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Abstract: Growth and survival rates were studied in young Penaeus monodon 25-30mm in total length that were fed
local products from Baja California, Mexico. naimely, pulverized Simmondsia chinensis. Zostera marina. and Myrilus
galloprovincialis as well as a testigo. A diet that was 36.7% protein resulted in a 1.82% growth rate did not differ from
the testigo (respective values: 1.90 and 31.9) but had a higher Nutrition Conversion Factor (1.23) and higher survival (
97.8%. compared to 1.42 and 64.4% in the testigo). Poly-insaturated fatty acids (20: Sw3 y 22: 6w3) were basic food

components
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En afios recientes los cultivos semi-intensi-
vos e intensivos de camar6n se han intensifica-
do a nivel mundial, con base en los mejores
rendimientos obtenidos por unidad de drea, sin
embargo el mayor costo en la operacién (40 a
60%) se debe al alimento (Pillay 1983 en Kuri-
Nivén 1991). Las fuentes mds comunes de pro-
teinas, en la elaboracién de alimentos para or-
ganismos acudticos 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 limitacién mds 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 econémicas
de proteina vegetal, pero hay poca informacién
de la disponibilidad y cualidades de estos mate-
riales, incluyendo la posible presencia de sus-
tancias t6xicas que podrian causar mortalidades
masivas al incorporarlos a las dietas. El objeti-
vo de esta investigacion fue el utilizar fuentes

proteicas de origen regional como alternativa-
s.en la formulacién de dietas en peneidos.

MATERIALES Y METODOS

Se recolect6 juveniles de Penaeus mono-
don (Fabricius, 1978) en la costa sur de Si-
naloa, México (C6érdova Murueta er al.,
1994), probdndose seis dietas (Cuadro 1).
Cuatro contenian harina de jojoba desgrasa-
da (Simmondsia chinensis) (Verviscar et al.
1978). Los bioensayos se compararos con
una dieta comercial FRIPPAK # 4CD>90.
Las dietas se prepararon en forma de granu-
los (“pellets™) de @ = 1.0 mm. Se utiliz6 ha-
rina de jojoba (Simmondsia chinensis), pasto
marino (Zostera marina), harina de pescado
y mejillén (Mytilus galloprovincialis) deshi-
dratado. Se agregé el 1% de la mezcla vita-
minica Colvin y Brand (1977), modificada
por TECNO-ALEN.
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CUADRO |

Proporciones de ingredientes incluidos en cada una de las dietas experimentales
(1-6) y el testigo (7) y composicion proximal de las mismas

(%) 1 2 3
A 23.95 0.0 52.83
B 0.0 28.23 0.0

C 0.0 0.0 42.17
D 71.05 66.77 00

a 6091 59.10 41.88
b 3.14 321 8.93
¢ 9.0 11.21 23.24
d 6.19 376 5.45
e 22.79 2337 8.56
f 2.94 2.44 5.84
g 4.74 4.70 417

4 5 6 7
0.0 13.17 19.71 0.0
58.06 12.70 5.0 0.0
36.94 0.0 0.0 0.0
0.0 69.13 70.29 0.0
36.72 53.35 54.02 31.92
5.16 4.89 400 3.6l
2649 9.44 8.99 14.86
6.02 10.54 2.08 11.65
11.96 21.08 21.33 21.17
5.76 2.87 2.58 297
370 487 473 5.03

A = Harina de pescado; B = Harina de mejillén; C = Pasto marino (Z marina); D = Harina de jojoba (S. chinensis). a = Protei-
nas. b = Humedad: ¢ = Cenizas: d = Grasas; e = Carbohidratos: f = Fibra cruda; g = K Cal/g.

Las proteinas se determinaron con el método
de Malara y Charra (1972); los carbohidratos
por extraccién con 4cido sulfurico Whyte
(1987). Los lipidos, con el método de (Bligh y
Dyer 1959); la fibra cruda con el método Ken-
nedy (AOAC, 1978). Los 4cidos grasos 20:
Sw3y 22: 6w3 por cromatografia de gases.
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Fig. |. Comparacién de las tineas de regresién longitud-
tiempo de los diferentes tratamientos.

Se utilizaron acuarios de 19.0 I. El recambio
de agua fue en 100% / dia. Cada acuario conte-
nia 15 juveniles de 25 a 30 mm de longitud, ali-
mentados con una racién equivalente al 12% /
dia de su biomasa en peso humedo. La biomasa
se calcul6 semanalmente con la ecuacién alo-
métrica, Ricker (1979). A las variables medidas
(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, pH,
nimero de mudas y mortalidad), se les aplicé
un andlisis de covarianza (Sokal y Rohlf 1981).
La tasa de conversion alimenticia (FCR) se cal-
cul6 segin Sedgwick (1980). El crecimiento en
los camarones se reporta como razén de creci-
miento especifico (SGR) Hopkins, 1992. Las
raciones alimenticias para cada tratamiento se
determinaron con la ecuacion W(L) = 1.345 X
10-5 1.2-888

RESULTADOS

La temperatura oscilé entre + 9 y 34°C.la
salinidad entre + 27.5 y 33 ©/,,. El pH vari6
entre + 7.6 a 8.7 y el oxigeno disuelto durante
el experimento, mantuvo una concentracién pro-
medio de 7.8 ppm % 2.7 para todos los trata-
mientos. Las diferencias entre pendientes (Fig.
1) de las regresiones de longitud contra tiempo,
resultaron ser altamente signiticativas (P<0.01).
El anélisis “a posteriori” sefialé que los interva-
los de confianza en las tasas de crecimiento die-
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CUADRO 2
Longitudes iniciales y finales, sobrevivencia. mudas y tasas de conversiin alimenticia
(FCR) calculadas segun Sedgwick 1980
Dieta Long Long. Tasa Sobrev. Mudas Peso Alim. Tasa
No. Inic. Final de % Ganado Consum. de
(mm) (mm) crec. (g) (g) Conv
1 27.0 322 0.801 86.7 33 253 8.03 3.17
2 275 35.0 1.213 88.9 65 5.30 9.29 1.75
3 27.6 34.1 0.994 933 43 428 9.18 2.14
4 27.0 383 1.823 97.8 65 9.29 11.47 1.23
S 28.0 33.7 0.881 844 4] 3.82 8.88 2.32
6 27.1 324 0.770 97.8 45 354 8.77 248
7 27.6 38.7 1.905 64.4 103 7.34 10.43 1.42
CUADRO 3
Acidos grasos contenidos en las dietas (Porcentaje de muestras)
Dieta 20: Sw3 22: 6w3
1 0.0667 0.00151
2 0.23168 0.12817
3 0.04988 0.00304
4 0.5707 0.11346
5 0.3789 0.0211
6 nd* nd
7 1.1265 0.1155
@ Harina de pescado 0.05415 0.00356
Mejillon  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).
Y T tas 4 y 7testigo no fueron significativamente di-
20 ferentes entre si, pero significativamente dife-
~ I } rentes a los de las demds dietas (Fig. 2).
o .
~ e El mejor (FCR) de (1.23) se obtuvo con la
E e dieta 4 (Cuadro 2) superando al testigo (1.42), la
s nsl dieta 2 registr6 una tasa de conversién aceptable
S0 } (1.75). La dieta testigo presenté el mayor porcen-
a g } } taje del dcido graso 20: S5w3 continuando con la
064 dieta 4. La harina de mejillén evidencid, la con-
oal . . . : . centracién miés elevada del 22: 6w3. De las for-
! e 2 - 6 4 mulaciones con esta harina la dieta 4 y testigo,
contenian cantidades similares (0.113 y 0.115%).
A diferencia de la dieta 2 con (0.128) (Cuadro 3),
T e T e e P AT las correlaciones entre el crecimiento y la con-

centracion de (PUFA) resultaron significativas,

con coeficientes de correlacién de 0.90 (P<0.05)
parael 20: Sw3 y 0.81 para el 22: 6w3 (P<0.05).
L.a mayor sobrevivencia obtenida fué con las
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dictas 4 y 6 (97.8 %), cl testigo registro (64.4
%). Esta dltima registré ¢l mayor ndmero de
mudas siguiéndole las dietas 2 y 4 (Cuadro 2).
[Los indices de correlacion entre el ndmero de
mudas y (PUFA) resultaron para el 20: Sw3,
0.90 (P<0.05) y para el 22: 6w3. 0.81 (P<().05).

DISCUSION

Independientemente de la fluctuacion de
la temperatura, la razén de crecimiento no
difiere de los valores reportados (Solis
1988). El (SGR) cn esle trabajo es compara-
ble a los obtenidos con P. monoden dc 0.8g
por Piedad-Pascual y Catacutan (1990). Los
andlisis de varianza y covarianza corroboran
que ¢l (FCR) en la dicta 4, resulté mejor que
el testigo.

Se ha demostrado que los (PUFA) 20: Sw3
y 22: 6w3 son esenciales en las dictas de pe-
neidos (Araujo-Leal 1991). En este trabajo, se
confirma la importancia de (PUFA) en las
dictas, asi como a la limitada capacidad que
poscen eslos organismos para sintetizarlos.
[.a razon de mudas del testigo resulté signifi-
cativamente mayor a la dicta 4, sin embargo
los resultados en crecimiento no dificren. La
alta correlacion entre ¢l nimero de mudas y
la concentracion del dcido graso 20: Sw3, de-
muestra la importancia en el proceso de mu-
das en los crusticeos. La escasa aceptacion
del pasto marino sugicre mayor investigacion.
[Las tasas de crecimiento y sobrevivencia re-
sultaron aceptables en P. monodon: seria de-
seable promover mds investigacion sobre la
posibilidad de cultivar esta especie en la re-
gion debido a su resistencia a las condiciones
climdticas locales. Para optimizar ¢l uso de la
harina de jojoba (Simmondsta chinensis ) para
Organismos acuiticos, s¢ requicre mayor in-
vestigacion. La formulacion establecida en la
dicta 4, sustituye al testigo en la alimentacion
de camarones.,

RESUMEN

Se evaluaron las tasas de crecimiento y supervivencia
en juveniles del camarén Penaeus monodon (25-30 mm de
longitud total). utilizando productos regionales de Baja Ca-
lifornia (harina de jojoba Stmmaondsia chinensis. pasto ma-
rino Zostera marina. pescado y mejillon Myiitus gallopro-
vincialls) y un testigo. La dieta con 36.7% de proteina pro-

dujo una tasa de crecimiento de 1.82 %. que no difieren
significativamente del 1.90 y 31.9% respectivos del testigo.
pero si un Factor de Conversién Alimenticia (1.23) y una
supervivencia ( 97.8%) mayores que los valores de 1.42 y
64.4% del testigo. La presencia en las dietas de los dcidos
grasos polinsaturados 20: Sw3 y 22: 6w3 resultaron esen-
ciales en la alimentacién de estos camarones.
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