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Efecto de dietas con alta concentracidon de Saccharomyces
cerevisiae sobre la proliferacion de hemocitos en camarones
Cryphiops caementarius machos

Effect of diets with high concentration of Saccharomyces cerevisiae on the
proliferation of hemocytes in male shrimp Cryphiops caementarius

Elizabeth Cabrera P.!; Zanny Marcelo T.!, Walter Reyes A.'%, Carlos Azaiiero D.

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de dietas con alta concentracion de
Saccharomyces cerevisiae sobre la proliferacion de hemocitos en camarones Cryphiops
caementarius machos. Los camarones (5.3 + 1.2 cm de longitud total y 7.4 £ 2.9 g de peso
total) se colectaron del rio Pativilca (Pert). Cada camarén se mantuvo en un recipiente
instalado dentro del acuario (seis camarones por acuario). Se empled una dieta control
(3% de levadura) y tres dietas experimentales (6, 9y 12% de levadura) con dos repeticio-
nes por tratamiento durante 28 dias de cultivo. El namero total de hemocitos fue mayor
(p<0.05) con 6% de levadura (134.75 x 10° cél/ml), asi mismo el nlimero de granulocitos
(31.44 x 10° cél/ml) y semigranulocitos (102.44 x 10° cél/ml). El nimero de hialinocitos
disminuy6 en todos los tratamientos y se mantuvo entre 0.31 y 1.56 x 10° cél/ml. El
namero de hemocitos atipicos se mantuvieron bajos en todos los tratamientos y sin
diferencias con el basal (0.31 x 103 cél/ml). La dieta con 6% de levadura incrementd
(p<0.05) el niimero total de hemocitos y los hemocitos granulocitos y semigranulocitos
en los camarones machos C. caementarius. En cambio, las dietas con 9y 12% de levadu-
ra afectaron (p<0.05) la proliferacion de hemocitos totales y diferenciales.
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The aim of this study was to evaluate the effect of diets with high concentration of
Saccharomyces cerevisiae on the proliferation of hemocytes in male shrimp Cryphiops
caementarius. The shrimp (5.3 + 1.2 cm of total length and 7.4 + 2.9 g of total weight) were
collected from the Pativilca River (Peru). Each shrimp was kept in a container installed
inside the aquarium (six shrimp per aquarium). A control diet (3% yeast) and three expe-
rimental diets (6, 9 and 12% yeast) were used with two repetitions per treatment during 28
days of culture. The total number of hemocytes was higher (p<0.05) with 6% yeast
(134.75 x 10° cells/ml), as well as the number of granulocytes (31.44 x 10° cells/ml) and
semigranulocytes (102.44 x 10° cells/ml). The number of hyalinocytes decreased in all
treatments and remained between 0.31 and 1.56 x 10° cells/ml. The number of atypical
hemocytes remained low in all treatments and without differences with the baseline (0.31
x 10° cells/ml). The diet with 6% yeast increased (p<0.05) the total number of hemocytes
and the granulocyte and semigranulocyte hemocytes in C. caementarius male shrimps.
In contrast, diets with 9 and 12% of yeast affected (p<<0.05) the proliferation of total and

differential hemocytes.
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INTRODUCCION

El camaron Cryphiops caementarius
(Molina 1782) se distribuye en la vertiente
occidental de los Andes, desde el rio Taymi
en Pert (Méndez, 1981) hasta el rio Maipo
en Chile (Jara, 1997), pero abunda en los rios
Caiiete, Ocofa, Majes-Camana y Tambo en
Pert (Zacarias y Yépez, 2015; Wasiw y
Yépez, 2017). La extraccion de camardn al
2017 fue de 996 t (Produce, 2018), cuyo prin-
cipal mercado es la ciudad de Lima, Peru,
por la alta demanda en gastronomia. Esta
especie de camaro6n tiene alto valor econd-
mico y es prioritaria para cultivo comercial
(Brack, 2000); sin embargo, investigaciones
sobre parametros inmunolédgicos de la espe-
cie son escasos.

El sistema inmune de los crustaceos
esta basado en efectores celulares y humo-
rales, que se conjugan para eliminar
microorganismos infecciosos, donde los
hemocitos circulantes que constituyen la frac-
cion celular de la hemolinfa realizan
fagocitosis, encapsulacion, formacion de
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nddulos y producen citotoxicidad (Bachere,
2000; Rendon y Balcazar, 2003; Cerenius et
al., 2010; Fonseca et al., 2013). El nimero
total de hemocitos (NTH) y el numero
diferencial de hemocitos (NDH) de los crus-
taceos cambian de acuerdo con la especie,
sexo, estacion de afio, enfermedades y con-
diciones del ambiente, entre otros (Johansson
etal.,2000; Gelibolu et al., 2009; Pacheco et
al.,2012).

Los crustaceos carecen de una verda-
dera respuesta inmune adaptativa y, por tan-
to, tienen que depender de mecanismos in-
munes innatos muy eficientes en donde los
hemocitos desempefian un papel clave (Lin y
Soéderhdll, 2011). Los componentes de las
paredes de bacterias Gram negativas
(lipopolisacaridos), Gram positivas
(péptidoglicanos) y de hongos, levaduras y
algas (B-glucanos), estimulan el sistema in-
mune de los crustaceos (Rendon y Balcazar,
2003). La formaciéon y desarrollo de
hemocitos maduros implica proliferacion y
diferenciacion de células en el tejido
hematopoyético (Lin y Sdderhéll, 2011). Los
inmunoestimulantes e inmunomoduladores se
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incorporan a la dieta para uso continuo por-
que no generan resistencia ni acostumbra-
miento y no demandan energia (Berger, 2000);
sin embargo, es necesario conocer la dosis
adecuada que incremente la respuesta inmu-
ney evite estrés fisiologico en los camarones
(Campa-Cordova et al., 2010).

La levadura Saccharomyces cerevi-
siae no solo aporta B-glucanos y manano-
oligosacaridos, sino también con superoxido
dismutasa que incrementa la actividad
antioxidante y estimula la proliferacion de
hemocitos circulantes (Pacheco et al., 2012).
Subramanian et al. (2012) adicionaron 10%
de S. cerevisiae en la dieta de Penaeus
monodon y los animales incrementaron sus
hemocitos totales, la fenoloxidasa y mostra-
ron alta actividad antibacterial. De esta ma-
nera, los camarones con mayor numero de
hemocitos son resistentes a infecciones
bacterianas (Le Moullac et al., 2000). En C.
caementarius, Cornejo et al. (2015) utiliza-
ron solo 3% de S. cerevisiae en la dieta y
lograron incrementar el numero total de
hemocitos, asi como los hemocitos
granulocitos y semigranulocitos. Sin embar-
£0, no se conoce la respuesta hemocitaria de
este camaron alimentado con otras concen-
traciones de levadura. Por consiguiente, el
objetivo del estudio fue evaluar el efecto de
dietas con alta concentracion de S. cerevisiae
sobre la proliferacion de hemocitos en cama-
rones C. caementarius machos.

MATERIALES Y METODOS

Los Organismos

Los camarones machos se colectaron
del rio Pativilca, cerca del Centro Poblado
Huayto (10°39'50"' S, 77°40'09'! W), Lima,
Pert. Para el transporte de camarones se
empleo el sistema utilizado por Reyes (2016),
donde cada camarén se introdujo en un vaso
plastico de 200 ml (con agujeros para el flujo
de agua), acondicionados en recipientes de
plastico (45 1) con agua del mismo rio, airea-
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cion constante y 50 camarones por recipien-
te. El transporte terrestre dur6 4.5 h y no hubo
mortalidad. Los camarones de la especie C.
caementarius se reconocieron segun Méndez
(1981) y el sexo de los machos se verifico
por la presencia de gonoporos en los
coxopoditos del quinto par de peridopodos (Re-
yes et al., 2018). Los camarones se aclima-
taron durante siete dias en el mismo sistema
de transporte y se alimentaron con balanceado
(30% de proteina cruda).

Sistema de Cultivo

El sistema de cultivo fue el empleado
por Reyes (2016), que consistio en ocho acua-
rios de vidrio (0.60 m de largo, 0.31 m de
ancho, 0.35 mde alto) de 55 1 con sistema de
recirculacion de agua tipo air-water-lift y fil-
tro biologico percolador (1.5 I/min). Dentro
de cada acuario (unidad experimental) se ins-
talaron seis recipientes de plastico transpa-
rente con tapa (19 cm de diametro, 284 cm?)
que se dispusieron en dos grupos de tres ni-
veles. Los recipientes tuvieron aberturas en
sus paredes para permitir el flujo de agua y
un tubo de PVC de % pulgada de diametro
que sobresalié 10 cm sobre el nivel del agua,
por donde se introdujeron los pellets de ali-
mento. En cada recipiente se sembro un ca-
mar6on, que equivalio a seis camarones por
acuario (32 camarones/m?). Se emplearon 48
camarones machos (5.3 = 1.2 cm de longitud
total y 7.4 = 2.9 g de peso total), con apéndi-
ces cefalotoracicos completos y en estados
de muda entre C y D, (Promwikorn ef al.,
2004).

Alimento

La levadura comercial (levadura seca
instantanea masa dulce de Fleischmann®)
tuvo como ingredientes a S. cerevisiae,
monoestearato de sorbitan y acido ascorbico.
Esta levadura se activo con el método de
Martinez-Rodriguez et al. (2001) y Perdomo
et al. (2004), con modificaciones en la
incubacion (37 °C por 24 h). Luego se
centrifugo (5000 rpm por 15 min) y el sedi-
mento humedo se utilizé como aditivo en las
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dietas. Se emple¢ la dieta estandar (30% de
proteina cruda, 8.1% de lipidos y 4.6% de
fibra, con 2600 kcal/g) formulada
especificamente para C. caementarius (Re-
yes, 2016). Los pellets de la dieta estandar
se molieron en mortero hasta obtener polvo
fino; luego, se adiciond el sedimento de leva-
dura activada de acuerdo con cada tratamiento
y se rocié agua destilada para formar una
pasta que se peletizo a baja temperatura en
una maquina de procesamiento para carne
molida. Las hebras de alimento de 0.3 mm de dia-
metro se secaron en estufa (40 °C por 24 h) y
luego se quebraron hasta obtener pellets de 5
mm de longitud. Se emplearon tres dietas ex-
perimentales (6, 9y 12% de levadura activa-
da) y una dieta control (3% de levadura acti-
vada, segun Cornejo ef al., 2015), cada una
con dos repeticiones. La racion diaria (08:00
y 19:00) fue del 6% del peso humedo por
camaro6n, que se distribuyo en iguales pro-
porciones durante seis dias a la semana.

Hemolinfa

La extraccion de hemolinfa se realizo
de dos camarones por tratamiento y por
muestreo al inicio del experimento y luego
cada siete dias durante cuatro semanas de
cultivo. A cada camaron se le extrajo
hemolinfa una sola vez. Los camarones se-
leccionados se les mantuvo en ayunas por 12
h antes de la extraccion de hemolinfa. Para
la extraccion, cada camarén se mantuvo por
5 min en un recipiente plastico (4 1) con agua
dulce preaireada; se retir6 al camaron, se le
envolvio con tela y se descubrio la zona dor-
sal entre el cefalotorax y el abdomen, y con
una jeringa de 1 ml (insulin syringe 26 G %)
se extrajo la hemolinfa (~0.10 ml) del seno
pericardico.

Para determinar el NTH y el NDH se
utiliz6 20 pl de hemolinfa y se adicion6 a un
microtubo (Eppendorf) con 80 pl de solucion
Alsever (van de Braak, 2002). El conteo de
hemocitos se realizo en camara de Neubauer
bajo microscopio LEICA DM LS2 de luz con-
vencional de campo luminoso provisto de con-
traste de fases.
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El NTH y el NDH (hemocitos granu-
locitos [HG], hemocitos semigranulocitos
[HSG], hemocitos hialinos [HH] y hemocitos
atipicos [HA]) se determinaron segiun Hose
et al. (1990) con las formulas de Jussila
(1997): NTH (células/ml) = (Hc*D*C)/0.4 y
NDH (células/ml) = (Hd*D*C)/0.4, donde Hc
es el namero total de hemocitos contados, D
el factor de dilucion de la hemolinfa, C la con-
version del factor x 0.1 mm?® x ml (1000) y
Hd el nimero de hemocitos diferenciales con-
tados.

Calidad del Agua

Los desechos solidos acumulados en los
acuarios se extrajeron todos los dias con si-
fon. El 30% del agua de cada acuario se re-
novo dos veces por semana. El agua de los
acuarios se monitored cada semana y se de-
termind oxigeno disuelto y temperatura con
Oximetro Hatch LDO (+ 0.01 mg/l; +
0.01 °C), pH con pH-metro digital 110 (+0.01
unidades) y amonio total y nitritos con test
colorimétrico Nutrafin (+ 0.5 mg/1).

Analisis Estadistico

Los resultados se sometieron a la prue-
ba de Kolmogorov-Smirnov para determinar
la normalidad de datos. Se aplicé el analisis
de varianza de una via y la prueba de Duncan,
asi como la prueba t Student para comparar
el NTH y NDH basales con los obtenidos en
cada muestreo. En todos los casos se em-
pled el nivel de significancia del 5%. Los da-
tos se expresaron como media £ desviacion
estandar. Todos los analisis se efectuaron con
el software SPSS v. 23 para Windows.

RESULTADOS

Calidad del Agua

Los parametros de calidad del agua fue-
ron similares entre tratamientos. La tempe-
ratura vari6 entre 25.5y 26.8 °C, el pH entre
7.05y 7.21, el oxigeno disuelto entre 3.70 y
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5.40 mg/l, los nitritos fueron de 0.10 mg/l y
no se detecté amonio total.

Numero Total de Hemocitos

El NTH basal de los camarones fue de
11.06 £ 1.50 x 103 cél/ml, habiendo un incre-
mento abrupto en los primeros siete dias
(p<0.05) en todos los tratamientos. E1 NTH
de los camarones alimentados con 6% de
levadura increment6 (p<0.05) a los 21 dias
(88.31 £5.26 x 10° cél/ml) y 28 dias de cul-
tivo (134.75+2.30x 105 cél/ml). EINTH de
aquellos alimentados con 9% de levadura
incrementd (p<0.05) en los primeros siete
dias, pero disminuyo en el tiempo. En los de-
mas tratamientos, el NTH vari6 con el tiempo
y no superaron los 78 x 10° cél/ml (Figura 1a).

Hemocitos Granulocitos

El nimero de HG basal de los camaro-
nes fue de 3.19 £0.62 x 10° cél/ml y hubo un
incremento abrupto (p<0.05) en los primeros
siete dias en todos los tratamientos. Los ca-
marones alimentados con 6% de levadura
incrementaron (p<0.05) los HG a los 14 dias
(16.06 + 1.68 x 10° cél/ml), 21 dias (18.06 =
0.80 x 10° cél/ml) y 28 dias de cultivo (31.44
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+3.45 x 10° ¢él/ml). Los HG fluctuaron en el
tiempo en los otros tratamientos y no supera-
ron los 23 x 10° cél/ml (Figura 1b).

Hemocitos Semigranulocitos

El numero de HSG basal de los cama-
rones fue de 6.00 + 1.24 x 10° ¢él/ml, y hubo
un incremento abrupto a los siete dias
(p<0.05) en todos los tratamientos. Los ca-
marones alimentados con 6% de levadura
incrementaron (p<0.05) los HSG alos 21 dias
(69.13£6.898 x 10° cél/ml) y 28 dias de cul-
tivo (102.44 + 5.57 x 10° cél/ml). Los HSG
fluctuaron en el tiempo en los demas trata-
mientos y no superaron los 57 x 10° cél/ml
(Figura 2a).

Hemocitos Hialinocitos

El nimero de HH basal de los camaro-
nes fue de 1.56 = 0.44 x 10° cél/ml. Los HH
de aquellos alimentados con 6% de levadura
incrementaron (p<0.05) a los siete dias de
cultivo (3.19£0.62 x 103 cél/ml), para luego
disminuir con el tiempo hasta 0.39 = 0.09 x
105 cél/ml. A los 14 dias se registré incre-
mento abrupto (p<0.05) de los HH en los
camarones alimentados con 3% (6.38 £ 0.53

b E3%B86%N9%012%
40 - ¢
2]
= =
“ 20 4 =
= ] =
S —
=10 - =
% a Eh
0 =N
0 7 14 21 28
Dias

Figura 1. Machos C. caementarius alimentados con altas concentraciones de levadura S.
cerevisiae en la dieta. a) Numero total de hemocitos (NTH). b) Numero de hemocitos
granulocitos (HG). Letras diferentes sobre las barras, por cada muestreo, indican
diferencias significativas (p<0.05). El asterisco indica diferencia significativa (p<0.05)
conrelacion al valor inicial; ns es no significativo al valor inicial
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Figura2. Machos C. caementarius alimentados con altas concentraciones de levadura S.

cerevisiae en la dieta. a) Numero de hemocitos semigranulocitos (HSG). b) Niimero
de hemocitos hialinos (HH). Letras diferentes sobre las barras, por cada muestreo,
indican diferencias significativas (p<<0.05). El asterisco indica diferencia significativa
(p<0.05) con relacion al valor inicial; ns es no significativo al valor inicial

x 10° cél/ml) y 12% (3.56 + 0.62 x 10° c€l/
ml) de levadura, para luego disminuir de la
misma manera a través del tiempo. Los HH
de los alimentados con 9% de levadura se
mantuvieron bajos (~ 0.8 x 10° cél/ml) durante
el periodo experimental (Figura 2b).

Hemocitos Atipicos

El nimero de HA basal de los camaro-
nes fue de 0.31 £ 0.09 x 10° cél/ml. Los HA
se mantuvieron bajos durante los 28 dias de
cultivo y sin diferencias con los HA basal,
excepto en aquellos alimentados con 12% de
levadura cuyos HA a los 21 dias fue alto (0.56
+ 0.09 x 10° cél/ml) y mucho mas alto a los
28 dias (1.13 = 0.18 x 10° cél/ml) con rela-
cion al basal y con los demas tratamientos
que fluctuaron entre 0.19 + 0.09 x 105 cél/ml
y 0.38 £0.18 x 10° cél/ml (Figura 3).

Numero Relativo de Hemocitos

La alimentaciéon de camarones durante
28 dias con diferentes proporciones de leva-
dura en la dieta ocasion¢ incremento relativo
(p<0.05) en el nimero de los HSG (73 —86%)
y disminucion (p<0.05) de los HG (de 23 a
11%) con relacion a los hemocitos del basal

1062

B3%BH6%RK9% 0O12%

o
(=2
P |

=
("]
P |
o

HA (x105 Cél mLY)

Figura 3. Numero de hemocitos atipicos (HA)
en machos de C. caementarius alimentados
con altas concentraciones de levadura S.
cerevisiae en la dieta. Letras diferentes so-
bre las barras, por cada muestreo, indican
diferencias significativas (p<0.05). El aste-
risco indica diferencia significativa con rela-
cion al valor inicial (p<0.05); ns es no signifi-
cativo al valor inicial

(54 y 28%, respectivamente). En cambio, se
obtuvo diminucion (p<0.05) de los HH (de
2.43 a2 0.51%) y HA (de 0.14 a 1.96%) con
relacion a los hemocitos del basal (14.11 y
2.80%, respectivamente) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Numero relativo (%) de hemocitos de machos C. caementarius alimentados
durante 28 dias con altas concentraciones de levadura Saccharomyces cerevisiae

en la dieta
. Hemocitos Levadura
Hemocitos
basales 6% 9% 12%
Granulocitos (HG) 28.32+£2.23% 22.70+0.53% 23.36 +2.96% 24.80+ 1.372 11.09 + 0.50°

Semigranulocitos (HSG)
Hialinocitos (HH)

Atipicos (HA) 2.83+0.43¢°

54.22+3.47* 74.57+0.95> 76.00+2.84> 73.01+0.21° 86.10+0.93°
14.63£6.13* 2.45+0.54> 0.51+0.05°
0.29+£0.12¢  0.14+£0.06° 0.49+0.26° 1.95+0.18"

1.04+0.05°> 0.87+0.25°

abe Syperindices diferentes dentro de filas indican diferencias significativas (p<0.05)

DiscUusION

La calidad del agua de cultivo de C.
caementarius fue similar entre tratamientos
y estuvieron dentro de lo registrado para el
habitat de la especie (Wasiw y Yépez, 2017).
Ademas, fue semejante a las condiciones
normales de laboratorio donde se experimenta
con la especie en el mismo sistema de cultivo
(Cornejo et al., 2015; Reyes, 2016). En con-
secuencia, la variacion de los hemocitos de
los camarones se debid a la presencia de la
levadura S. cerevisiae en las dietas.

El NTH basal (11.06 x 10° cél/ml) y el
NDH basal de los HG (3.19 x 10° c¢él/ml),
HSG (6.00 x 10° cél/ml) y HH (1.56 x 10°
cél/ml) de C. caementarius fueron aproxi-
madamente tres veces mayor que los obteni-
dos previamente (Cornejo et al., 2015), lo que
sugiere que los camarones del presente estu-
dio estuvieron en mejores condiciones
inmunolégicas o que procedieron de un am-
biente estable. Sin embargo, no se determi-
no6 la calidad del agua del rio de proceden-
cia de los camarones en ambas investiga-
ciones. Las variaciones en los hemocitos
circulantes en Callinectes sapidus se de-
ben a la temporada y a las condiciones am-
bientales, entre otros factores (Gelibolu et
al., 2009).
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Las concentraciones de levadura en la
dieta ocasionaron incrementos abruptos del
NTH, HG y HSG de C. caementarius en los
primeros siete dias de alimentacion, lo que
significa que los camarones respondieron
r[apidamente a la levadura proporcionada. Sin
embargo, en estos primeros dias, los mayo-
res valores en el NTH y HSG se obtuvieron
con 9% de levadura (p<0.05), lo que sugiere
que esta seria la concentracion de levadura
en la dieta para estimular de manera rapida la
proliferacion de hemocitos de la especie, aun-
que este valor disminuyo¢ a los 14 dias, proba-
blemente debido al exceso de levadura que afec-
t6 la hematopoyesis, como ha sido sugerido por
Chang et al. (2000) en P monodon.

En cambio, la dieta con 6% de levadura
ocasiono incremento (p<0.05) del NTH des-
de los 21 hasta los 28 dias de cultivo (134.75
x 107 cél/ml), tiempo en que se alcanzaria la
maxima cantidad de hemocitos totales regis-
trados para C. caementarius, lo que indica-
ria un mejor estado inmunoldgico respecto a
los valores basales, y a lo informado por Cor-
nejo et al. (2015) aunque con 3% de levadu-
ra en la dieta (33.05 x 10° cél/ml). El incre-
mento de hemocitos totales se relaciona con
el estado nutricional de los crustaceos, cuya
respuesta inmune se refuerza con los
inmunoestimulantes de la levadura (Le
Moullac et al., 2000) y que en Litopenaeus
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vannamei les permite resistir infecciones
bacterianas y virales (Campa y Luna, 2011).
Ademas, las levaduras son activadores,
moduladores y fortificadores del sistema in-
mune en diversos organismos por la presen-
cia de B-glucanos, mananooligosacéridos y
otros componentes de la pared celular (Zhen-
Ming et al., 2010) que estimulan la prolifera-
cion de hemocitos como en L. vannamei
(Campa-Coérdova et al., 2010).

Las variaciones en el NTH de los crus-
taceos dependen del sexo, temporada, condi-
ciones ambientales, enfermedades
(Johansson et al., 2000; Gelibolu et al., 2009;
Pacheco ef al., 2012) y de la respuesta in-
mune de cada especie de crustaceo (Song y
Hsieh, 1994; Matozzo y Marin, 2010). En C.
caementarius, el NTH maximo fue de 134.75
x 10° cél/ml estimulado con 6% de levadura
en la dieta. Alto NTH se registra en
Eriocheir sinensis en machos y en hembras
(Lv et al., 2014) y en P. monodon (van de
Braak, 2002). En cambio, bajo NTH se in-
forma en Panulirus argus (Li y Shields,
2007), Carcinus aestuarii (Matozzo y Marin,
2010) y C. sapidus (Gelibolu et al., 2009).

Las diferentes proporciones de levadu-
ra en la dieta ocasionaron en C.
caementarius incremento relativo de los HSG
(de 73 a 86%) en relacion con el basal (54%);
en cambio, disminuyeron los HG (de 25 a
11%) y HH (de 2 a 0.5%) con relacion al
valor basal (28 y 14%, respectivamente). Esto
demuestra que la levadura estimula princi-
palmente la proliferacion de HSG, lo cual es
necesario para el camaron, toda vez que este
tipo de hemocitos participa en fagocitosis,
como lo sucedido en M. rosenbergii y M.
acanthurus (Gargioni y Barracco, 1998). En
P. leniusculus, los HSG constituyen el 65%
de las células (Lin y S6derhall, 2011). En P,
argus, los HSG representan el 58%, los HG
el 27% ylos HH el 15% (Liy Shields, 2007),
similar a Procambarus clarkii (Din et al.,
2012).
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La dieta con 6% de levadura fue la Gni-
ca que estimulo la proliferacion de HG (31.44
x 10° cél/ ml) y HSG (102.44 x 10° cél/ml) n
C. caementarius durante 28 dias de cultivo,
en relacion con 3% de levadura (23 x 10°
cél/ml), 9 y 12% de levadura (57 x 103 cél/
ml) (p<0.05). Estos resultados indican que 6%
de levadura seria la maxima concentracion para
emplear en la dieta de C. caementarius para
estimular la proliferacion de los HG y HSG.

Los HH en C. caementarius de todos
los tratamientos fluctuaron en el tiempo con
respecto al basal (1.56 x 10° cél/ml), pero
disminuyeron hasta ~0.40 x 10° cél/ml, aun-
que estos valores fueron mas altos que lo in-
formado por Cornejo et al. (2015) de ~0.11 x
105 cél/ml. Esta variacion de los HH durante
el tiempo de cultivo podria ser ocasionado por
alguna enfermedad organica o alguna infec-
cion que no fue perceptible a simple vista y
que explicaria el incremento abrupto de los
HH que se observo a los siete dias con 6%
de levadura y a los 14 dias con 3 y 12% de
levadura en la dieta. Esto se sustenta por el
hecho de que los HH de los crustaceos
decapodos tienen capacidad fagocitica y par-
ticipan en la coagulacion (Raa, 2000;
Johansson et al., 2000; Montesdeoca et al.,
2002; Lv et al., 2014).

La variacion de los HA en C. caemen-
tarius alimentado hasta con 9% de levadura
fue similar con el basal (0.31 x 105 cél/ml)
y a lo reportado (0.28 x 10° cél/ml) por Cor-
nejo et al. (2015). En cambio, el incremento
abrupto de los HA observado a los 21 y 28
dias de cultivo solo en aquellos alimentados
con 12% de levadura indicaria alteraciones
en la hematopoyesis por exceso de levadura
que debe haber afectado el estado fisiologico
e inmunoldgico de los camarones. En L.
vannamei, la alta concentracion de HA se
relaciona con deficiente estado inmunitario,
baja capacidad de reemplazo por hemocitos
nuevos y libre circulacion de células
inmunitarias desgastadas o apoptodticas
(Maldonado, 2003).
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La disminucion del NTH, HG y HSG
en camarones machos C. caementarius ali-
mentados con 9y 12% de levadura desde los
21 dias de cultivo es evidencia de que ambas
concentraciones de levadura fueron eleva-
das que afectaron la proliferacion de
hemocitos y ocasionaron el incremento de los
HA. Segin Chang et al. (2000), una
sobredosis de levadura en P. monodon cau-
sa fatiga inmune. En cambio, el 6% de leva-
dura en la dieta ocasiono en C. caementarius
mayor incremento del NTH, HSG y disminu-
cién de HA con relacion a lo informado por
Cornejo et al. (2015) con 3% de levadura.
Sin embargo, es conveniente complementar
dichos resultados con otros parametros
inmunologicos y, ademas, realizar el desafio
con bacterias patogenas.

CONCLUSIONES

e Ladieta con 6% de levadura incremento
(p<0.05) el nimero total de hemocitos y
los hemocitos granulocitos y semigranu-
locitos de camarones machos de C.
caementarius, durante 28 dias de cultivo.

e Lasdietas con 9y 12% de levadura afec-
taron (p<0.05) la proliferacion de
hemocitos totales y diferenciales en los
camarones machos de C. caementarius.
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