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Abstracl: Growth ami survival mtes werc studied in young PelUlfIlJ mOllodofl 25-.10rnm in lotal Icnglh thal wcrc fed 
local products frOIn Baja California. Mellico, namcly, pulverizcd SimmondJitl chint'lI.fü. ZO.ftt'rll m"';II(1. and Mytifll.f 
}:aUoprol'it,cia/ü a. .. well ao; a testigo. A diet that wa. .. 36.7% protein rcsulted in a 1.82% growth rate did nOI differ from 
the testigo (respective values: 1.90 and 3 1.9) bul had a higher Nutrition Conven.¡ion Faetor (1.23) and highcr surviv:.1 ( 
97.8%. eomparcd 10 1.42 and 64.4% in (he testigo). Poly-insaturated falty acids (20: 5w3 y 22: 6w.1) wcrc ba.liic food 
componcnlS. 

Kcy words: growth. surv¡val. PelUu!uJ morlOl/on. diet. fccding. culture. 

En años recientes los cultivos semi-intensi­
vos e intensivos de camarón se han intensifica­
do a nivel mundial. con base en los mejores 
rendimientos obtenidos por unidad de área. sin 
embargo el mayor costo en la operación (40 a 
60%) se debe al alimento (Pillay 1983 en Kuri­
Nivón 1991). Las fuentes más comunes de pro­
teínas. en la elaboración de alimentos para or­
ganismos acuáticos es la harina de pescado y 
de soya. a pesar de su alto precio y de su dispo­
nibilidad limitada. New y Wijkstrom (1990) 
consideran que la limitación más importante en 
la acuicultura es la disponibilidad de los ingre­
dientes que se emplean. 

Algunos subproductos de la agricultura e in­
dustria se han considerado fuentes económicas 
de proteína vegetal. pero hay poca información 
de la disponibilidad y cualidades de estos mate­
riales. incluyendo la posible presencia de sus­
tancias tóxicas que podrían causar mortalidades 
masivas al incorporarlos a las dictas. El objeti­
vO' de esta investigación fue el utilizar fuentes 

proteicas de origen regional C0l110 alternativa­
s,en la fonllulación de dietas en pcneidos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se recolectó juveniles de Pellaeus mOIlO­
dOIl ( Fabricius. 1978) en la costa sur de Si­
naloa. México ( C ó rdova M urueta el al . . 
1994). probándose seis dictas (Cuadro 1). 

Cuatro contenían harina de jojoba desgrasa­
da (Simmolldsia chillellsis) (Verviscar el al. 
1978). Los bioensayos se compararos con 
una dieta comercial FRIPPAK # 4CD>90. 
Las dietas se prepararon en forma de gránu­
los ("pellets") de 0 : 1.0 mm. Se utilizó ha­
rina de jojoba (Simmo"ds;a chinensis), pasto 
marino (Zoslera marina). harina de pescado 
y mejillón (M)'li/lls gal/oprovillcialis) deshi­
dratado. Se agregó el 1 % de la mezcla vita­
mínica Colvin y Brand (1977). modificada 
por TECNO-ALEN. 
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CUADRO 1 

Pml)(m:jon�J d� inxr�di�nlu incluídoJ �n cada una d� las di�las �xl,uim�nf{Jl�J 
('-6) y el le.fliRo (7) y (;ompmidón proximal de hu mismas 

(%) 2 3 4 S 6 7 

A 23.95 0.0 52.83 0.0 13.17 19.71 0.0 
13 0.0 28.23 0.0 58 06 12.70 5.0 0.0 
C 0.0 0.0 42.17 36.94 0.0 0.0 0.0 
D 71.05 66.77 0.0 0.0 69.13 70.29 0.0 

" 60.91 59.10 41.88 36.72 53.)5 54.02 31.92 
b 3.14 3.21 8.93 5.16 4.89 4.00 3.61 
e 9.0 11.21 23.24 26.49 9.44 8.99 14.86 
d 6.19 3.76 5.45 6.02 10.54 2.08 11.65 
e 22.79 23.37 8.56 11.96 21.08 21.)) 21.17 

2.94 2.44 5.84 5.76 2.87 2.58 2.97 
g 4.74 4.70 4.17 3 70 4.87 4.73 5.03 

A = Harina de pescado; B = Harina de mejillón; e = Pa .. to marino (l. marina); D = Harina de jojoba (S. chinenúr): a = ProlCí­
nas; b = Humedad: c = Ceniza .. : d = Grasa .. : e = Carbohidralos: f = Fibra cruda; g = K CaVg_ 

Las proteínas se determinaron con el método 
de Malara y Charra (1972); los carbohidralos 
por eXlracción con ácido sulfúrico Whyte 
(1987). Los lípidos. con el mélodo de (Bligh y 
Dyer 1959); la fibra cruda con el mélodo Ken­
nedy (AOAC. 1978). Los ácidos grasos 20: 
5w3 y 22: 6w3 por cromalografía de gases. 
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Fig. l. Comparación de las línea .. de regresión longitud­
ticmpo de los diferentes tratamientos. 

Se utilizaron acuarios de 19.01. El recambio 
de agua fue en 100% I día. Cada acuario conte­
nía 15 juveniles de 25 a 30 mm de longilud. ali­
mentados con una ración equivalente al 12% / 
dia de su biomasa en peso húmedo. La biomasa 
se calculó semanalmente con la ecuación alo­
mélrica. Ricker ( 1979). A las variables medidas 
(Iemperalura. oxígeno disuello. salinidad. pH. 
número de mudas y morlalidad). se les aplicó 
un análisis de covarianza (Sokal y Rohlf 1981). 
La lasa de conversión alimenlicia (FCR) se cal­
culó según Sedgwick (1980). El crecimiento en 
los camarones se reporta como razón de creci­
mienlo específico (SGR) Hopkins. 1992. Las 
raciones alimenticias para cada tratamiento se 
delerminaron con la ecuación W(L) = 1.345 X 
10-5 L2.888 

RESULTADOS 

La temperatura osciló entre ± 9 y 34°C.la 
salinidad entre ± 27.5 y 33 0'00. El pH varió 
entre ± 7.6 a 8.7 y el oxígeno disuello duranle 
el experimento. mantuvo una concentración pro­
medio de 7.8 ppm ± 2.7 para todos los Irala­
mientas. Las diferencias entre pendientes (Fig. 
1) de las regresiones de longitud contra tiempo. 
resultaron ser altamente significativas (P<O.OI). 
El análisis "a posteriori" señaló que los interva­
los de confianza en las tasas de crecimiento die-



Dieta Long 
No. lnic. 

(mm) 

1 27.0 

2 27.5 

3 27.6 

4 27.0 

5 28.0 

6 27.1 

7 27.6 

Dieta 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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CUADRO 2 

LU1I1-:Íludes iniciales y finales. sobre vivencia, mudas y tasas de conver.�ión alimemicia 
(FCR) calculadas según Sed1:wick. /980 

Long. Tasa Sobre .... Mudas Peso Alim. 
Final de % Ganado Consumo 
(mm) cree. (g) (g) 

32.2 0.801 86.7 33 2.53 8.03 

35.0 1.213 88.9 65 5.30 9.29 

34.1 0.994 93.3 43 4.28 9.18 

38.J 1.823 97.8 65 9.29 11.47 

33.7 0.881 84.4 41 3.82 8.88 

32.4 0.770 97.8 45 3.54 8.77 

38.7 1.905 64.4 103 7.34 10.43 

CUADRO 3 

Acidos ¡.:ra.fOS cOf1lenidos en fas dietas (Porcemaje de mue.ftra.f) 

20: 5w3 22: 6w3 

0.0667 0.00151 

0.23168 0.12817 

0.04988 0.00304 

0.5707 0.11346 

0.3789 0.0211 

ndo nd 
1.1265 0.1155 
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Tasa 
de 

Con .... 

3.17 

1.75 

2.14 

1.23 

2.32 

2.48 

1.42 

@ Harina de pescado 0.05415 0.00356 

Mejillón 0.6442 0.12252 

Jojoba nd nd 
PastO nd nd 

• nd = No detectado por el método usado: @ Harina de pescado igual a la utilizada (diferente lote). 
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Fig. 2. Intervalo de confianza para las pendientes. 

I 
tas 4 Y 7testigo no fueron significativamente di­
ferentes entre sí, pero significativamente dife­
renles a los de las demás dietas (Fig. 2). 

El mejor (FCR) de ( 1.23) se OblUVO con la 
dieta 4 (Cuadro 2) superando al testigo (1.42), la 
dieta 2 registró una lasa de conversión aceptable 
( 1.75). La dieta testigo presentó el mayor porcen­
taje del ácido graso 20: 5w3 continuando con la 
dieta 4. La harina de mejillón evidenció, la con­
centración más elevada del 22: 6w3. De las for­
mulaciones con esta harina la dieta 4 y testigo . 
contenían cantidades similares (0. 113 y 0.1 15%). 
A diferencia de la dieta 2 con (0.128) (Cuadro 3), 
las correlaciones entre el crecimiento y la con­
centración de (PUFA) resultaron significativas, 
con coeficientes de correlación de 0.90 (p<D.05) 
para el 20: 5w3 y 0.81 para el 22: 6w3 (P<D.05). 
La mayor sobrevivencia obtenida fué con las 



4�4 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL 

dielas 4 Y 6 (97.8 %). el lesligo regislró (64.4 
%). Esta líltima regislró el mayor número de 
mudas siguiéndole las dielas 2 y 4 (Cuadro 2). 
Los índices de correlación entre el número de 
mudas y (PUFA) resullaron para el 20: 5w3. 
0.90 (1'<0.05) y para el 22: 6w3. 0.81 (1'<0.05). 

DlSCUSION 

Independientemente de la fluctuación de 
la temperatura. la razón de crecimiento no 
difiere de los valores rcportados (Solis 
1988). El (SGR) en esle Irabajo es compara­
hle a los ohtenidos con P. mOl/odol/ dc O.8g 
por Piedad-Pascual y Calaculan (1990). Los 
análisis de varianza y covarianza corroboran 
que el (FCR) en la diela 4. resulló mejor que 
el tcsligo. 

Se ha demostrado que los (PUFA) 20: 5w3 
y 22: ów3 son esencialcs en las dietas de pc­
neidos (Araujo-Leal 1991). En eSle trabajo. se 
confirma la importanci<t dc (PUFA) en las 
dictas. así como él la limilada capacidad que 
poseen eslOs organismos para sinletizarlos. 
La razón de mudas dcl tcstigo resultó signifi­
cativamenle mayor a la dieta 4. sin embargo 
los resultados en crecimienlO no difieren. La 
alta correlacion entre el número de mudas y 
la concentración del ácido graso 20: 5w3. de­
muestra la importancia en el proceso de mu­
das en los crustáceos. La escasa aceptación 
del pasto marino sugiere mayor investigación. 
L<ls t<lsas de crecimienlo y sobrevivencia re­
sultaron aceptables en P. mOl/odo,,; sería de­
seable promovcr más investigación sobre la 
posibilidad de cultivar esta especie en la re­
gión dehido el su resistcncia a las condiciones 
climáticas locales. Para optimizar el uso de la 
harin<l de jojoba (Simmondsia c/¡il/el/s;s ) para 
organismos acuáticos. se requiere mayor in­
vestigación. La formulación establecida en la 
diela 4, sustituyc al tcstigo cn la alimentación 
de camaroncs. 

RESUMEN 

Se evaluaron las tasas de crecimiento y supervivenci:. 
l:n juveniles del camarón PelU/ell!i 1/10110(101' (2�·30 mm de 
longitud total). utili7.ando produelos regionales de Baja Ca­
lifornia (harina de jojoba SimnuJlul.f;u dlinenSÍJ. paSIO ma­
rino Z4).Hera mtlri,w. pescado y mejillón M)'tifll.f xallopro· 
I"IIIC;a/ls) y un testigo. L1 dicta con 36.7% de proteína pro· 

dUJO una lasa de crecimiento de t .82 %, que no difieren 
.. ignificativarnente dl:1 t ,90 y 31.9% respectivos del testigo. 
pero sí un Factor de Conversión Alimenticia (1.23) Y una 
supervivencia ( 97.8%) mayores que los vatores de 1.42 y 
64.4% del testigo. La presencia en las diet:L" de lo ... ácidm 
graso ... polin ... atur.rdo ... 20: �w� y 22: 6w3 re ... ultaron esen­
ciales en la alimentación de estos camarones. 
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