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RESUMEN 
 
 

Castro, L. 2002. Excreción de amoníaco como indicador del metabolismo proteico en 
camarón blanco (Litopenaeus vannamei). Proyecto Especial de Ingeniero Agrónomo  
Zamorano, Honduras. 13p. 

 
El alimento representa entre 30 y 60% de los costos de producción del camarón blanco. El 
contenido de proteína en una dieta afecta el crecimiento del camarón e influye en los 
costos de preparación del alimento. En la mayoría de los casos, los investigadores se han 
enfocado en los niveles proteicos de las dietas antes de establecer los verdaderos 
requerimientos de proteína para la especie. El objetivo de este estudio fue evaluar la 
excreción de amoníaco (NH3

-) como un indicador del metabolismo proteico en el camarón 
blanco. Este ensayo se realizó en el Laboratorio de la Sección de Acuacultura de 
Zamorano en Honduras. El estudio comprendió un análisis de nitrógeno total amoniacal 
(TAN) excretado y la evaluación de la ganancia de peso de camarones alimentados con 
tres dietas que contenían 25.6, 27.1 y 39.4% de proteína cruda (PC). Los camarones 
juveniles con peso inicial de 3.5 g fueron manejados a una densidad de 25 camarones por 
metro cuadrado en tanques de fibra de vidrio de un metro de diámetro y 0.5 metro de 
altura cada uno durante 30 días. En cada periodo de 10 días se tomaron seis camarones de 
cada tanque para medir la cantidad de amoníaco excretado en cuatro intervalos de seis 
horas, alimentados solamente en el primer intervalo y haciendo recambio de agua en cada 
intervalo. Se observó mayor excreción de amoníaco (P<0.05) en el primer intervalo de 
seis horas después de alimentarse. En los intervalos de 6-12 y 12-18 horas la cantidad de 
amoníaco excretado fue menor en comparación al primer intervalo (P<0.05). En el último 
intervalo de 18-24 horas la cantidad excretada de TAN disminuyó aún más en 
comparación con los intervalos anteriores. Se observó mayor ganancia de peso en los 
camarones al consumir dietas con niveles altos en proteína cruda, aunque esta diferencia 
no fue estadísticamente significativa. 
 
Palabras clave: Ganancia de peso, nitrógeno, nutrición animal, proteína, TAN.  
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Abelino Pitty, Ph.D. 
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NOTA DE PRENSA 
 
 

EXCRECIÓN DE AMONÍACO: UN INDICADOR DEL 
METABOLISMO PROTEICO EN CAMARÓN BLANCO 

 
Honduras es el tercer país en producción de camarón blanco de Latinoamérica (6.1% de la 
producción total) destinado a los principales mercados de Estados Unidos, Europa y 
Japón. El alimento de camarón blanco en producciones semi-intensivas representa entre el 
30 y el 60% de los costos de producción. Para el camarón blanco como para muchos 
animales, la proteína en la dieta es un nutriente que afecta el crecimiento y es el 
componente de mayor importancia en los costos de preparación del alimento.  
 
En busca de nuevas alternativas para mejorar los sistemas de alimentación en la 
producción de camarón, en un reciente estudio en el Laboratorio de Acuacultura de 
Zamorano se evaluó el nitrógeno total amoniacal (TAN) excretado por los camarones 
como un indicador del metabolismo de la proteína y la ganancia de peso. Los niveles de 
proteína cruda (PC) que se utilizaron en las dietas fueron de 25.6, 27 y 39.4%. 
 
Para este estudio se utilizaron camarones juveniles con peso inicial de 3.5 g traídos de la 
camaronera Granjas Marinas San Bernardo que opera en la costa sur de Honduras. La 
prueba de excreción de TAN se realizó en cuatro intervalos de seis horas después de que 
los camarones fueron alimentados con cada una de las dietas. El ensayo de ganancia de 
peso se evaluó en un periodo de 30 días.  
 
La mayor excreción de TAN se observó en el primer intervalo de 0-6 horas. En los 
intervalos de 6-12 y 12-18 horas la cantidad de amoníaco excretado fue menor en 
comparación al primer intervalo. En el último intervalo de 18-24 horas la cantidad 
excretada de TAN disminuyó aún más en comparación con los intervalos anteriores. Se 
observó una mayor ganancia de peso en los camarones al consumir dietas con niveles 
altos en proteína cruda, aunque esta diferencia no fue estadísticamente significativa. 
 
 
 
 

__________________ 
Lic. Sobeyda Álvarez 
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1. INTRODUCIÓN 
 
 
En el mundo tropical el cultivo de camarón blanco (Litopenaeus vannamei) ha 
experimentado un rápido desarrollo acompañado de una fuerte competencia por ubicar la 
producción en los principales mercados que son Estados Unidos, Japón y Europa 
(Mendoza y Ramírez, 1989). 
 
Honduras es el tercer país en producción de camarón blanco de Latinoamérica (6,1% de la 
producción total).  En 1997, exportó 12.000 toneladas de este producto.  El 80% del 
producto hondureño (cola de camarón y camarón entero) se exporta a los Estados Unidos. 
Hoy en día, el camarón blanco es el tercer producto de exportación más importante de 
Honduras después del banano y el café (New, 1999). 
 
El alimento representa entre el 30 y el 60% de los costos en la producción acuícola 
moderna (De Silva y Anderson, 1995).  El requerimiento de proteína del camarón blanco 
es un aspecto nutricional muy importante ya que es el componente de mayor importancia 
en los costos de preparación del alimento (Arango, 1999).  
 
Según Guillaume (1997) el término “requerimiento proteico” puede ser definido como el 
nivel de proteína requerido para el mantenimiento de las funciones del cuerpo con todos 
los otros nutrientes suministrados en cantidades adecuadas.   
 
En los animales las proteínas son digeridas y absorbidas como aminoácidos. Los 
aminoácidos entran en procesos metabólicos en los cuales se producen nuevas proteínas o 
se efectúa su degradación para producir energía (Ouellette, 1973; citado por Peña, 1999). 
Los requerimientos de proteína de las especies acuáticas son mayores que las de tierra 
firme.  Esto se debe a que las primeras han evolucionado en medios ricos en alimentos 
altamente proteicos y utilizan preferiblemente aminoácidos para la producción de energía 
(Jauncey y Ross, 1982).  
 
En las especies terrestres se han desarrollado técnicas para medir los niveles de urea y 
aminoácidos libres en la sangre como indicadores del metabolismo y de la eficiencia de 
utilización y calidad de la proteína en la dieta (Brown y Cline, 1974).  En la acuacultura, 
tradicionalmente se ha determinado el nivel óptimo de proteína en dietas mediante 
estudios de crecimiento.  
 
Otra manera de evaluar la utilización de la proteína de la dieta es cuantificar la cantidad 
de Nitrógeno Total Amoniacal (TAN) que el camarón excreta en relación con su ganancia 
de peso en determinado periodo de tiempo. Estudios realizados en la trucha 
(Oncorhynchus mykiss) indicaron que 40% de PC en la dieta es el nivel óptimo para estos 
peces (Cai, 1996).  
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En el cultivo de camarones, los requerimientos de proteína pueden variar según factores 
bióticos y características del alimento, por lo que se considera necesario determinar un 
alimento adecuado para el cultivo (Brown y Cline, 1974).  Además, la cantidad de 
proteína en el alimento puede afectar la calidad del agua por medio de la excreción de 
amoniaco (Abel y Axiak 1991).  Por esta razón existe un interés en el desarrollo de 
alimentos “amigables al ambiente” con contenidos mínimos de proteína necesaria para un 
óptimo crecimiento. 
 
 
 
 
  



 
 
 
 
 

2. OBJETIVOS 
 
 

2.1 OBJETIVO GENERAL 
 

Evaluar la excreción de amoníaco como indicador del metabolismo proteico en camarón 
blanco (Litopenaeus vannamei). 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
Evaluar la excreción de amoníaco en relación con el contenido de proteína cruda en la 
dieta para camarón blanco.  
 
Evaluar la ganancia de peso durante 30 días del camarón blanco alimentados con dietas 
con tres niveles de proteína cruda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
3.1  UBICACIÓN 
 
El estudio se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura del Zamorano, a 
30 Km al este de Tegucigalpa, a una altura de 800 msnm, con una temperatura promedio 
anual de 24 oC y una precipitación anual de 1100 mm. 
 
 
3.2  TRATAMIENTOS 
 
El experimento fue dividido en dos pruebas.  En la primera se evaluó la ganancia de peso 
y en la segunda se analizó la excreción de amoníaco.   
 
 
3.2.1 Prueba de ganancia de peso 
 
La prueba de ganancia de peso fue dividida en tres intervalos de 10 días, con una duración 
total de 30 días.  En cada intervalo se evaluó la ganancia de peso de los camarones.  Se 
realizó en tres tanques circulares de fibra de vidrio con capacidad de 0.30 m3 de agua cada 
uno.  Éstos fueron cubiertos con plástico para mantener la temperatura constante y evitar 
que entrase cualquier tipo de contaminante que afectara los resultados.  Se sembraron 20 
camarones por tanque, equivalentes a una densidad de 25 camarones por m2. 
 
 
3.2.2 Prueba de excreción de amoníaco 
 
La medición de la excreción de amoníaco fue realizada al concluir cada uno de los 
intervalos de 10 días.  La evaluación fue hecha en cuatro periodos de seis horas para un 
ciclo total de 24 horas.  En esta prueba los camarones fueron alimentados solamente en el 
primer ciclo de seis horas y se les hizo un recambio total de agua al finalizar cada ciclo.  
Los camarones fueron dejados en ayunas 24 horas antes para inducir su alimentación al 
momento de la prueba. 
 
Para el análisis de excreción de amoníaco los camarones fueron colocados en botellas de 
vidrio de 3.78 litros de capacidad que habían sido lavados y desinfectados previamente.  
Para evitar que el amoníaco producido se volatilice, estos frascos fueron tapados 
herméticamente.  Después de realizada la prueba de excreción de amoníaco los camarones 
fueron devueltos a los estanques de crecimiento. 
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3.3  CALIDAD DE AGUA 
 
Para los ensayos se preparó agua con 8.0 partes por mil de salinidad mezclando agua de 
mar con 32 partes por mil de salinidad con agua dulce de Zamorano.  El agua dulce fue 
dejada al sol por cinco días en pilas de concreto para desactivar el cloro con la que fue 
tratada.  La salinidad del agua fue monitoreada con un hidrómetro marca VWR.  Para 
medir temperatura y oxígeno disuelto se utilizó un medidor poligráfico marca YSI 55, una 
vez al día.   
 
Después de cada ciclo de seis horas en la prueba de amoníaco la calidad agua fue 
monitoreada con un potenciómetro de Fisher Scientific modelo AB15 para medir pH, la 
concentración de Nitrógeno Total Amoniacal (TAN) fue medido con un 
espectrofotómetro utilizando el reactivo de Nessler. 
 
 
3.4  CAMARONES  

 
Se usaron camarones juveniles de la especie Litopenaeus vannamei con un peso promedio 
inicial de 3.5 g. Estos camarones fueron traídos del laboratorio de Granjas Marinas San 
Bernardo en la costa del Pacífico de Honduras.  Antes de iniciar el estudio los camarones 
fueron colocados en tanques circulares para su aclimatación a una salinidad de 8.0 partes 
por mil. 
 
 
3.5  ALIMENTACIÓN 
 
Las dietas utilizadas en este estudio fueron formuladas según el fabricante con 25, 28 y 
40% de proteína cruda.  Estas dietas fueron obtenidas en las fincas camaroneras del sur de 
Honduras y son las que se utilizan para la alimentación de los camarones en los cultivos 
comerciales semi-intensivos. Cada alimento fue analizado en el Centro de Evaluación de 
Alimentos de Zamorano.   
 
Se utilizó una dieta por cada uno de los tres tanques de evaluación de ganancia de peso. 
Los camarones fueron alimentados una vez al día a razón del 4% del peso vivo (Villalón, 
1994). 
 
 
3.6  DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Se hizo un ANDEVA y una prueba de Tukey para la comparación de resultados de 
ganancia de peso con los tres tipos de alimento.  Para el análisis de la taza de excreción de 
amoníaco y ganancia de peso, se hizo una correlación para cada tipo de alimento 
utilizando el programa estadístico “Statistical Analysis System” (SAS, 1996).  El grado de 
significancía que se utilizó fue de 5%.  
 
 



 
 
 
 
 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1  DIETAS 
 
Las dietas evaluadas contenían similar cantidad de materia seca y humedad. Hubo 
discrepancias en el porcentaje de proteína cruda detectado en el alimento y los valores 
impresos en los respectivos sacos.  Dos de los análisis indicaron niveles de proteína cruda 
ligeramente inferiores al nivel establecido por el fabricante (Cuadro 1).  
 
Las dietas con 25.6 y 39.4% de proteína cruda (PC) tenían 70 y 81% más extracto etéreo 
(grasa) respectivamente que el alimento de 27.1% de PC.  A consecuencia de esto, los 
camarones alimentados con la  dieta que contenía 27.1% de PC posiblemente estaban 
obligados a catabolizar aminoácidos como fuente de energía en su metabolismo (Lovell, 
1989). 
 
La dieta con 25.6% de PC tuvo más fibra cruda que las dietas con 27.1 y 39.4% de PC.  
La fibra cruda es la fracción de la dieta indigestible, que pudo haber sido una limitante de 
consumo para esta dieta. 
 
 
Cuadro 1. Composición de las dietas con 25, 28 y 40% de proteína cruda (cantidad de PC 
establecido por el fabricante) analizadas en el Centro de Evaluación de Alimentos de 
Zamorano.  
 

Parámetros 25.6% PC 27.1% PC 39.4% PC 

Materia Seca, % 88.77 89.84 89.70 
Proteína cruda, % 25.65 27.15 39.44 
Extracto Etéreo, % 5.20 3.05 5.52 
Fibra cruda,% 5.98 2.82 2.07 
Extracto libre de N, % 45.99 50.13 33.85 

 
 
4.2  CALIDAD DE AGUA 
 
Durante el estudio los parámetros de calidad de agua fueron adecuados para la producción 
de camarones.  Hubo variación en la concentración de oxígeno disuelto en el agua, pero el 
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nivel de oxígeno siempre estuvo dentro de los límites de tolerancia para el camarón 
(Cuadro 2).  
 
No se observaron cambios bruscos en el pH ni en la temperatura del agua, que son 
factores que pueden afectar la cantidad de NH3

- en el agua (Guillaume 1997).  El agua 
salada contiene iones (HCO3

-) que ayudan a amortiguar su pH naturalmente (Abel y 
Axiak 1991; Sprague 1990).  
 
La salinidad del agua estuvo siempre igualmente dentro del rango aceptable para camarón 
blanco.  El camarón blanco es una especie eurihalina que tolera amplios rangos de 
salinidad; por ejemplo, en los meses de septiembre y octubre en muchas fincas del sur de 
Honduras esta especie es cultivada en agua dulce.  
 
 
Cuadro 2. Parámetros de calidad de agua observados en las pruebas de ganancia de peso 
y excreción de TAN en camarón blanco con diferentes niveles de proteína en la dieta 
durante 30 días. 
 

 
 Prueba de ganancia de peso Prueba de excreción de TAN 

Parámetros Promedio (n) Rango de 
variación Promedio (n) Rango de 

variación 

Temperatura (oC) 24.42 (30) ± 0.72 23.98 (216) ± 0.58 

O.D  (ppm) 5.26 (30) ± 2.21 5.78 (72) ± 1.57 

pH 5.86 (15) ± 0.02 6.02 (216) ± 0.12 

Salinidad (ppt) 8.1 (15) ± 0.28 8.2 (12) ± 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 GANANCIA DE PESO 
 
No hubo diferencia significativa (r2=0.037) en el crecimiento en longitud y en la ganancia 
de peso entre los camarones alimentados con dietas con 25.6, 27.1 y 39.4% de proteína 
cruda. Aunque se observó una tendencia a que la ganancia de peso fuera directamente 
proporcional al contenido de proteína en la dieta (Cuadro 3).  Posiblemente cada dieta 
contenía suficiente PC para llenar los requerimientos de estos camarones. 
 
La sobrevivencia de los camarones en las dos pruebas fue de 97% durante los 30 días del 
estudio.  Al comienzo de la prueba de excreción de amoníaco (0-12 horas) se encontraron 
mudas en los recipientes de vidrio, indicando el buen estado en que se encontraban los 
camarones durante las pruebas.  
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Aunque el requerimiento proteico del camarón blanco no ha sido determinado, varios 
estudios han evaluado el efecto del nivel de proteína en la dieta en relación con el 
crecimiento. Colvin y Brand (1997) realizaron pruebas en camarones juveniles 
(Litopenaeus vannamei) con dietas con 25, 30, 35 y 40% de Proteína Cruda (PC) en un 
periodo de cuatro semanas, recomendaron alimentar a los camarones juveniles con dietas 
con menos de 30% de PC.  
 
 
Cuadro 3. Comparación de la ganancia de peso y excreción de amoníaco (24 horas) de 
ejemplares Litopenaeus vannamei alimentados con tres niveles de proteína cruda en la 
dieta durante 30 días de cultivo en tanques. 
 

Dieta 
Ganancia de peso (g) 

(n = 60) 
TAN total (mg/l) 

(n = 72) 
25.6% de PC 2.08a 2.64a 

27.1% de PC 2.43a 3.32b 

39.4% de PC 3.20a 2.72a 

 Valores en la misma columna con igual letra no representa diferencia significativa 
(P<0.05). 
 
 
4.4  EXCRECIÓN DE AMONÍACO 
 
La mayor excreción de amoníaco en las 24 horas se observó en los camarones que 
consumieron la dieta con 27.1% de proteína cruda.  La cantidad de TAN excretado por 
estos camarones fue 25 y 26% mayor que la de los camarones alimentados con 25.6 y 
39.4% de PC respectivamente (P=0.008).  Entre los camarones que se alimentaron con 
25.6% y 39.4% de proteína cruda, la diferencia en la cantidad de amoníaco excretado no 
fue significativa (Figura 1). 
 
La excreción de TAN fue mayor en el primer intervalo de seis horas con cada una de las 
tres dietas evaluadas (P<0.01), en comparación con los otros intervalos (Figura 1).  En 
camarones, al igual que en la tilapia, la mayor proporción de la proteína consumida es 
metabolizada en las primeras seis horas después de habérsele suministrado el alimento 
(Peña, 1999).  
 
En los periodos comprendidos de 6 a 18 horas después de la alimentación, los camarones 
excretaron una cantidad menor de TAN y después de 18 horas, la cantidad de TAN 
excretado disminuyó a niveles significativamente menores que los observados en los 
periodos anteriores. 
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Figura 1. Excreción de amoníaco por camarones alimentados con dietas con diferentes 
niveles de proteína evaluados en un periodo de 24 horas en botellas de vidrio de 3.78 L. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

5. CONCLUSIONES 
 
 

1. La excreción de TAN fue mayor durante las primeras seis horas después de recibir 
alimento que en los intervalos 6-12, 12-18 y 18-24 horas. 
 

2. Se observó una mayor ganancia de peso en los camarones al consumir dietas con niveles 
altos en proteína cruda, aunque esta diferencia no fue significativa. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

6. RECOMENDACIONES 
 
 

1. Realizar más estudios sobre este tema ampliando el nivel de proteína incluido en la dieta, 
el tamaño de los camarones y los intervalos de tiempo. 
 

2. Comparar esta técnica de análisis de metabolismo proteico con otros indicadores de 
eficiencia, como el Índice de Conversión Alimenticia (ICA) y el consumo de alimento. 
 

3. Emplear la excreción de amoníaco en la evaluación de diferentes fuentes proteicas para la 
alimentación de camarón. 
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