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Introducción 

 

En los laboratorios de producción de postlarvas de camarón se suministra, en los estadios de 

protozoea y mysis, alimento vivo para garantizar buenos resultados en el cultivo  sin embargo, el 

empleo de alimentos artificiales posibilita reducir la costosa dependencia de las algas y los 

quistes de Artemia ( Wouters et al, 2004). Aunque los resultados alcanzados con diferentes dietas 

artificiales en el cultivo larval son satisfactorios, aún existe gran preferencia por la utilización del 

alimento vivo. Sin embargo, en los últimos años con vistas a disminuir los costos de producción, 

la contaminación y agilizar el proceso productivo, diferentes empresas se han dado a la 

producción de alimentos artificiales para sustituir parcial (Fegan, 1992) o totalmente el alimento 

natural (Kurmaly, et.al.; 1989; Avale y Rothius, 1991; Ottogalli, 1991; Baert et.al., 1995; 

Narciso, 1995 , Sunilkumar, 1996; Gaxiola, et al.,2002). 

 

Las microalgas del género Spirulina son fuentes de alto nivel proteico, ricas en vitaminas, 

aminoácidos esenciales, minerales, ácidos grasos esenciales (ácido gamma - linolénico), y 

pigmentos antioxidantes como los carotenoides (Belay et al., 1996). Además de poseer un alto 

valor nutricional presentan función inmunomoduladora y efectividad probada en la protección de 

la radiación (Takeuchi et al., 2002). Chow y Woo (1990) y Watanabe et al .(1990) han 

desarrollado estudios con buenos resultados con el fin de utilizar la microalga Spirulina en la 

alimentación de especies acuáticas. 
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En Cuba se produce de forma comercial el polvo de la microalga Spirulina platensis el cual 

posee características físicas y nutricionales optimas para su utilización como alimento para 

cualquiera de las fases del cultivo de organismos acuáticos. 

El objetivo de este trabajo fue mejorar la eficiencia en el cultivo, a través de la inclusión de un 

recurso nacional, en el esquema de alimentación de larvas de Litopenaeus schmitti. 

 

Materiales y Métodos 

 

Se realizaron dos diseños experimentales totalmente al azar en el Laboratorio de Producción de 

“semilla” YAGUACAM, Provincia Cienfuegos, Cuba. En el primero se ensayaron diferentes 

niveles de sustitución de alimento vivo fitoplanctónico (Chaetoceros muelleri) por polvo de 

Spirulina sp. en 5 tratamientos (Tabla 1) con 3 replicas cada uno. Las raciones se comenzaron a 

aplicar a partir de la observación de nauplios en subestadio V avanzados. Para la sustitución de 

alimento vivo por el polvo de la microalga Spirulina platensis se determinó el peso seco de Ch. 

muelleri, y se sustituyó la cantidad establecida en cada tratamiento. 

Los nauplios fueron sembrados en tanques de fibras de vidrio cilíndricos y fondo cónico, con 50 

L de agua de mar, a una densidad inicial de 150 nauplios V / L, suministrándose aireación 

constante a través de piedras difusoras, para asegurar concentraciones de oxígeno disuelto en el 

orden de 5 mg/L y sometidos a iluminación artificial durante 24 horas diarias, con luz 

fluorescente situada a 0.4 m de la superficie de los tanques, el ensayo abarcó desde el estadio de 

protozoea I ( P 1) a mysis I (M 1). 

A partir de protozoea I, antes de suministrar la primera dosis de alimento del día y después de 

tomar las muestras de larvas se realizó el intercambio de agua entre un 20 - 50% del volumen 

total de los tanques. 
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Tabla 1. Concentración de los diferentes alimentos según el tratamiento aplicado 

Tratamiento  Alimentos Concentración 
I 100 % de Ch. muelleri 40 000 cel.ml-1 
II 75 % de Ch.  + 25 % de polvo de Spirulina 30 000 cel.ml-1 +5µgmL-1 
III 50 % de Ch. muelleri  + 50 % de polvo de 

Spirulina 
20 000 cel.ml-1+10µgmL-1 

IV 25 % de Ch. muelleri  + 75 % de polvo de 
Spirulina 

10 000 cel.ml-1+15µgmL-1 

V 100 % de polvo de Spirulina 20 µgmL-1 
       
 

Se añadió y verificó en cada tratamiento y durante todo el período de la etapa experimental Ch. 

muelleri en las concentraciones indicadas a las 8:00 y 16:00 y 24 h de cada día y polvo de las 

microalgas tres veces al día (08:00; 16:00 y 24:00 h). En los tratamientos donde se alimentó con 

Spirulina sp. solamente, se comenzó a suministrar al observarse nauplios en subestadio V 

avanzado, cada 4 h (04:00; 08:00; 12:00; 16:00; 20:00 y 24:00 h). 

En el segundo ensayo la microalga Spirulina sp. fue utilizada como aditivo, en un alimento 

microparticulado para la especie evaluando 5 tratamientos (Tabla 2) con 3 replicas, donde se 

sustituyeron total y parcialmente las raciones de nauplios de Artemia por el alimento seco. 
 

Tabla 2. Tipo de alimento, ración y frecuencia de alimentación en el segundo ensayo 

Horas de alimentación 
AM PM 

Tratamientos 

2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 
1 A A A A A A A A A A A A 
2 A M A A A M A A A M A A 
3 A M A M A M A M A M A M 
4 M A M M M A M M M A M M 
5 M M M M M M M M M M M M 

A – Nauplios de Artemia (2 nauplios/ml) 
M – Alimento microparticulado ( 1g/m3 

 

Para el análisis de los resultados de ambos ensayos, fueron considerados el crecimiento, la 

supervivencia, la velocidad de metamorfosis y el cómputo químico. 
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Obtención y características de los alimentos utilizados. 

Microalga viva 

El cultivo de la microalga se realizo en el área de producción de alimento vivo del laboratorio, 

logrado en cultivo monoalgal, mediante aumento progresivo de volumen. Los inóculos utilizados 

para alimentar fueron extraídos de tanques de 80 l, con 3 - 4 días de cultivo en dichos recipientes, 

mientras se encontraban en la fase exponencial de crecimiento, ubicados en un área techada con 

tejas traslúcidas, a temperatura ambiente, iluminación natural y 35  psu de salinidad, empleándose 

fertilización inorgánica para su crecimiento.  

Se tomo una muestra del cultivo de Ch muelleri, se concentró por centrifugación y se liofilizó 

para determinar su composición proximal en peso seco. (Tabla 3) 

 
Tabla 3. Composición proximal del liofilizado de Ch. muelleri. 

Proteína total (%) 43.11 

Lípidos totales (%) 21.48 

Ceniza (%) 18.33 

Extracto Libre de Nitrógeno (%) 17.07 

 

Microalgas secas y microparticulado 

Spirulina platensis fue suministrada por la Empresa de Producción y Comercialización de 

Microalgas y sus derivados GENIX, cuya composición bromatológica  se presenta en la Tabla 4. 

Esta especie fue cultivada en la provincia de Matanzas, Cuba, empleando el medio de cultivo 

“Zarrouk”, (Zarrouk, 1966), concentrada a través de filtrado mecánico mediante mallas y por 

gravedad, posteriormente secadas en bandejas a 70°C. 
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Tabla 4. Composición proximal (expresada en %) de Spirulina sp. 

Proteína 60-70 

Lípidos 5 - 7 

Extracto Libre de Nitrógeno 10 

Humedad 5 - 9 

Ceniza 12.2 

Fibra bruta 9.3 

 

La formulación del alimento microparticulado para el ensayo con larvas en la etapa de mysis se  

muestra en la Tabla 5 y su composición proximal en la Tabla 6. 
 

Tabla 5. Fórmula del alimento microparticulado elaborado en el laboratorio 

  INGREDIENTES % 

  Harina de pescado 30,0 
  Pasta de soya 13,0 
  Harina de camarón entero 15,0 
  Harina de calamar 16,0 
  Polvo de spirulina 5,0 
  Aceite de girasol 5,56 
  Aceite de hígado de tiburón 5,65 
  Premezcla de vitaminas(*) 2,0 
  Premezcla de minerales(*) 0,5 
  Vitamina c 0,5 
  Colesterol 0,5 
  Lecitina de soya 1,0 
  Cloruro de colina 0,2 
  Aglutinante (grenetina) 5,0 
  Total 100,0 
(*)La composición de las premezclas de vitaminas y 
minerales fue tomada de Davis y Arnold (2000). 
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Tabla 6. Composición proximal del alimento microparticulado. 

Proteína bruta (%) 57.00 ±0.30 

Lípidos totales (%) 13.53 ±0.04 

Humedad (%) 5.28 ±0.05 

Ceniza (%) 9.83±0.06 

Fibra cruda (%) 2.55± 0.02 

Extracto Libre de Nitrógeno (%) 17.05 

Energía (cal/ g) 4935.65± 5.23 

 

Ajuste del alimento 
 
Diariamente se realizaban observaciones a través de un microscopio estereoscópico (OLYMPUS 

VM, Japón, 1x-4x) para determinar el residuo del alimento vivo, utilizando un hematocitómetro 

de Neaubauer, ajustando éste según la fórmula tomada de Alfonso et al., (1988): 

 

Manejo del alimento seco 
 
El polvo de la microalga seca fue macerado con mortero para disminuir el tamaño de las 

partículas y posteriormente  pasadas  por  un  tamiz de 30 µm, logrando un rango de tamaños de 

partículas entre 7 y 30 µm. 

 

El alimento seco de ambos experimentos fue almacenado en un refrigerador doméstico (10ºC), y 

pesado en una balanza analítica con 0.01 g de precisión, momentos antes de ser suministrado a las 

larvas era hidratado, agitándolo durante 30 segundos aproximadamente y pasado a través de una 

malla de plancton para separar las partículas y evitar la formación de grumos en el agua de los 

acuatorios y el peletizado fue pasado por tamices para obtener tamaños de partículas entre 100 y 

200 µm. 

 

Los quistes de Artemia (INVE, Utah, USA) fueron incubados durante 24 horas con una 

iluminación continua y se les suministró una aireación vigorosa desde el fondo mediante el 
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empleo de piedras difusoras, la temperatura osciló entre 27 y 28º C y la salinidad permaneció en 

35 ups. 
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Manejo de los experimentos 

 

En los dos ensayos se registraron los parámetros físico – químicos del agua: temperatura (ºC), 

pH, salinidad (psu), y oxígeno disuelto (mg/L). Diariamente fueron realizadas observaciones 

microscópicas de las larvas para apreciar la motilidad, respuesta a la luz y determinar el sub-

estadio de desarrollo, inspeccionándoles el tracto digestivo con el objetivo de saber si consumían 

el alimento suministrado. 

 

El crecimiento de las larvas se determinó al final del experimento mediante mediciones 

microscópicas de 30 ejemplares de cada tanque, promediándose los tamaños de cada tratamiento 

de alimentación. Las mediciones para las PII y PIII, desde el extremo anterior del rostrum hasta el 

final de la furca excluyendo las espinas y para las mysis y las postlarvas desde el extremo anterior 

del rostrum hasta el extremo posterior del telson. 

 

Como control de la supervivencia, se realizaron conteos diarios en horas de la mañana mediante 

el método volumétrico, tomando 8 muestras por tanque de 100 ml cada una y para el cálculo de la 

supervivencia se consideró desde el estimado inicial de las larvas sembradas, hasta que se 

concluyó el experimento con la aparición de las primeras mysis, o las primeras postlarvas según 

fuera el caso, cuantificadas por 16 muestreos y se calculó el porcentaje de su representatividad  

Para la determinación del desarrollo de las larvas de cada tratamiento, se procedió al análisis de 

100 ejemplares de cada tanque al microscopio estereoscopio y se aplicó el Índice de desarrollo de 

Villegas y Kanazawa (1979): 

 

ID =  ∑ A/N   donde: 

A: valor absoluto asignado x número de larvas examinadas en cada subestadio, siendo los valores  

PI=1;  PII=2;  PIII=3 y  MI=4; MII=5, MIII=6; PL1=7 

N: Total de larvas examinadas en cada muestreo. 
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Se determinó el cómputo químico (Mitchell y Block, 1946) a los alimentos utilizados, tomando 

como referencia la composición aminoacídica de las postlarvas de  Litopenaeus schmitti, 

reportado por Gallardo et al., (1989). 

Los datos del crecimiento y los valores del Índice de desarrollo fueron sometidos a un ANOVA 

de clasificación simple, previo chequeo de la normalidad de los datos (Test de Kolmogorov- 

Smirnov ) y la homogeneidad de varianza (Test de Bartlett)) , las medias se compararon mediante 

la prueba de rangos múltiples de Duncan, y se trabajó con una probabilidad de α =0.05 (Sigarroa, 

1985). 

 

Para comparar los porcentajes de supervivencia entre los tratamientos se aplicó la prueba de χ2 

(Lerch, 1977). 

 

Resultados y Discusión  

 

Bioensayo 1. 

 

Los valores de las variables ambientales registradas se comportaron como se ilustra en la Tabla 7, 

manteniéndose éstos dentro de los rangos recomendados para la especie en esta fase del cultivo, 

los que coinciden con lo informado por Vega y de la Cruz (1988) para Litopenaeus schmitti en 

cautiverio. 

 
Tabla 7. Variables abióticos registrados 

VARIABLES Máximo Mínimo 

Temperatura (ºC) 29 28 

pH 8.3 8.2 

Salinidad (psu) 35 

Oxígeno disuelto (mg/L) 7.5 7.0 
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En la Tabla 8 se presentan las tallas promedio, el Índice de desarrollo y el porcentaje de 

supervivencia de las larvas al final de la experiencia, solo se aprecia una disminución 

significativa (p< 0.05) en el crecimiento al emplear la microalga seca como único alimento. El 

Índice de desarrollo mostró los valores más altos en las larvas que fueron alimentadas con alga 

viva y las que consumieron la combinación de alga seca + alga viva (50%/50%) sin que se 

encontraran diferencias significativas (p> 0.05) entre las mismas. Más del 40 % de las larvas 

alimentadas con sólo el 25 % del alga viva, lograron metamorfosear al subestadio de mysis y 

mostró valores significativamente superiores con respecto al tratamiento que se alimentó 

únicamente con la microalga seca y Los conteos de las larvas al final del experimento demuestran 

que la supervivencia no se afectó por las variantes de alimentación ensayadas, aun cuando 

consumieron solamente el polvo de la microalga.  

 
Tabla 8 Comportamiento de los valores de los índices productivos (media ± desviación estándar) a las 142 horas  

de inicio del experimento. 

Tratamientos Índices 
productivos I II III IV V 

Crecimiento 2.9a ± 0.02 3.0a ± 0.03 3.0a ± 0.02 2.8a ± 0.02 2.0b ± 0.04 

Desarrollo 3.84a ± 0.042 3.90a ± 0.032 3.82a ± 0.036 3.42b ± 0.036 2.86c ± 0.05 

Supervivencia 84a 82a 82a 87a 82a 

Exponentes iguales no difieren significativamente para (p > 0.05) 

 

El análisis de los indicadores medidos en el experimento, sugiere que las protozeas de 

Litopenaeus schmitti consumen microalgas secas, siempre que el rango de tamaños de partículas 

responda a los requerimientos del animal o esté dentro del requerido por la especie en este 

estadio. Cruz-Suárez (1988) consignó, a partir de observaciones en protozoeas, que el contacto al 

azar de las partículas con las larvas, parece ser el único estímulo necesario para la toma del 

alimento. En un estudio realizado sobre la selección del tamaño de partícula para larvas de 

Litopenaeus schmitti, Cruz, de la A. y Ortega (1989) encontraron que las protozoeas son capaces 

de ingerir tamaños de partículas con un rango entre 1-34 µm. 
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Cuando este tipo de alimento se utilizó como único componente de la dieta se afectan de forma 

significativa, el índice de desarrollo (2.86) y el crecimiento en largo (2.0 mm). Narciso (1995) no 

encontró que las dietas influyeran significativamente en la longitud total de las larvas de P. 

kerathurus, al comparar diferentes especies de microalgas vivas con el polvo de Spirulina sp. 

como única fuente de alimento, alcanzando valores cercanos a 3 mm en mysis I. 

Después que el alimento es consumido por el animal, además del tamaño, existen otros factores 

lque intervienen en su aprovechamiento por el organismo, como son la digestibilidad, la 

biodisponibilidad de nutrientes y la presencia de factores nutricionales esenciales entre otros, Sin 

embargo, cuando Spirulina sp se suministró como complemento, mezclada con cultivo de la 

diatomea C. Muelleri, los índices nutricionales mejoraron de forma significativa y no mostraron 

diferencias significativas con respecto al control (C. muelleri solamente ). Cuzón (1996) 

concluyó, que las larvas de P. vannamei, P. monodon  y P. stylirostris no evolucionaron al mismo 

tiempo cuando evaluó a la levadura de pan como alimento para las larvas, asegurando que la 

levadura carecía de algunos nutrientes, como los ácidos grasos poli-insaturados de cadena larga, o 

que había falta de digestión. Kurmaly et al.  (1989) al comparar diferentes alimentos en las 

protozoeas de Penaeus monodon, lograron resultados muy bajos con Dunaliella tertiolecta, 

debido al pobre contenido de ácidos grasos poli-insaturados 20:5ω3 y 22:6ω3 reportados en dicha 

especie de microalga. Sunilkumar (1996) con el objetivo de minimizar el empleo de microalgas 

vivas, utilizó como alimento diferentes bacterias marinas no patógenas en la dieta de larvas de P. 

monodon, y al sustituir totalmente a Chaetoceros calcitrans las larvas no cambiaron de estadio 

desde protozoea III a mysis I. Aunque la metamorfosis hasta mysis I se dificultó cuando se 

alimentó con alga seca solamente, la supervivencia alcanzada fue superior a la lograda por 

Narciso (1995) al alimentar con polvo de Spirulina sp. a las larvas de P. kerathurus, donde 

obtuvo una supervivencia inferior al 20 % desde nauplio hasta mysis, mientras que con larvas de 

P. indicus  alimentadas con dietas microparticuladas, Kumlu y Jones (1995) lograron entre 81 a 

95 % de supervivencia, similar a las alcanzadas en este trabajo 

Bioensayo 2 
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El registro de las variables físicas y químicas medidas durante la investigación se encuentran 

dentro de los rangos establecidos para el cultivo de larvas de L. schmitti. pH (7.9-8.2); 

Temperatura (27.9-28.4 °C); Salinidad (35 ups); Oxígeno disuelto ( 6 -7.3 mg./L), según lo 

reportado por Vega y de la Cruz (1988), aunque más recientemente otros autores recomiendan 

para el caso de la salinidad 20 ups, durante la larvicultura de L. schmitti. (Yakov et al., 2004).  

Uno de los aspectos que influyen negativamente sobre el empleo de alimentos microparticulado, 

es su influencia sobre el deterioro de la calidad del agua, producto de la lixiviación, los cuales 

inciden en el incremento de los valores de concentración de amonio. En este estudio se 

registraron valores entre 0.026 y 0.09 mg /L, no tóxicos para las larvas y no se encontraron 

diferencias significativas entre las variantes de alimentación ensayadas. 

Al final del ensayo no se encontró influencia de las alimentaciones suministradas sobre la 

supervivencia de las larvas, encontrándose porcentajes alrededor del 70 % (Tabla 9), Gelabert et 

al., (1988) utilizaron microalgas y levadura torula seca en la alimentación de larvas de L. schmitti 

y los mejores valores de supervivencia hasta mysis III fueron de 91 y 94% en los tratamientos con 

levaduras, Wouters et al., (2004) ensayaron alimentos secos elaborados con diferentes niveles de 

ingredientes marinos frescos, para la sustitución total del alimento vivo en la larvicultura de 

Fenneropenaeus indicus y encontraron  tasas de supervivencia entre 73.4 y 81.3 % y en la cría de 

P. Monodon desde el subestadio de Zoea I hasta PL1 demostrando la posibilidad de sustitución 

del alimento vivo por alimento microparticulado, al lograr supervivencias superiores al 90 %. 

Gaxiola et al., (2002) logró mejoras significativas en la supervivencia de larvas de L. setiferus al 

sustituir el 40 % del alimento vivo por alimento seco microparticulado en presencia de 

microalgas, corroborando lo informado por Kumlu y Jones (1995) y Drennar (1996) que 

consignaron que el fitoplancton estimula la secreción de enzimas digestivas que permiten asimilar 

mejor los alimentos artificiales, lo que favorece el desarrollo, crecimiento y supervivencia. 

Aunque de manera general las dietas artificiales contribuyen a incrementar la supervivencia, 

simultáneamente los alimentos naturales ayudan a mejorar la calidad de las larvas y postlarvas 

(Subasinghe, 1995). 
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Sin embargo, la mortalidad de los animales en este ensayo la podemos asociar al manejo recibido 

por las larvas, en el proceso de los intercambios de agua, como bien afirma Alfonso (1996) quien 

señala que ante alimentos de buena calidad, la supervivencia está determinada por la 

manipulación. 

Tabla 9. Comportamiento de la supervivencia, desarrollo, crecimiento al final del experimento (sen expresan los 

valores medios ± desviación estándar). 

Tratamiento I II III IV V 

Supervivencia (%) 71,7 ±15.27 68±7.64 70±8.66 70± 10 68± 2.89 

Crecimiento (mm) 3.676±0.02 3.742±0.03 3.689±0.03 3.718±0.11 3.750±0.09 

Índice de Desarrollo 6.81±0.06a 6.79±0.11a 6.86±0.06a 6.69±0.14a 6.15±0.13b 

Letras iguales no difieren significativamente para p > 0.05 

 

Los resultados del crecimiento de las larvas indican que, con el empleo del alimento 

micropaticulado, es posible sustituir el 100 % de las tomas de nauplios de Artemia establecidos 

en los procedimientos para la cría larval de L. schmitti, al no encontrarse diferencias significativas 

entre el tamaño de las larvas. Larvas con un largo promedio de 3.71 mm, similar al alcanzado en 

este trabajo, fue reportado por Jaime et al., (2003), cuando alimentaron larvas de L. schmitti 

solamente con nauplios de Artemia. Artiles et al., (1999) no encontraron diferencias significativas 

en el crecimiento, al ensayar alimentos artificiales sin el uso de nauplios de Artemia y las larvas 

no lograron tallas superiores al incluir la pasta de Chlorella vulgaris como enriquecedor de las 

dietas. Márquez et al., (1997) utilizaron microparticulados con diferentes niveles de levadura 

torula en igual fase del cultivo para la misma especie, logrando crecimientos inferiores (3.40- 

3.44) a los obtenidos por las larvas en este estudio, incluyendo además microalgas y nauplios de 

Artemia (entre 0.5 – 0.75 nauplios /L), dos veces al día. Crecimientos más inferiores aún, obtuvo 

Wouters et al., (2004) con valores de 2.94 y 3.02 mm en larvas de F. indicus  alimentadas con 

dietas artificiales elaboradas con ingredientes marinos frescos y congelados, como sustitutos de 

alimento vivo, mientras que Arellano et al., (1993), al suministrar a las larvas de L. vannamei  

(Mi  a PL2) alimentos microparticulados solamente, lograron menor crecimiento que cuando 
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combinaron la dieta artificial con nauplios de Artemia. Gaxiola et al., (2002) en un ensayo donde 

utilizó un alimento microparticulado como sustituto del alimento vivo, encontró que el 

crecimiento de las larvas de L. setiferus alimentadas con el microparticulado fue 

significativamente menor al del control con alimento vivo, aunque el desarrollo y la 

supervivencia resultaron favorecidos con la sustitución parcial de los nauplios de Artemia. 

 

En estudios realizados sobre la identificación de factores presentes en los nauplios de Artemia, 

muestran que al combinar los alimentos secos con éstos, las larvas de especies marinas logran 

aumentar significativamente la ingestión, digestión y asimilación de los alimentos artificiales 

(Kolkovski y Tandler, 1995), siendo posible que la ingestión de la Artemia sirva como estímulo 

en la secreción de enzimas digestivas y que las proteínas de las dietas artificiales sean más 

digestibles (Jones et al., 1992), coincidiendo con Gelabert (1994), quien sugiere que la Artemia 

promueve significativamente el crecimiento de los camarones durante los estadios larvales.  

 

La similitud en los resultados alcanzados en este trabajo en cuanto a supervivencia y crecimiento, 

pudieron estar relacionadas a la presencia de pigmentos carotenoides en el alimento y la 

importancia de los mismos para las larvas de camarón, los cuales juegan un papel importante en 

la fisiología de los crustáceos.  

 

La velocidad de metamorfosis, expresada a través del índice de desarrollo fue estadísticamente 

similar entre los tratamientos II, III y IV y el control con alimento vivo, el cual solo se vio 

afectado cuando se empleó alimento artificial microparticulado como único alimento, Arellano et 

al., (1993) sugieren que los nauplios de Artemia constituyen un alimento básico para el camarón 

en estos estadios. Kumlu y Jones (1995) reportan retrasos de 1.5 y 2 días en el desarrollo, al 

alimentar larvas de F. indicus con dietas microencapsuladas, respecto a larvas alimentadas con 

nauplios de Artemia, sin embargo Márquez (1997) al alimentar mysis de L. schmitti con alimento 

microparticulado con niveles de inclusión de 10-30% de levadura  torula,  combinados con 

nauplios de Artemia recién eclosionados y temperaturas entre 25.5 y 26.5 °C, logró que el 100 % 
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de las larvas pasaran a postlarvas en 120 horas, por otro lado Artiles et al., (1999), asocian a las 

temperaturas el retardo de la velocidad de metamorfosis para pasar a PL1 en 120 horas.  

 
El cómputo químico realizado a la dieta experimental muestra que en su composición están 

representados todos los aminoácidos contenidos en las postlarvas de L. schmitti, aunque es 

importante indicar que el primer aminoácido limitante fue el triptofano y el segundo la histidina 

(Figura 1). Gaxiola et al., (2002) evaluaron alimentos microparticulados purificados, con 

diferentes niveles proteicos en protozoeas y mysis de Litopenaeus setiferus y Litopenaeus 

vannamei  y los resultados arrojaron diferencias evidentes en el crecimiento de las larvas con 

respecto al alimento vivo utilizado como control, señalando que el cómputo químico de las dietas 

con 60 % de caseína, para las dos especies de camarón, presenta como aminoácidos limitantes al 

triptofano (primer aminoácido limitante), y a la arginina (segundo aminoácido limitante) y que la 

deficiencia de triptofano podría ser la causa de los bajos crecimientos y supervivencias de las 

larvas de ambas especies, ya que la arginina fue ajustada para compensar su bajo contenido en la 

caseina. Caso similar ocurrió en los resultados de índice de desarrollo alcanzado por las larvas en 

este ensayo, donde encontramos en el cómputo químico, al triptofano como primer aminoácido 

limitante, sin embargo la supervivencia y el crecimiento no se afectaron, cuando se utilizaron 

raciones de microparticulado como único alimento. 
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0

1

2

Aminoácidos
Microparticulado 0.59 1.02 0.48 0.75 0.65 1.33 1.1 0.4 0.76 0.76

Arg Cys His Iso Lys Phe Thr Trp Val Leu

Cómputo químico

Primer aminoácido limitante

Segundo  aminoácido llimitante

   Figura 1. Cómputo químico calculado para el alimento microparticulado. 

En la Figura 2 se muestra el comportamiento del computo químico realizado al perfil 

aminoacídico de los nauplios de Artemia y la composición de amino ácidos de las postlarvas de L. 

schmitti, El mismo evidencia que dicho alimento vivo, cubre satisfactoriamente las necesidades 

proteicas de las larvas de la especie, mejor que el alimento microparticulado, a pesar de que los 

mismos presentaron porcentajes proteicos similares (52.2 y 57.0 % respectivamente). Lo que 

demuestra que el porcentaje de proteína en los alimentos es independiente de su calidad.  Esta 

pudo haber sido la causa de la afectación significativa del índice de desarrollo al final del 

experimento, cuando en este trabajo se sustituyó el 100 % de las raciones de nauplios de Artemia 

por alimento artificial. Cuzon et al., (2004), consignaron una estrecha relación entre la 

composición aminoacídica del cuerpo de juveniles de P. monodon y sus requerimientos proteicos. 

Por lo que se sugiere considerar al cómputo químico como uno de los índices más importantes 

para evaluar la calidad proteica de los alimentos para el cultivo de especies acuáticas. 
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Cómputo químico

0

0.5

1

1.5

2

2.5

Aminoácidos
Artemia 0.81 0.71 0.56 0.79 1 2.13 0.81 1.31 0.94 1.11

Arg Cys + 
Met His Iso Lys Phe + 

Tyr Thr Trp Val Leu

Primer aminoácido limitante

Segundo aminoácido limitante  
Figura 2. Cómputo químico calculado para el alimento vivo. (nauplios Artemia) 

 

Conclusión General 

 

Es posible la sustitución del 50 % de alimento fitoplanctónico por el polvo de Spirulina sp. en la 

fase de protozoeas sin afectar la supervivencia, el índice de desarrollo y el crecimiento de las 

larvas en cultivo. y el microparticulado formulado para este estudio permite reemplazar hasta el 

75 % de las raciones de nauplios de Artemia, en el esquema de alimentación de las larvas de L. 

schmitti. 
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