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Se evaluo el efecto de dos tipos de alimento microencapsulado comercial (Zeigler y Frippak) sobre el desarrollo larvario del camarén
rosado Farfantepenaeus duorarum. Cada tratamiento consistio en tres réplicas. Para evaluar la influencia del alimento microencapsulado
se tomaron los parametros de crecimiento, indice de desarrollo y sobrevivencia. Las variables ambientales temperatura, salinidad,
concentracion de oxigeno disuelto y pH no presentaron cambios bruscos que pudieran haber afectado el desarrollo larvario. Se observo
que utilizando los dos alimentos de acuerdo con las indicaciones del fabricante el desarrollo y el crecimiento no son significativamente
diferentes. Sin embargo, con el alimento Zeigler suministrado en las concentraciones y combinaciones indicadas para esta especie se
pudo obtener un alto porcentaje de sobrevivencia, del 78%.

Pink shrimp larvae of Gulf of Mexico, Farfantepenaeus duorarum, were fed with two types of commercial microencapsulates (Zeigler
and Frippak), and evaluated their effect on the larval development. Each process consisted in three replies to evaluate the influence of
the microencapsulated food. Growth parameters, index of development and survival were taken. Environmental variables like
temperature, salinity, solved oxygen and pH did not have abrupt changes that could have affect the larval development. It was
observed that using foods according to the manufacturer indications the development and growth were not significantly different;

Introduccion

el cultivo del camarén. Cuando las larvas agotan sus reservas

vitelinas y empiezan a capturar e ingerir alimento atraviesan
la etapa mas critica de su desarrollo y es cuando existen los mayores
indices de mortalidad. Para que las larvas sobrepasen con éxito esta
etapa deben disponer del alimento nutritivamente ideal, en la con-
centracion adecuada y con las condiciones del medio estables. Este
alimento puede ser vivo, como el plancton, o inerte como el artificial
o microencapsulado (Torrentera y Tacon, 1989). El alimento vivo se
puede cultivar masivamente, mientras que el alimento artificial tiene
que adquirirse o fabricarse. Sin embargo, el cultivo de fitoplancton y
zooplancton necesita cuidados y controles que lo encarecen, ademas
de que requieren de una alta velocidad de produccion sujeta a las
necesidades de las larvas, sobre todo a grandes escalas. La produc-
cion del alimento artificial es una técnica muy reciente, poco experi-
mentada y que tedricamente ofrece resultados muy prometedores
(Meyers, 1972).

Entre las ventajas de las dietas microencapsuladas destacan que
son faciles de producir masivamente, se conoce la composicion de la
dieta, se mantiene constante la calidad en la fabricacion, el tamafio
de particula es predefinido, es facil su manejo y almacenamiento,
mantiene estable la calidad del agua, protege los nutrientes de proce-
sos oxidantes, reduce la volatilidad y evita la pérdida de nutrimentos
esenciales (Jones ef al., 1976). Algunos son muy caros, pero con los

E 1 abastecimiento de postlarvas es un problema fundamental en

refinamientos e ingredientes que contienen pueden sustituir a los ali-
mentos vivos en escala comercial (Treece ef al., 1990). Diferentes
empresas se han dedicado a la produccion de alimento artificial y
realizan experimentos de alimentaciéon con moluscos, crusticeos y
peces. La mayoria de las dietas artificiales han sido disefiadas princi-
palmente para el camaroén blanco Litopenaeus vannamei, sin embar-
g0, debido a los problemas que implica la transfaunacion, la tenden-
cia actual de la camaronicultura es lograr obtener la biotecnologia
para el cultivo de especies nativas.

Antecedentes

La tendencia a usar dietas artificiales microencapsuladas o
microparticuladas es cada vez mayor. En la seleccion del alimento
microencapsulado se debe de tomar en cuenta el tamafio de la parti-
cula, ya que las larvas seleccionan su alimento en funcion de su esta-
dio. Jones et al. (1979) realizaron un experimento sobre el tamafio
optimo del alimento particulado en larvas de Farfantepenaeus
Jjaponicus y encontraron que las protozoeas I consumen particulas de
unos 10 micrones y las mysis II y III de 28 micrones. En camarones
de L. schmitti se observo que la seleccion por tamafio varia en cada
estadio larvario, y que este grado de seleccion disminuye con el de-
sarrollo. Por tanto, mientras mas adecuado sea el alimento el gasto
de energia de las larvas para fragmentar el alimento serd menor (De
la Cruz, 1989). Corbala (1990) trabaj6 con F. duorarum y observo
que las larvas alimentadas con Frippak incrementan la sobrevivencia,
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ya que la talla y el indice de desarrollo mostraron incrementos simila-
res a los otros tratamientos. Lopez (1992) ha iniciado estudios ten-
dientes a la produccion de poslarvas del camaron rosado L. duorarum
y esto ha estimulado la investigacion mas detalladas con alimento
artificial para conocer su asimilacion en cultivo, ya que cada especie
tiene diferentes exigencias nutritivas y por tal motivo se necesita ob-
tener resultados reales acordes con cada una. Por estas razones, este
trabajo pretende conocer el efecto en el incremento en talla,
sobrevivencia y desarrollo larvario con dos marcas de alimento
microencapsulado y determinar cual de los dos tipos ofrece mejores
ventajas nutritivas en las larvas de camaro6n rosado del Golfo de Méxi-
co, Farfantepenaeus duorarum.

Area de estudio

Las hembras gravidas de camarén rosado se capturaron en la sonda
de Campeche, cerca de Cayo Arcas, a los 20°13" latitud Norte y 91°58”
longitud Oeste, a una profundidad de 34 brazas. El trabajo experi-
mental se realiz6 en el Centro Regional de Investigacion Pesquera de
Lerma, Campeche, donde los especimenes se aclimataron y acondi-
cionaron para el desove y las larvas obtenidas se sembraron en tan-
ques experimentales.

Materiales y métodos

Los nauplios de camarén rosado que se utilizaron en el experimento
se obtuvieron del desove de una hembra madura capturada en el me-
dio natural y desovada en laboratorio. La colecta de los nauplios se
realizé colocando una fuente de luz para reunirlos gracias a su
fototactismo positivo. Una vez colectados se tomaron muestras para
cuantificarlos. La densidad de siembra fue de 100 nauplios por litro.
Los nauplios se colocaron en tanques de cinco litros con agua de mar
previamente filtrada a través de un filtro de cartucho de 5 pm y pos-
teriormente con una lampara de luz ultravioleta, que fue tratada con
EDTA (sal disddica) a razén de 10 mg/1 con el propésito de disminuir
la toxicidad de los metales pesados (Lawrence et al., 1981).

Los tanques experimentales contaron con suministro de aire para
mantener los niveles de oxigeno y la mezcla homogénea del alimento
vivo y microencapsulado. El diseflo experimental consistié en cinco
tratamientos con dos réplicas distribuidos de manera aleatoria.

Los alimentos microencapsulados utilizados fueron de las marcas
Zeigler y Frippak suministrado a dosis diferentes en cada tratamien-
to, de la siguiente manera:

Tratamiento 1

Se suministré alimento microencapsulado de la marca Zeigler con la
dosis recomendada por el fabricante para cada subestadio. Para
Protozoea I y II, un gramo por tonelada (1 g/t) de microencapsulado
y Chaetoceros en concentracion de 50,000 células por mililitro (cel/
ml); para Protozoea III, 2 g/t de microencapsulado, Chaetoceros en
concentracion de 60,000 cel/ml y 10 nauplios de Artemia; para Mysis,
I5 g/t de microencapsulado, Chaetoceros a 10,000 cel/ml y 15 nauplios
de Artemia; para Mysis 11, 6 g/t de microencapsulado, Chaetoceros a
10,000 cel/ml y 20 nauplios de Artemia; para Mysis III, 5 g/t de
microencapsulado, Chaetoceros a concentracion de 10,000 cel/ml y
20 nauplios de Artemia. Las dosis de microencapsulado se suminis-
traron tres veces al dia, duplicando la tercera dosis para cubrir las
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recomendaciones del fabricante. Las microalgas se suministraron dos
veces al dia.

Tratamiento 2

Se utiliz6 alimento microencapsulado de la marca Zeigler duplicando
las concentraciones recomendadas por el fabricante para cada esta-
dio, pero suministrado dos veces al dia y complementado con
Chaetoceros en concentracion de 40,000 cel/ml, Tetraselmis a 7,000
cel/ml y dos nauplios de Artemia por mililitro.

Tratamiento 3

Se utilizé microencapsulado de la marca Frippak a razén de 0.5 g/t
para Protozoea I, II y III, ademas de 50,000 cel/ml de Chaetoceros.
Para Mysis I, II y III se suministraron 1 g/t de microencapsulado y
50,000 cel/ml de Chaetoceros. Las dosis de microencapsulado se apli-
caron tres veces al dia, duplicando la tercera dosis para cubrir las
recomendaciones del fabricante. Las microalgas se suministraron dos
veces al dia.

Tratamiento 4

El microencapsulado utilizado en este tratamiento fue Zeigler en con-
centracion de 0.5 g/t para Protozoea I, Il y III, y 1 g/t para Mysis I, I
y 111, suministrado dos veces al dia, duplicando la dosis recomendada
por el fabricante, ademas de 40,000 cel/ml de Chaetoceros, 7,000
cel/ml de Tetraselmis y dos nauplios de Artemia por mililitro.

Tratamiento 5

En este tratamiento solo se les dio a las larvas alimento vivo en con-
centracion de 40,000 cel/ml de Chaetoceros, 7,000 cel/ml de
Tetraselmis, ocho rotiferos y dos nauplios de Artemia por mililitro,
dos veces al dia.

Para mantener constante la cantidad adecuada de microalgas se
utiliz6 la formula de ajuste de alimento modificada por de la Cruz en
1988:

Va = Vr(Cd-Cr)/Ca-Cd
Donde:

Va = volumen de alimento por afiadir

Vr = volumen de agua en el tanque de larvas
Cd = concentracion de alimento deseado

Cr = concentracion residual de alimento

Ca = concentracion del alimento

Para medir crecimiento, sobrevivencia e indice de desarrollo fue
necesario determinar el tamafio de muestra de acuerdo con la siguien-
te formula:

N= ()W /k) ()
Donde:

N = tamaiio de la muestra

s = desviacion de la media

t = porcentaje de error en decimales
x = media aritmética de la muestra



El nivel de error utilizado fue de 0.05.

Para calcular el crecimiento, a los individuos de las muestras de
cada tratamiento se les realizaron las mediciones correspondientes a
cada subestadio. A las larvas protozoea I (PI) se les midié desde la
parte anterior del cefalotorax hasta la parte final de la furca, sin in-
cluir las espinas; a las PII y PIII desde el extremo anterior del rostrum
hasta el final de la furca sin incluir espinas y de las Mysis hasta
poslarvas desde la parte anterior del rostrum hasta el final del telson
(Dobkin, 1961).

Para obtener el indice de desarrollo se realizaron observaciones
cada 24 h a los individuos y se le asigno valores absolutos a cada
subestadio aplicando la férmula de Villegas y Kanazawa (1979).

ID = A/N
Donde:

A = valor absoluto por nimero de larvas examinadas.

N =numero de larvas examinadas.

Valor absoluto: PI=1, PII =2, PIII =3, MI =4, MIl =5, MIIIl =
6,PL1=7

La supervivencia fue obtenida al final del experimento calculando
el nimero de animales sembrados al inicio, expresando el resultado
en por ciento.

Durante la fase experimental se midi6 una vez al dia la temperatu-
ra y la concentracion de oxigeno con un oximetro digital YSY
Corporation, Inc.; 1a salinidad con un refractometro Atago Hand 1000
y el pH con un potenciémetro marca Conductronic.

Las pruebas estadisticas se hicieron con el programa Statgraph
Plus mediante el andlisis de varianza de una via de clasificacion utili-
zando la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 0.05.

Resultados

En cuanto a las variables fisicoquimicas del ambiente, se registraron
condiciones normales y homogéneas de temperatura y oxigeno y,
aunque el pH y la salinidad variaron entre los tratamiento, no se de-
tectaron cambios bruscos en relacion con la media encontrada diaria-
mente. Los promedios se muestran en la fabla 1.

Con respecto a la tasa de crecimiento, no se observaron diferen-
cias significativas entre los tratamientos y el incremento fue homogé-
neo (Fig. 1).

En el indice de desarrollo y en la tasa de crecimiento no se obser-
varon diferencias significativas. En los tratamientos dos, tres, cuatro
y cinco las larvas tardaron 192 h en pasar de PI a PL1 y en el trata-
miento 1 tard6 24 h mas (Fig. 2).

Tabla 1. Promedio de las variables fisicoquimicas del ambiente.

VARIABLE AMBIENTAL PROMEDIO
Salinidad (%o) 40.1+ 4
Oxigeno (mg/1) 622+ 1
Temperatura °C 2742+ 1.2
PH 8.03+£0.2
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Fig. 1. Tasa de crecimiento de larvas de camarén rosado Farfantepenaeus
duorarum con diferentes tipos de alimentos microencapsulados.
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Fig.2. Indice de desarrollo de larvas de camardn rosado Farfantepenaeus
duorarum con diferentes tipos de alimento microencapsilado.
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En la supervivencia si se observaron diferencias significativas en
los tratamientos uno, tres y cinco con 67, 36 y 69%, respectivamente.
Los tratamientos dos y cuatro con 76 y 75% (Fig. 3).
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Fig. 3 Sobrevivencia de larvas de camaron rosado Farfantepenaeus duorarum
bajo diferentes tipos de alimento microencapsulado.

Discusion

Las variables fisicoquimicas del ambiente estuvieron estables, sin
cambios bruscos y dentro de intervalos aceptables para el cultivo
larvario de otras especies de peneidos (Crego, 1988; De la Cruz, 1988).

Los incrementos de talla fueron muy similares entre los tratamien-
tos. Tal como lo mencionan Kuban y Col (1985), el crecimiento es
uno de los pardmetros que indica mejor el valor nutricional de una
dieta. Es notorio que en el tratamiento cinco, en el cual no se utilizd
microencapsulado sino s6lo alimento vivo, se obtuvieron incremen-
tos mayores, a diferencia de los resultados obtenidos por Gelabert
(1988) alimentando a las larvas de P. schmitti con un microencapsulado
marca Topal, con tendencia a la disminucion del tamafio de los indi-
viduos a medida que disminuye la dosis de alimento vivo y aumenta
la del microencapsulado.

Con respecto al indice de desarrollo, al analizar los resultados se
observo que el lapso fue de 192 h, fue similar entre los tratamientos,
independientemente del tipo de alimentacion aplicada, y las diferen-
cias se registraron en el tratamiento uno, el cual tardé 24 h mas que el
resto de los tratamientos. Se obtuvieron datos similares a los reporta-
dos por Alfonso et al. (1988) con L. Schmitti, con un régimen alimen-
ticio compuesto por dos algas, y a los obtenidos por Mochizuki (1978),
quien mantuvo a las primeras postlarvas de F. monodon a los nueve
dias con una mezcla de diatomeas. Aunque las dietas son muy dife-
rentes, los datos constatan que el desarrollo no se afecta cuando la
calidad de la alimentacion es adecuada y es capaz de cubrir los reque-
rimientos nutricionales de los diferentes estadios del camaron.

En cuanto a supervivencia, se observo que el tratamiento 3 fue el
que dio el porcentaje mas bajo (36%), mientras que con los demas
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tratamientos se obtuvo arriba del 60%. Estos resultados son similares
a los obtenidos por Alfonso et al. (1985) y Gelabert (1988).

Analizando los resultados de manera grupal, se considera que en
cuanto al crecimiento y desarrollo no existe diferencia al utilizar una
u otra marca. Tomando en cuenta la supervivencia se obtuvieron
mejores resultados en el tratamiento con alimento microencapsulado
Zeigler.

Conclusiones

1. Las marcas de los microencapsulados Frippak y Zeigler en las
proporciones indicadas por el fabricante para la alimentacion
de larvas de camar6n son adecuadas para un buen crecimiento
y desarrollo en las condiciones de cultivo con las cuales se
trabajo.

2. Con el alimento de la marca Zeigler se obtuvieron, ademas, altos
porcentajes de supervivencia en las larvas de F. duorarum.
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