de los at@malimentados con alga fué muy alta,
superando valores de 200. El estrés causa comdto efecundario un aumento en la tasa
respiratoria, reaccion agresiva y un exceso deadibn de reservas de energia como glicégeno
(Lucas, 1996). En este caso la relacion O/N tavaeke en estas tallas podria estar generado por
efecto del estrés descrito anteriormente o port@fde la utilizacion de carbohidratos como
sustrato energético (Mayzaud & Conover, 1988; Lud&896; Brown, 2006)En Rosast al,
(2001) se observa que una dieta alta en carbobglgEnera una alta tasa de respiracion lo que
generaria O/N mas grandes. En este trabajo no rsgideod la cuantificacion de un indice
fisiolégico especifico que permita directamente daenta del metabolismo de carbohidratos
como sustrato energético, como seria la cuantiioade un indicd&Q. Las tallas 1, 2, 3y 4 de la

dieta pescado presentaron valores entre 23 y 2femsiando la utilizacion principalmente de
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proteina y parcialmente lipido como sustrato ere@éa talla 5 reporta un valor O/N de 13 lo
gue indica que el sustrato que metaboliza es mayarmente proteina. Dall & Smith, (1986)
observaron que la excrecion de amonio Risaeus esculentus aumenta considerablemente
cuando los animales son mantenidos en ayuno p@s5 o que provoca una disminucion en la
relacion O/N, quedando en evidencia el uso deda®inas como fuente de energia metabdlica
de reserva. La glandula digestiva o hepatopana®as$ principal érgano de absorcion y reserva
de nutrientes (Cuzéa al, 2004), frente a una insuficiencia nutricionalywu@o prolongado se
comenzaria a ser uso de este 6rgano. Esta situesidan que parece estar ocurriendo con los
individuos experimentales. Al parecer la mala widri o aprovechamiento de energia provocada
por la ingesta de algas durante el periodo de atdiodn y medicion (35 dias aprox.) provoco,
en la talla 4 y principalmente en la 5, un aumemtda excrecion de amonio &ndentatus y por
tanto una disminucién de la relacion O/N a valocescanos de 4,5, por lo que estaria
consumiendo sus proteinas de reserva. Esto séooaroon el SFG negativo para estas tallas.
Las dietas vegetales son dificiles de digerir, esitbargo, los crustaceos herbivoros son
capaces de utilizar eficientemente material végedeno su principal fuente de nutrientes,
debido a la variedad de enzimas ademas de ladatdibacteriana simbiotica mantenida en el
intestino que permite que los alimentos quedenodigtes para la absorcion (Gulmann &
Mullineaux, 2001; Zimmeet al, 2001; Kimuraet al, 2002; Linton & Greenaway, 2007). Sin
embargo cuando los animales presentan tendencivar@anuna mono dieta a base de algas por
periodos prolongados podria generar inconveniemes individuo. Lo que queda manifiesto en

las tallas 4 y 5 de los animales alimentados cga, &n las que se observa una baja tasa de
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ingestion asi como de eficiencia de asimilaciondpoto de el aumento de la tasa de
bideposicion, ademas de perdidas en respiraci&erg&@on por sobre la energia ingerida, genera
como consecuencia un potencial de crecimiento ivegalra estas tallas de un -14 y -17%
respectivamente en proporcion a la energia asieildd asi en las tallas 1, 2 y 3, en esta misma
dieta, en donde los potenciales de crecimientopssitivos registrandose un 77, 70.5 y 57.3%
respectivamente de energia destinada a crecimamtproporcion a la energia asimilada. El
potencial de crecimiento registrado en los animalesentados con pescado fue positivo en
todas las tallas lo que quiere decir que el pejemesulta ser un alimento adecuado
energéticamente. Cuando una dieta no cumple lasarddas nutricionales de energia, en
camarones peneidos por ejemplo, se utilizan siefgsraminoacidos como fuente de energia
metabdlica. Esto genera un crecimiento limitadajya en este caso podrian incluso utilizarse
los aminoacidos esenciales como fuente de energfiabdlica o perderse en el exceso de fecas
(Rosas, 2006), incluso el sistema inmune podrnisevdisminuido debido a que si los niveles de
proteina en la hemolinfa son sub-Optimos la cadtida hemocitos disminuye y con esto la

capacidad de fagocitosis celular (Pasetial, 2004).

Uno de los principales costos en la producciomsite de especies acuicolas es el alimento para
la engorda, debido al encarecimiento de sus conmp@sieprincipalmente la proteina animal.
dentatus se presenta como un crustaceo ideal para ponercdgtas tolerancias a los diferentes
niveles de composicion nutricional tanto de origegetal como animal. La fabricacion de pellet

de bajo costo para el cultivo como lo seria corgina vegetal, a la cudl dentatus demostro
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tolerancia por lo menos hasta la talla 3, es uaa gentaja pensando en su posible cultivo, tal

como se ha incluido proteinas vegetales en dietasalthones y camarones peneidos.

Finalmente, con los resultados obtenidos podemos dae, existen procesos compensatorios
entre las variables del balance de energia proddetta ingestion de alimento (vegetal v/s
animal), durante el desarrollo bentonico @e dentatus. Si bien, esta afirmacién no es
generalizada para todas las tallas, si lo es dalla 3 en la que se observo claramente un
aumento en la tasa de ingestion de la dieta corosnenergia (alga) y una disminucion de la
biodeposicion. Lo anterior es importante puestq qua con la baja eficiencia de asimilacion, la
tasa de asimilacion es superior a la dieta pesdadan con la alta energia perdida en respiracion
producto de la elevada ingesta, el balance de iensggcompenso, por lo que el potencial de
crecimiento fue muy similar a la dieta de pescadd.pesar de que la ingesta en peso seco de
alga es levemente superior a la de pescado, ¢allas 1 y 2 los individuos parecen no necesitar
compensar el balance ingiriendo mas alga, debidque las capacidades digestivas son

suficientes para aprovechar este alimento y lagné8FG similar que con la dieta pescado.
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5. CONCLUSION

T. dentatus presenta adaptaciones fisioldgicas para el aphaeiento deM. pyrifera como
energia nutricional, sin embargo en determinadésstéd y 5) la ingestidn exclusivamente de
este alimento genera un potencial de crecimiengath®. Esto no ocurre con la dieta @e
regia, la que presentd valores positivos en todas l#stalero disminuyendo la proporcion a
medida que aumenta el tamafio corporal.

El presente trabajo entrega informacion valiosa par eventual cultivo, tal como la estimacion
de potencial de crecimiento de dentatus en las condiciones y tallas evaluadas, volimenes de
alimento necesario por unidad de tiempo y animabacto ambiental asociado a tasas de
biodeposicion y eficiencias de asimilacion depemditede la dieta, requerimientos minimos de

oxigeno en el agua, dimensionamiento de biofilpas sistemas de recirculacion, entre otras.
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