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1. RESUMEN

El camarén blanco P. vannamei (Boone, 1931), es la principal especie de cultivo en
Meéxico. Sin embargo, la siembra en las granjas camaronicolas depende del acopio de
postlarvas silvestres, lo cual significa una competencia directa para la pesqueria; por ello
existe una gran necesidad de contar con laboratorios de produccién de postlarvas. En
general, se considera que la postlarva de laboratorio tiene una calidad variable debido a

diversos factores, entre los cuales y muy importante es la nutricion.

El crecimiento, sobrevivencia y metamorfosis de las larvas de camarén blanco (2.
vannamei) fueron comparados después de haberse alimentado con nueve diferentes
tratamientos, para lo cual fueron divididas en 2 categorias: tratamientos a base de la
microalga Chaetoceros gracilis y cuatro diferentes variedades de ella y suplementados con

dos diferentes microparticulados.

Las microalgas fueron proporcionadas a las larvas de camarén separadamente en
unidades experimentales de plastico de 18 | por cuadruplicado, a una concentracion
promedio de 30,000 cel/ml, a las cuales se les agregd Tetrase/lmis chuif a 20,000 cel/ml
promedio a partir del estadio de zoea | y nauplios de Artemia salina a partir de zoea lll.
Tres tratamientos suplementados con dos diferentes microparticulados Microfast PZ-20 y
Lansy de Artemia System, este Gltimo en un tratamiento se dié a la mitad de la

concentraciéon dada.



La sobrevivencia a PL1 fué significativamente diferente entre todos los tratamientos
(P< 0.05). La sobrevivencia promedio para los tratamientos a base de microalga fué de
45.7%, mientras que para los tratamientos suplementados con microparticulados fué de

41.4%.

En lo que se refiere al crecimiento en longitud, se obtuvieron valores a PL1 muy

similares a los reportados en la literatura.

Para evaluar el efecto de los tratamientos dietéticos sobre el desarrollo postlarvario,
las postlarvas fueron maternizadas a 30 dias en contenedores plasticos (0.8, 0.4, 0.35 m)
a una densidad de 50 organismos por unidad experimental, y se alimentaban de Artemia

salina. La sobrevivencia fue arriba del 45% para todos los tratamientos.

Las diferencias en peso y longitud fueron también estadisticamente significativas
(P<0.05). Los resultados indican que la calidad nutricional de la dieta durante el cultivo
larvario es importante para la fase larvaria y de pre-engorda; por lo que se requiere
realizar investigacién encaminada a definir los requerimientos dietéticos especificos para
cada estadio larvario. La definicion de pardmetros biologicos que reflejen

consistentemente la calidad de la postlarva son también necesarios.



2. INTRODUCCION

Meéxico es un pais que cuenta con amplias zonas costeras. A pesar de que una gran
extensién del territorio colindante con el mar es adecuado para el establecimiento de
cultivos marinos, actualmente sélo se usan para este fin 8000 Ha (Rosenberry, 1990). Hoy
en dia el camarén se reconoce como el mas importante de los productos marinos que
entran en los canales comerciales del mundo (Shigueno, 1975).La abundancia de este
crusticeo en los litorales mexicanos ha permitido que se generen divisas y empleos,
colocandonos entre los diez primeros paises productores a nivel mundial. Sin embargo, la
captura se ha estancado en los dltimos afos (SEPESCA, 1984), por lo que se ha
incrementado el interés por el cultivo de camarén, en primer lugar por la demanda

creciente y por el alto costo del manejo de las pesquerias en las dreas naturales.

La acuacultura se refiere al manejo de organismos acudticos en condiciones
controladas (Bardach et al., 1972). Como técnica biolégica esta llegando a una etapa de
consolidacién como una actividad que implica la explotacién de los recursos acuéticos,
con el fin de proporcionar alimento y fuentes de empleo, lo que la colocaria al nivel de

importancia de la agricultura y la ganaderia.

En México, el cultivo del camarén es una actividad muy reciente, pero se le esta
dando un gran impulso por parte de las instituciones gubernamentales y sociedades
cooperativas (Martinez, 1993). Las actividades relacionadas con la camaronicultura se
desarrollan principalmente en Sinaloa y Nayarit en donde se cultivan Penaeus vannamei

(Boone, 1931) y Penaeus stylirostris (Stimpson, 1817)(Arce, 1990‘);»*Aunque actualmente
3 Z



se manejan todos los aspectos reproduc\tivos de estas especies a nivel mundial
(Rosenberry, 1990), la principal fuente de semilla (postlarvas) de camarén blanco es el
medio silvestre. Estas postlarvas se siembran en estanquerias rGsticas en sistemas de

cultivo intensivos y semi-intensivos (SEPESCA, 1991).

Como se indicé anteriormente, en México la camaronicultura esta enfocada a la
engorda de postlarvas y juveniles de origen silvestre. Esto genera un efecto de
dependencia espacio-temporal de la semilla y de la cantidad de especies susceptibles al
manejo. Consecuentemente se produce una competencia directa entre la pesqueria y la

acuacultura al momento del reclutamiento (Millan, 1991).

En el caso especial de Baja California Sur, el esfuerzo cientifico se ha enfocado al

estudio de la biologia del camarén y su cultivo.

Uno de los factores en que se apoya el futuro de la camaronicultura, no sélo en
esta region sino en el resto del mundo, es la implementacién de nuevas tecnologias que
contribuyan a la optimizacion de la produccién de postlarvas de camarén en el
laboratorio. Esto solo es factible entendiendo su ciclo de vida, definiendo los pardmetros
ambientales que se requieren durante éste, y estableciendo sus regimenes nutricionales.
Por otro lado, es de primordial importancia tomar en cuenta el papel que desempenan
estas especies en su respectivo ecosistema, de manera que el recurso sea explotado sin

alterarlo (Leung, 1991).



2.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL CAMARON BLANCO Penaeus

vannamei (BOONE, 1931).

El camarén blanco Penaeus vannamej (Boone, 1931), se distribuye desde las costas
del Pacifico de Sonora hasta Tumbes en el Norte de PerG (Fig. 1). Esta especie marina
prefiere los fondos lodosos y profundidades que van desde la playa hasta los 76 m (Dore

y Frimedt, 1987).

Fig. 1: Distribucién geogréfica de camarén blanco P. vannamei

(Adaptado de Dore y Frimodt, 1987).
2.2. BIOLOGIA GENERAL DE LOS CAMARONES PENEIDOS

La explotacién y manejo de recursos bi6ticos es mas eficiente en la medida en que

se tengan mejores conocimientos sobre su biologia y ecologfa. El cultivo de cualquier



organismo, requiere necesariamente del conocimiento de aspectos tales como: su
anatomia y fisiologia, alimentacién, aspectos reproductivos, y efecto de pardmetros

ambientales, (Martinez, 1993).

Los camarones son artréopodos de la clase Malacostraca que se agrupan en el érden
Decapoda (Meglitsh, 1991); su cuerpo se divide en cefalotérax y abdomen, los que se
componen de 13 y 7 segmentos respectivamente. El primero posee 5 pares de
pereiépodos, mientras que el abdomen tiene 5 pares de extremidades, llamadas

pleépodos [Tseng, 1987] (Fig. 2).

Fig. 2: Anatomia de un camarén peneido.(Adaptado de Dore y

Frimodt, 1987).

Los camarones presentan sexos separados, los gonoporos se localizan en el artejo
proximal del tercer par de perei6podos en las hembras y en el quinto en los machos.

Estos estan provistos de petasma, el cudl es una estructura copulatoria modificada del



primer par de pleopédos. En las hembras encontramos el télico que es un recepticulo

seminal para la proteccién del espermatéforo (Primavera, 1985).

Se pueden encontrar dos tipos de télico, el abierto que no presenta placas laterales
y en el que el espermatéforo queda colocado exteriormente, y el télico cerrado que
consta de dos placas laterales que forman un recepticulo donde es colocado el

espermatéforo.

Esta diferencia en la morfologia del télico modifica esenciaimente la fisiologia
reproductiva del camarén, implicando variaciones en la tecnologia para la reproduccién

en cautiverio [Martinez Cordova, 1993] (Fig. 3).

A) B)

Fig. 3: Tipos de télicos de camarones peneidos. A) Abierto, B) Cerrado,
(Tomado de Martinez Cérdova).
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“ " El ciclo de vida de los camarones peneidos es complejo, con migraciones para

continuar su desarrollo y proceso reproductivo [Arce, 1989] (Fig. 4).

LWA L

Fig. 4: Ciclo de vida de un camarén peneido.

(Tomado de RPI, 1989).

Son organismos de vida corta (1-2 afos) cuyo ciclo de vida consiste en fases de
huevo y larva oceanicas, fases postlarvales y juveniles principalmente estuarinas y adultos

con habitos ocednicos (Arce, 1990).



2.3. DESARROLLO LARVAL

El desarrollo larval del camarén del género Penaeus consta de tres estadios:
Nauplio, Zoea y Mysis. Nauplio presenta 5 o 6 subestadios dependiendo de la especie
(CICTUS, 1982). En Penaeus vannamei existen cinco subestadios de Nauplio; éste es
identificado por su forma, tipo de natacién y su comportamiento, ya que permanece todo
el tiempo en la columna de agua. Una caracteristica principal es su nado impulsado por
las antenas y mandibulas, ademas de tener un solo ojo u ocelo y su cuerpo esta

indiferenciado.

El subestadio de Nauplio | se distingue por el cuerpo piriforme con tres pares de

apéndices de numerosas setas (uno unirrameo y dos birrameos), un solo ocelo y un par de

o

NAUPLIO |

espinas caudales.(Fig. 5).

Fig. 5: Subestadio Nauplio | de camarén blanco P. vannamei.,

Nauplio Il se distingue por que las setas de los apéndices empiezan a ser

plumosas, y los exopoditos del segundo par de antenas se alargan. (Figura 6).



NAUPLIO I

Fig. 6: Subestadio Nauplio Il de camarén blanco P. vannamei.

En Nauplio lll es evidente el desarrollo de las espinas caudales, que se cubren de
numerosas setas. Se empieza a formar la furca caudal; aparecen dos espinas delgadas

después de las ya existentes y el cuerpo se hace mas elongado.(Fig. 7).

NAUPLIO I

Fig. 7: Subestadio Nauplio lll de camarén blanco P. vannamel.

En Nauplio IV la parte posterior del cuerpo se alarga mas, en la region ventral

aparecen pequenas protuberancias y se hace mas evidente la furca caudal.(Fig. 8).

10



Fig. 8: Subestadio Nauplio [V de camarén blanco P. vannamei.

El subestadio Nauplio V se caracteriza por que las espinas caudales se hacen mas
largas y diferentes, la maxilas y los maxilépodos son externos. Los apéndices empiezan a

diferenciarse y aparecen nuevas espinas furcales.(Fig. 9).

HAUPLIO ¥

Fig. 9: Subestadio Nauplio V de camarén blanco P. vannamei.

La siguiente etapa de desarrollo larvario es el estadio de Zoea que consta de 3
subestadios. Esta etapa es dificil, ya que con el cambio (metamorfosis) se inicia una
alimentacién diferente proveniente del medio natural, que serd inicialmente a base de

11°



fitoplancton e iniciard una alimentacién zooplanctéfaga en el Gltimo subestadio (RPI,

1989).

El primer subestadio de esta etapa es el subestadio de Zoea |, donde es evidente el
cambio morfolégico, con respecto al estadio de Nauplio, las mandibulas estan bien
desarrolladas y las antenas se segmentan, los pares de maxilas y maxilipedos se hacen

evidentes y birrameos.

Por otro lado la furca caudal se divide por la abertura anal. Aun se presenta un solo
ojo, pero ya es evidente una hendidura en su parte media, la mandibula se alarga y

aparecen en su superficie numerosos dientes aserrados (Fig. 10).

Fig. 10: Subestadio Zoea | de camarén blanco 7. vannamei.
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En Zoea Il los ojos compuestos empiezan a separarse, aparece el rostrum en la
parte anterior de la cabeza, el abdomen se divide en seis segmentos y empieza a

elongarse.(Fig. 11).

Fig. 11: subestadio Zoea Il de camarén blanco P. vannamei.

Por otra parte el subestadio de Zoea lll se diferencia por presentar un par de
urépodos que comienzan a hacerse birrameos, los ojos se separan aGn mas y migran a su
posicién pedunculada. Los maxilépodos y perei6podos se separan mas y se incrementa el

tamano y las espinas furcales aumentan su tamarno (Fig. 12).
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ZOEA 1N

Fig. 12: Subestadio Zoea lll de camarén blanco P.vannamei.

El estadio de Mysis consta también de 3 subestadios, se alimenta de zooplancton y

se caracteriza por nadar con la cabeza hacia abajo (CICTUS, 1982).

En el subestadio de Mysis | es notorio el cambio morfolégico, los urépodos crecen
y se desarrollan hasta ser del mismo tamarno que la furca caudal. Se desarrollan los cinco
pares de pereiépodos y se alargan. El caparazén se alarga cubriendo casi totalmente los
segmentos toraxicos. Su comportamiento empieza a ser distinto al de zoea, ya que
durante esta fase la larva permanece preferentemente en el bentos y comienza a nadar

hacia atras; las antenas poseen ahora numerosas setas en cada segmento (Fig.13).
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MYSIS |

Fig. 13: Subestadio Mysis | de camarén blanco P. vannamei.

En Mysis Il emergen los pleépodos en los segmentos abdominales, como
pequerias proyecciones asegmentadas en forma de gancho. Se da un notable incremento
en la talla; en el telson aparecen seis pares de espinas terminales y dos pares de espinas

laterales (Fig. 14).

MYSIS I

Fig. 14: Subestadio Mysis Il de camarén blanco P. vannamei.

En Mysis lil el desarrollo del segundo segmento de los pleépodos es caracteristico;
un segmento adicional se desarrolla en el segundo par de antenas. Se da un alargamiento

de los pereiépodos y se aplanan los urépodos (Fig. 15).
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MYSIS il

Fig. 15: Subestadio Mysis lll de camarén blanco P. vannamei.

El primer estadio después de la etapa larval es la postlarva, la cual es benténica. Se
caracteriza por que empieza a nadar hacia adelante y come vorazmente (RPl, 1989).
Siendo su principal caracteristica distintiva de la postlarva es el desarrollo completo de los
pleépodos, y que disminuye el tamafo de los exopoditos de los pereiépodos [Treece y

Yates, 1989] (Fig. 16).

Fig. 16: Subestadio postlarva 1 de camarén blanco P. vannamei.

2.4 METODOS DE CULTIVO LARVARIO

La fase de crianza de camarones se compone de la maduracién y reproduccion de

adultos en cautiverio y el cultivo de larvas producto del desove (CICTUS, 1982). El cultivo
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larvario abarca desde la incubacién del huevo hasta la cosecha de postlarvas. Se pueden
identificar dos métodos generales de obtencién de semilla de acuerdo a las caracteristicas

que los distinguen (Arce, 1989).

En la actualidad los métodos para el cultivo larvario que se conocen poseen
variantes de acuerdo a la especie con la que se este trabajando y a las caracteristicas de la
region donde se encuentren. Generalmente se pueden identificar dos métodos de

produccién de semilla.

2.4.1 METODO JAPONES

Este método es también conocido como cultivo exterior o comunitario. Liao (1983)
y Lawrence, et al. (1985) entre otros, mencionan que se caracteriza por utilizar tanques
grandes a cielo abierto integrando un cultivo de algas por florecimiento plancténico con
fertilizantes inorganicos. Se utiliza una densidad de cultivo media o baja, calculada en
funcién al nimero de hembras depositadas en el tanque; con un control escaso o nulo de

los pardmetros fisicoquimicos (Heinen,1976; Liao y Chao, 1983; Mock y Neal, 1974;

Lawrence et a/., 1985).

2.4.2 METODO GALVESTON

También se le conoce como cultivo interior, monocultivo o método de agua clara.
Se caracteriza por utilizar tanques cilindricos de fibra de vidrio de diversas capacidades,

donde se les aplica alta densidad larvaria, con cultivo de microalgas por separado
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anadiéndolas periddicamente. Se lleva un control estricto de pardmetros fisicoquimicos
como temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, amonio, etc. La cosecha es inmediata en
cuanto los organismos llegan a postlarva (Mock y Neal, 1974; Heinen, 1976; Mock, et al.,

1980; Mc Vey y Fox, 1983; Lawrence, 1985; Arce, 1989).

Ambos sistemas son exitosos, siendo el mas usado en Latinoamerica el método de

agua clara (Rosenberry, 1990).

2.5 CULTIVOS DE APOYO

Partiendo de los métodos antes descritos han surgido procedimientos para llevar a
cabo el cultivo de fuentes alimenticias. Dado el elevado porcentaje de los costos totales
de un cultivo acuicola representado por la alimentacion, es fundamental que la dieta que
se suministre tenga un adecuado equilibrio de diversos nutrientes, que sea ingerido en
cantidades adecuadas y que su produccion sea rentable (Castrejon, ef al, 1994). En la
produccion de postlarvas se utilizan generalmente dos cultivos de apoyo: fitoplancton

(microalgas) y de zooplancton (Artemia).

2.5.1 CULTIVO DE FITOPLANCTON (MICROALGAS)

En acuacultura las microalgas son de gran importancia para el cultivo comercial de
crustaceos, principalmente en estadios larvarios (Fulks y Main, 1991). También son
utilizadas para obtener grandes cantidades de zooplancton que a su vez son alimento para

estadios larvarios avanzados y estadios juveniles (Brown et al., 1989). Su valor alimenticio
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afecta la sobrevivencia y desarrollo de las larvas. Por otro lado es importante considerar
algunas ventajas del alimento vivo: promueven un rapido crecimiento, tienen un alto valor
nutricional, facilmente se digieren, y toleran cultivos intensivos (Castrejon, et al, 1994).
Por ello se considera que el cultivo de microalgas es indispensable para la alimentacion

del estadio Zoea del camarén, debido a que son preferencialmente fitoplanctéfagas.

A pesar que se han utiliz.acio varias especies de microalgas como alimento en la
acuacultura, no todas ellas son adeuadas para mantener el crecimiento de un organismo.
Esto se debe a que existen diferencias de tamario, digestibilidad y en su valor nutricional,
el cual depende principalmente de la composicién bioquimica de la microalga y de las

necesidades nutricionales especificas del organismo a cultivar (Brown et al., 1989).

De acuerdo a Arce (1989) y a Le Borge (1990), las especies de microalgas més

utilizadas en la acuacultura son:

Diatomeas:
Skeletonema costatum
Thalassiosira sp.

Phaedactylium sp.

Chaetoceros gracilis

Ch. calcitrans
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Flagelados:
Paviova lutheri
Isochrysis galbana
. sp. ‘Thaiti®
Tetraselmis chuii

T. suecica

El cultivo de microalgas se realiza de manera secuencial en recipientes de diversas .
capacidades. Generalmente el cultivo se inicia inoculando recipientes menores como
matraces Erlen Meyer de 500 ml con cepas puras; después de 4 dias se utilizan como
indbculos de recipientes de 1 6 2 litros, de la misma manera se trasapasan éstos a
volumenes mayores y asi sucesivamente hasta obtener una produccion masiva (CICTUS,

1082).

Existen diversos medios nutritivos para la produccién de microalga, pero el mas
usual es el medio F/2 de Guillard (op cit) que consta de una solucion base de nutrientes, la
cual se compone de NaNO3 y NaH2PO4.H20, otra de elementos traza, CuSo4. 5HZO,
InSO4. 7H20, CoCl2. 6H20, MnCI2. 4H20, NazMoO4. 2H20 y con la adicién de
cloruro férrico y EDTA. También, este medio esta consta de una solucién de vitaminas
compuesta por Biotina (0.1 mg/l, Cianocobalamina (B12) 1 mg/ml y Tiamina Clorhidrica
(B1) 20 mg/100 ml de agua y una solucién de Metasilicatos de Sodio, esta se prepara con

30 g/l; estos altimos solo se ocupan para diatomeas (Voltolina et a/, 1989).
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2.5.2 CULTIVO DE ZOOPLANCTON (ARTEMIA)

En lo que se refiere al cultivo de zooplancton, se utiliza primordialmente Artemia
salina, la cual proporciona un alto valor nutritivo y se lleva a cabo a partir de quistes
enlatados al vacio. Esta se suministra a los camarones a partir del estadio de Misis. La

Artemia proporciona un buen valor nutritivo, y ofrece un manejo facil (Abreu, 1988).

2.6 DIETAS ARTIFICIALES

Existen algunos productos balanceados que pueden sustituir al alimento vivo,
como los microparticulados y microencapsulados elaborados con ingredientes tanto de
origen animal como vegetal (CICTUS, 1982). A la fecha este tipo de alimento atn no
iguala la calidad el alimento natural, lo que se refleja en el nimero y la calidad de la
postlarva cosechada (Heinen, 1976). La presentaciéon y composicion de estas dietas

artificiales varia dependiendo del estadio en que se apliquen (Meyers et al., 1975).

Hay diferentes presentaciones de estas dietas como lo son las microparticulas o
peletizados, que son fabricados por métodos que usan presién y/o el calor para aglomerar
o revestir las mezclas nutritivas. Asi mismo también existen hojuelas que se forman a
partir de secado por tambor, fabricindose una diversidad de formulaciones estables en
agua . Las hojuelas pueden reducirse por molienda a diferentes tamafos de particula,

sin deteriorar la estabilidad y la calidad nutricional (Meyers, 1975). Por otro lado se
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encuentra la microcapsula que consiste de una membrana insoluble en agua y resistente a

las bacterias (Jones et al., 1974; 1975).

Otra forma utilizada para suplementar insumos es la bioencapsulacién, que
consiste en la transferencia de sustancias de interés nutricional, fisiologico o patolégico,
por medio de alimento vivo, (algas, levaduras, rotiferos, Artemia, etc.) al consumidor.

(Middleditch et a/., 1980).
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3. ANTECEDENTES

En un principio, el hombre dependié en gran medida de lo que la naturaleza le
ofrecia para satisfacer sus necesidades de alimentacién. Uno de los aspectos en los que el
hombre ha dejado sentir su dominio en menor medida, es en el control de los recursos
marinos. A pesar de que los primeros organismos marinos empezaron a ser cultivados
hace miles de afios (Pillary, 1972; Martinez, 1993); el despegue real de esta actividad es

relativamente reciente y en la actualidad esta adquiriendo una importancia relevante.

La acuacultura, es una actividad primaria, que comienza a destacar como una
alternativa de significancia, que no solo ya forma parte del ambito cotidiano en muchas
regiones, sino que se expresa en planes y programas gubernamentales, con propositos

que tienden a aumentar la disponibilidad de proteinas (Arredondo, 1990).

El cultivo de los organismos acuaticos es una actividad productiva que se remonta
a la antigliedad. Sin embargo, la camaronicultura data de los anos 30s con los estudios
sobre Penaecus japonicus que realizé Fujinaga en 1933.-'d0nde se sientan las bases para el
cultivo comercial, el cual ha tenido un crecimiento constante hasta la fecha (Rosenberry,
1990)k A partir de 1964 se desarrollaron las técnicas que, con algunas modificaciones se
utilizan en todo el mundo. Se lanzan con éxito al cultivo de este crustaceo los Estados
Unidos de Norte America, Japén, Filipinas y algunos paises de Centro y Sudamérica

(CICTUS, 1982).
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Mientras que la biotecnologia del cultivo de camarén en los paises asiiticos ha
alcanzado un alto grado de desarrollo, en Latinoamérica se puede decir que los
antecedentes son relativamente recientes, ubicindose verdaderamente como una prdctica

a mediados de los 70s (Arredondo, 1990).

Ecuador es el principal productor de camarén en Latinoamérica (Griffin et al,
19841.'{11 Meéxico, debido a que la pesca de este crusticeo ha llegado ha su rendimiento
méximo sostenible (Villarreal, 1989), en los Gltimos afos se ha incrementado el esfuerzo
pesquero sin que las capturas se incrementen (SEPESCA, 1984); razén por la cual su
cultivo ha generado gran interés a partir del desarrollo de técnicas de produccion

experimental (CICTUS, 1986). \

g

En base a esto ultimo se han realizado estudios con éxito en diferentes partes del
mundo sobre la produccion de postlarvas de camarén blanco Penaeus vannamei (Boone,
1931), por ejemplo Lawrence et al, (1985) obtuvo una sobrevivencia del 73 %; en
México CICTUS ha tenido también experienias con éxito obteniendo un porcentaje similar

de sobrevivencia al de Lawrence (70 %) (Martinez, 1993).

Por otro lado, en el Estado de Baja California Sur, el cultivo de camarén empieza a
tomar importancia debido a la introduccion de esta especie P. vannamej. Cabe mencionar
el éxito del laboratorio de produccion de postlarvas y la granja de engorda de la Empresa
de Acuacultores de la Peninsula, S.A; la cual ha producido un promedio anual de mas de

80 millones de postlarvas de camarén blanco (Penaeus vannamei), a partir de 1990.
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Por otra parte, aunque varias instituciones se han dedicado a la investigacién de
dietas en estadios larvarios, el Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
(CIBNOR) localizado también en La Paz, se ha enfocado desde 1984, a programas sobre la
evaluacién del potencial de cultivo de camarén en zona semi-drida del Noroeste de
México. Dado que Penaeus vannameij, es la especie predominante en las granjas
camaronicolas en las costas del Pacifico, actualmente se estudia su capacidad de

adaptacién y potencial de cultivo en dicha region.
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4. OBJETIVO GENERAL

La variacién en la calidad de la produccién comercial de postlarvas de camarén ha
limitado su desarrollo. Un factor potencial de esta variacién, esta dada por los cambios en

la composicién bromatolégica de la fuente nutricional (plancton) utilizada para el cultivo.

Asi, el presente trabajo tiene como fin realizar una evaluaciéon del efecto de

diferentes tratamientos alimenticios basados en alimento natural o artificial sobre el

desarrollo larvario y postlarvario de camarén blanco Penaeus vannamei.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Evaluar las diferencias en la velocidad de metamarfosis de los estadios

larvarios de P. vannamei como resultado de las diferentes dietas

experimentales utilizadas.

b) Definir la cantidad de alimento requerido para obtener un optimo desarrollo

larvario hasta la primer postlarva (PL 1).

c) Determinar el crecimiento por subestadio larvario del camarén blanco

Penaeus vannamei.
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d) Determinar el crecimiento en longitud y peso durante la maternizacién

e) Determinar la sobrevivencia por estadio larvario.

f) Evaluar el efecto diferencial en términos de crecimiento y sobrevivencia, a

partir de los tratamientos adicionados en el desarrollo larval, durante la

maternizacion.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 UNIDADES EXPERIMENTALES

El presente trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de camaronicultura del Centro
de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. Para su realizacion se ocuparon dos
unidades experimentales, una para el cultivo larvario y otra para la maternizacion.
Adicionalmente se utilizaron dos sistemas para la realizacién de los cultivos de apoyo

(microalgas y Artemia).

5.1.1 UNIDAD EXPERIMENTAL PARA EL CULTIVO LARVARIO

Consta de una estructura de acero de 2.5 m de largo por 0.42 cm de anchoy 2 m
de altura, provista con dos niveles para albergar 18 unidades experimentales cada una,
cuenta con una tuberia de PVC de 1.25 cm de diametro con 18 llaves para la
administracion individual de aire hacia cada unidad experimental a través de difusores de
silica. La unidad cuenta ademas con una instalacion eléctrica para dos lamparas
fluorescentes de 2.5 m cada una, colocadas una en cada nivel con dos tubos luminosos de
40 W y seis conectores multiples con seis contactos cada una para la conexion de
calentadores de 50 W, los cuales se utilizan para el control de la temperatura . Los
contenedores experimentales son unidades de plastico de 20 | de capacidad, desprovistos

de fondo y colocados invertidos con un tapén de hule en la boca (Fig.17).

28



Fig. 17: Unidad experimental empleada para el cultivo larvario de P. vannamei.

El agua se distribuye por medio de una manguera flexible de 1.25 cm de diametro.

El sistema se localizé en un cuarto con temperatura controlada y constante ( 24°C = 1°C).

5.1.2 UNIDAD PARA LA MATERNIZACION POSTLARVARIA

El sistema consta de una estructura de madera de 1.8 m de alto por 1 m de ancho,
con dos niveles en los que se colocaron 6 tanques de plastico de 60 | de capacidad
(0.8 x 0.3 x 0.35 m) por nivel, 3 de cada lado de la estructura. La estructura esta provista
de una instalacién eléctrica con dos conectores multiples de 6 contactos para cada nivel;
también comprende una tuberia PVC de 2.5 c¢m de diametro para el sistema de

aereacioén, provisto de 6 llaves metdlicas en cada nivel para el suministro a cada unidad
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experimental por medio de difusores de silica. El agua se distribuye por medio de una
manguera flexible de 2.5 cm de diametro. La temperatura se controla en cada unidad

experimental mediante calentadores sumergibles de 250 W (Fig.18).

N2

/0

Fig. 18: Unidad experimental empleada para la pre-engorda de postlarva de 7.

vannamei.

5.1.3 UNIDAD DE PRODUCCION Y MANTENIMIENTO DE MICROALGAS

Para el presente estudio la produccién de microalgas se realizé en las instalaciones

de APSA, consistentes en columnas de 200 I. De ahi se trasladaron al CIBNOR por

mantenerse en la unidad de produccién y mantenimiento de microalgas.
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Esta unidad consta de una estructura de dngulo de acero de 2.5 m de largo por
0.42 cm de ancho y 2 m de altura, provista de dos niveles; cuenta con instalacién eléctrica
para seis lamparas fluorescentes con dos tubos de 2.5 m cada una, colocadas en grupos
de tres en cada nivel. El suministro de aire se realiza a través de un sistema de tubos PVC
de 1.25 cm de diametro con 18 llaves para control individual. Cada nivel tiene la
capacidad de contener 8 garrafones de vidrio de 20 | con un tapén de hule, el cual esta
provisto de dos perforaciones. El suministro de aire se realiza a través de un tubo de

vidrio conectado a una manguera plastica (Fig. 19).

Fig. 19: Unidad experimental empleada para el mantenimiento de microalgas.

5.1.4 UNIDAD DE PRODUCCION DE ARTEMIA

La producciéon de Artemia se realizé en una estructura de madera de 1.60 m de
alto por 1.20 m de ancho compuesta por dos estructuras con una perforacién para
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sostener a los contenedores de plastico. Estos tienen una capacidad de 20 |, se colocan
invertidos con un tapon de hule en la boca. Una perforacion en dicho tanque

permite la entrada de una manguera flexible para el suministro de aire.

La estructura cuenta con un sistema de tubos PVC de 1.25 cm de diametro con 4

llaves metdlicas para el control individual del suministro de aire (Fig. 20).

Fig. 20: Unidad experimental de produccién de Artemia.

5.2 OBTENCION DE LOS ORGANISMOS EXPERIMENTALES

El trabajo experimental se inicié con nauplios en subestadio 5 (N V), producto del
desove de una hembra madura de camarén blanco (Penaeus vannamel), obtenidos del
laboratorio de Acuacultores de La Paz S.A de C.V. (APSA).
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Los nauplios fueron transportados a las instalaciones del laboratorio de Cultivo de
Camarén del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR), utilizando para
ello bolsas de plastico llenadas a 5 | de agua de mar previamente oxigenada y a una
temperatura de 25 °C. La temperatura se mantuvo con una variacién menor a 1 °C con un

contenedor aislante de poliuretano.

5.3 ACLIMATACION Y SIEMBRA DE LOS ORGANISMOS

Una vez en las instalaciones del CIBNOR se verifico la cantidad de organismos
mediante muestreo a partir de volimenes conocidos (10 ml) y el promedio de
organismos encontrados en 10 muestras se extrapolé para el volimen total, obteniendo

de esta manera la cantidad de nauplios en la bolsa.

Los organismos fueron aclimatados a la temperatura y salinidad experimental (28
°C, 38 %) durante 1 hora. La temperatura experimental (28 °C) fue controlada con un

calentador sumergible de 50 W, y la aereacién se mantuvo constante a través de una

piedra silica.

Para realizar la siembra se consideré la cantidad de nauplios/ ml contenidos en la
bolsa, con el fin de obtener el volumen necesario para calcular una densidad de 75

nauplios/l para cada una de las unidades experimentaies, es decir, 1,200 nauplios en cada

una.
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5.4 DISENO EXPERIMENTAL

En este experimento se utilizé la técnica de cultivo en agua clara (método
Galveston) en el cual se adicionaron microalgas producidas en cultivos monoespecificos a
partir del estadio de Nauplio V, microparticulado desde Zoea | y Arfemia a partir de Mysis
I. Se evaluaron nueve tratamientos por cuadruplicado para determinar la calidad

nutricional de diferentes microalgas y alimentos artificiales microparticulados.

Para definir el estadio de desarrollo y estimar sobrevivencia, se realizaron
muestreos diariamente de cada una de las unidades experimentales. El muestreo se
realizé tres veces por tanque, empleando un tubo PVC de 1.25 ¢m de diametro y 50 cm
de largo, el cual se sumergia en cada uno de los tanques de manera que se extrajo un

volumen aproximado de 60 ml.

Las muestras se observaron utilizando un microscopio estereoscopico para
determinar el subestadio de los organismos. Adicionalmente se registré el nimero de
larvas obtenidas en cada muestreo con el fin de estimar la sobrevivencia y la velocidad de

metamorfosis.
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Para lo anterior se fijaron 5 organismos por cada tanque con formol al 4 %, fijando
diariamente un total de 20 organismos por tratamiento, los cuales fueron medidos usando
un micrémetro adaptado a un microscopio estereoscépico. Dicha medicion permitio

detectar las posibles diferencias en tamano entre los organismos de los diferentes

tratamientos.

Por otro lado, diariamente se realizé un recambio de agua dependiendo del estadio

en que se encontraran las larvas de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

Tabla 1: Porcentaje de recambio de agua por dia para cada subestadio larvario de P

vannamei.
SUBESTADIO RECAMBIO (%)
ZOEA | 295
ZOEA I 25
ZOEA 1l 50
MYSIS | 75
MYSIS I 100
MYSIS Il 100
POSTLARVA 1 100

Para evitar la pérdida de larvas en dichos recambios, inicialmente se utilizé un sifén
con una malla de 40 micras para Zoea |. Conforme se desarrollaron las larvas; la malla se

sustituyé por una con apertura mas grande (Zoea Il, 60 micras; Mysis, 100 micras).
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El agua que se adicioné a los tanques de cultivo fue tratada, con filtros de 5 y 1
micras antes de almacenarse en un tanque de 200 |, en donde se le agregé 0.2 ml de
EDTA disodico para su posterior paso por un sistema de rayos ultravioleta, manteniendo

una circulaciéon constante durante 2 horas.

Se realizé un monitoreo de temperatura diariamente mediante un termémetro de
precision (0.1 °C), recalibrando de ser necesario los calentadores sumergibles para

mantener constante la temperatura experimental (28 + 1°C).

5.5 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES

El Personal técnico de la emprea APSA, establecié que las variedades ciclicas de
microalgas en el rendimiento de la produccion de postlarvas de /. vannamei en la fase
comercial podian estar relacionadas con la metodologia empleada en la operacién, y/o
deficiencias nutricionales en los alimentos utilizados, por ello se evaluaron seis
tratamientos a base de microalgas y Arfemia, y tres tratamientos en los que
adicionalmente se suplementaron alimentos microparticulados.En la Tabla 2, se presentan

los diferentes tratamientos experimentales a base de Chaetoceros gracilis.
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Tabla 2: Tratamientos experimentales a base de la microalga Chaetoceros
gracilis y sus diferentes variedades con la suplementacién de

Tetraselmis chuii y microparticulados.

TRATAMIENTO MICROALGA VARIEDAD

1 X Chaetoceros gracilis X (CONTROL)

2 Cio Chaetoceros gracilis cio

3 Chaetoceros gracilis N

4 I Chaetoceros gracilis 1

5 XT Chaetoceros gracilis + X (CONTROL)
Tetraselmis chii

6 X100 chaetoceros gracifis a X (CONTROL)
100,000 cel/ml

7 XTMmi1 Chaetoceros gracilis + X (CONTROL)

Tetraselmis chuii +
microparticulado Microfast
PZ20*

8 XTmz Chaetoceros gracilis + X (CONTOL)
Tetraselmis chuii +
Microparticulado Lansy *

9 XTM3 Chaetoceros gracilis + X (CONTROL)
Tetraselmis chuii +
Microparticulado Lansy *

* Ver tabla de alimentacion, para observar la diferencia entre esos

tratamientos.

5.6 ALIMENTACION

5.6.1 MICROALGAS

Las microalgas Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii fueron transportadas cada
dos dias de las instalaciones de APSA en bolsas plasticas de 20 | al CIBNOR,
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manteniendolas en el sistema de microalgas y adicionadas a las unidades experimentales
a partir del estadio de Nauplio V. La concentracion fué evaluada diariamente a las 12:00
horas mediante conteos de células utilizando el método de conteo por camara
(hematocitometro), deacuerdo a los sistemas de operacién de los laboratorio de APSA y
del CIBNOR. En seguida se muestran las densidades que se utilizaran de las diferentes
microalgas con sus variedades: X, ClO, N, e | para los tratamientos experimentales

(Tabla 3).

Tabla 3: Concentracién de microalgas para tratamientos a base de Chaetoceros
gracilis para las variedades X, ClO, N, |, deacuerdo al esquema de

produccion de la empresa APSA.

Chae X Chae CIO Chae N Chae |
TRATAMIENTO
ISUBESTADIO
NAUPLIO V 20, 000 cel/ml
IZOEA | 30, 000 cel/ml
IZOEA Il 50, 000 cel/ml
IZOEA I 40, 000 cel/ml
IMYSIS | 40, 000 cel/ml
T e L | | I
IYSISTIT | sssssssesessesteesssscere st

En la tabla 4 se presenta la concentracion de microalga utilizada en los tratamientos
a los que se adiciono la microalga de la especie Tetraselmis chuii. asi como de los tres

microparticulados comerciales que se utilizaron en este experimento.
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Tabla 4: Concentraciones de microalgas (cel/ml) para los tratamientos de

Chaetoceros gracilis, combinados con Tetraselmis chuii y suplementados

con microparticulados comerciales, para la produccién de postlarvas de

P. vannamei.

TRATAMIENTOS XT X100 XTM1

SUBESTADIOS ChaeX Tetra ChaeX Tetra ChaeX | Tetra
[NAUPLIO V 20,000 0 20,000 0 20,000 0]
ZOEA | 30,000 | 30,000 100,000 | 40,000 | 30,000 | 30,000
ZOEA 11 50,000 | 20,000 100,000 | 40,000 | 50,000 | 20,000
ZOEA I 40,000 | 20,000 | 10,000 40,000 | 40,000 | 20,000
IMYSIS | 40,000 | 10,000 | 50,000 40,000 | 40,000 | 10,000
Imysis 1 — 50,000 |10,000 | -—-- | -
[TRATAMIENTOS | xim2 XTM3 |

SUBESTADIOS Chae X Tetra Chae X Tetra
NAUPLIO V 20,000 0 20,000 0

IZOEA 1 30,000 30,000 30,000 30,000
IZOEA I 50,000 20,000 50,000 20,000
IZOEA 1l 40,000 20,000 40,000 20,000
IMYSIS | 40,000 10,000 40,000 10,000
17554 N (eSS R (S (J—
mysism | = | | e e

5.6.2 ARTEMIA

Los nauplios recien eclosionados de Artemia salina fueron producidos a partir de

quistes enlatados (Argentemia Gold) en el Laboratorio de Camaronicultura del CIBNOR.
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Estos fueron proporcionados a partir del estadio de Mysis del camarén como un recurso

alimenticio con un alto valor nutricional (Wilkenfeld, 1983).

Los quistes se pusieron a eclosionar 24 horas antes de ser requeridos. Para ello, se
descapsularon en una solucién de 50 ml de cloro diluido en 800 mi de agua con aeracién

constante alrededor de 5 minutos.

Una vez descapsulados los quistes se lavaron con agua para eliminar el cloro y se

colocaron en los tanques de eclosién.

Los tanques de eclosion con 18 | de agua de mar a 28 =+ 1°C y 38 % , se les
proporcioné aeracion constante con un difusor de silica; esto con el fin de  acelerar el
proceso de eclosiéon y mantener los quistes en suspension. La cosecha se llevé a cabo una
hora antes de requerirse para la prueba experimental. La densidad de Arternia salina que

se proporcion6 a los tratamientos, los cuales se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5: Alimentacion de nauplios de Artemia salina para cada estadio larvario de

P. vannamei, durante la prueba experimental.

SUBESTADIO ARTEMIA / ML
ZOEA I 0.25
MYSIS | 0.5
MYSIS I 1
MYSIS I 2
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Se realizé diarianiente un monitoreo para evaluar la densidad de los nauplios de
Artemia en cada una de las unidades experimentales. Después de realizar el recambio de

agua y antes de la adicién de un nuevo lote de nauplios.

5.6.3 ALIMENTO MICROPARTICULADO

En esta prueba experimental, el alimento microparticulado se utilizé como sustituto
de 50% de la microalga en algunos tratamientos, en base a la densidad utilizada por el

CIBNOR. En esencia, esto corresponde a la densidad utilizada por la empresa APSA.

Consecuentemente, para los tratamientos donde se requirieron estos alimentos, se
adicionaron cantidades que fueron incrementando gradualmente de acuerdo al subestadio

larvario correspondiente ( Tabla 6).

Tabla 6: Raciones alimenticias de microparticulados suministrados en cada estadio

larvario de P. vannamei durante la prueba experimental.

|EL| BESTADIO l MICROPARTICULADOS ﬂ

I 17 ™t [ M2 [ wmp3
ZOEA | 003g 0.06 g 0.03g
ZOEA 1 0.05g 0.1 g 0.05¢g
ZOEA 1l 007g 0.14¢g 0.07¢g
MYSIS 1 0.09g 0.18 g 0.09g
IMYSIS 11 0.11g 0.22 g 011 g
MYSIS 0.12 g 024 ¢ 0.12¢
[POSTLARVA 1 02 g 04 g 02 g

MP1: Microfast PZ-20, MP2: Lansy (Artemia system) y MP3: Lansy/2.
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5.7 ANALISIS ESTADISTICO DEL CULTIVO LARVARIO

Para evaluar estadisticamente el efecto de las diferentes dietas en las larvas de P.
vannamei, fueron registrados el desarrollo larval (estadio), sobrevivencia, crecimiento de
cada uno de los estadios larvarios; se realizé utilizando la prueba estadistica apropiada del
paquete estadistico statgraphics (Statgraphics, 1986): Las diferencias entre estos
tratamientos fueron definidas por regresion lineal, andlisis de varianza y la prueba de

rangos multiples de Tukey (Sokal y Rolhf, 1984).

Los parametros experimentales para la evaluacion del rendimiento de las lasrvas en

base a las dietas suministradas fueron los siguientes:

a) Tasa de Crecimiento Absoluto. Se define como el incremento en peso o longitud
por unidad de tiempo (Hopkins, 1992).
TAC= LF-Li/T.

donde: Lf= Longitud final, Li= Longitud inicial y T= periodo de tiempo del cultivo larvario.
b) Tasa de supervivencia: es el porcentaje de organismos vivos en un determinado

periodo de tiempo.

Tasa de Supervivencia= No. final de org. / No. inicial de org. X 100
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5.8. MATERNIZACION DE POSTLARVAS

Una vez que los organismos de cada tratamiento alcanzaron el estadio de PL1, se
cosecharon, utilizando una pipeta de vidrio de 10 ml con el fin de determinar la
sobrevivencia final para cada tratamiento. Posteriormente, se seleccionaron 50 organismos
de cada tratamiento, los cuales fueron colocados por replicado en contenedores plasticos
de 90 | en donde se mantuvieron por 30 dias, con agua filtrada a 5 micras y aerada por
medio de difusores de silica, realizando recambios diarios de agua del 30%. La
temperatura se mantuvo constante a 28 °C por medio de calentadores sumergibles de

250 W y la salinidad se mantuvo en 38 %eo.

Durante esta etapa, los organismos recibieron una dieta a base de Artemia salina, la
cual se suministré una vez al dia a razén de 30 nauplios/postlarva. Se registraron la
sobrevivencaia y el crecimiento-después de 15 y 30 dias, por medio de biometrias, con
una balanza digital ;:on presicién de 0.01 g. La talla se definié utilizando y una regla

graduada (mm).

5.8.1 ANALISIS ESTADISTICO

Se registraron la sobrevivencia, longitud y peso. Las diferencias estadisticas entre

tratamientos fueron definidas por andlisis de varianza y la prueba de rangos maltiples de
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Tukey y regresion lineal (Sokal y Rolhf, 1984), utilizando el paquete computacional

Statgraphics, 1986).

Los parametros experimentales para la evaluacion del rendimiento de las

postlarvas como resultado de su cultivo larvario son:

a) Tasa de Crecimiento Absoluta. Es el incremento en longitud o peso por una
unidad de tiempo determinada (Hopkins, 1992).
TAC=Lf-Li/T
donde, Lf= Longitud final, Li= Longitud inicial y T= Periodo de tiempo del cultivo

{maternizacion).

b) Tasa de supervivencia. Es el porcentaje de organismos vivos en un tiempo dado.

Tasa de Supervivencia= No. final de org. / No. inicial de org. X 100.
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6. RESULTADOS

6.1. CULTIVO LARVARIO

6.1.1. SOBREVIVENCIA

Los andlisis estadisticos encontraron diferencias significativas (P< 0.05) en la
sobrevivencia durante el cultivo larvario en los tratamientos alimentados a base de
microalgas los resultados mas altos se presentaron en el tratamiento N (54%) y los méas

bajos en el | (36.22 %). (46.66 %) y la menor el XTM3 (33.33 %) (Fig. 21).
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Fig. 21: Sobrevivencia de larvas de Penaeus vannameij a lo largo del cultivo

larvario, alimentadas a base de microalgas.

45



Por otro lado los tratamientos suplementados con microparticulados la mejor
sobrevivencia la obtuvo el tratamiento XTM1 (46.66 %) y la menor XTM3 (33.33 %) (Fig.

22).
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Fig. 22: Sobrevivencia a lo largo del cultivo larvario de Penaeus vannameien

tratamientos suplementados con microparticulados.

6.1.2. CRECIMIENTO

6.1.2.1. EFECTO DE LA ALIMENTACION A BASE DE MICROALGAS

En el Apéndice 1 se muestran los tamarios promedio por subestadio larvario
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para los tratamientos a base de microalgas. El andlisis de varianza (P<0.05) indicé que

existen diferencias significativas del tamafio en longitud en Zoea Il y Postlarva 1.

En lo que se refiere a los tratamientos alimentadas con microalgas, el el obtuvo
mejor crecimiento fue X100 con un valor de 0.184 mm. En tanto que el tratamiento CIO

presento la talla mas alta en PL1 con un valor de 4.50 mm (Fig. 23).
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-1 —m— X100 —=— XT

Fig. 23: Longitud promedio (mm) de los diferentes subestadios de larvas de camarén

blanco P. vannamei alimentados con microalga.
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6.1.2.2. EFECTO DE LA ALIMENTACION SUPLEMENTARIA CON

MICROPARTICULADOS

Los valores obtenidos en el crecimiento en longitud de los subestadios de las
larvas alimentadas con microparticulados presentan diferencias significativas (P< 0.05);
siendo el tratamiento XTM1 el que presenté la talla promedio mas alta (0.183 mm) en el
subestadio ZII; mientras que para PL1 solo se diferencié el tratamiento XTM1 con un valor

de 4.214 mm, siendo este el mas bajo (Fig. 24).

CRECIMIENTO EN LONGITUD (mm)

2 ™ ; ~ A

M
SUBESTADIOS

“E XTM1 xﬁj}-_—_‘iris?:._'}

Fig. 24: Longitud (mm) de los subestadios de P. vannameij alimentados con

microparticulados.
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6.1.2.3 VELOCIDAD DE METAMORFOSIS EN CULTIVO LARVARIO

En la figura 25 se observa el tiempo de duracién de cada subestadio larvario
durante el cultivo. Siendo los subestadios Zoea Il y Misis lll los mayor duracién con 72 hrs

y Misis con 48 hrs respectivamente.

DURACION DEL SUBESTADIO (hrs)

SUBESTADIOS

Fig. 25: Duracién del desarrollo de los diferentes subestadios en el cultivo larvario.

6.2 MATERNIZACION DE POSTLARVAS

6.2.1. SOBREVIVENCIA

En los tratamientos alimentados con microalgas se observé que tanto en el cultivo

larvario como en la maternizacién a PL15 y PL30 (15 y 30 dias respectivamente después
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de obtenidas las PL1) el tratamiento 1 (Chaetoceros gracilis, variedad 1) presenté el mas
bajo porcentaje de sobrevivencia (50 y 34%), mientras que, el tratamiento X100 (Ch.
gracilis, control a 100,000 cel/ml) fue el que tuvo la mejor sobrevivencia tanto a los 15
como a los 30 dias de maternizacién (PL 15 y 30) con un 75 y 67% respectivamente (Fig.

26).

SOBREVIVENCIA (%)
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Fig. 26: Sobrevivencia (%) de postlarvas para los tratamientos con microalga a

15 y 30 dias de maternizacién del camarén blanco P. vannamel.
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Para los tratamientos que durante la fase larvaria se alimentaron con Ch. gracilis,
microparticulados y Artemia salina, tenemos que la mejor sobrevivencia en PL15 y PL30,
la presenté el tratamiento XTM2 con un 82 y 81% de sobrevivencia respectivamente (Fig.

L)
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Fig. 27 Sobrevivencia (%) de postlarvas alimentadas con microparticulados a

15 y 30 dias de maternizacion del camarén blanco P. vannamei.
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6.2.2. CRECIMIENTO

6.2.2.1 EFECTO DE LA ALIMENTACION EN EL INCRECIMIENTO EN

LONGITUD DE POSTLARVAS MATERNIZADAS

El indice absoluto de crecimiento arrojé que el mejor tratamiento de microalgas, en
cuanto al incremento de longitud para los tratamientos con microalga, X fue el mayor con

0.3 mm y el menor fue X100 con un valor de 0.080 mm (Fig. 28)

INCREMENTO EN LONGITUD {mm)
&

'
TRATAMIENTOS

Fig. 28: Incremento en longitud de las postlarvas de . vannameimaternizadas a 30

dias, de los tratamientos alimentados con microalga.
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En tanto que para los tratamientos suplementados con microparticulados, el mejor
fue XTM1 con 0.157 mm y el que tuvo menor incremento fue XTM2 con. 0.058 mm ( fig.

29).

INCREMENTO EN LONGITUD {mm)

¥
TRATAMIENTOS

Fig. 29: Incremento de las postlarvas de P. vannamei maternizadas a 30 dias,

de los tratamientos suplementados con microparticulados.

6.2.2.2 EFECTO DE LA ALIMENTACION EN EL INCREMENTO DE

PESO DE LAS POSTLARVAS MATERNIZADAS.

De acuerdo al indice absoluto de crecimiento, se pudo observar que el mejor
incremento en peso al término de la maternizacion (30 dias) en los tratamientos que
inicialmente fueron alimentados con microalga, lo present6 el tratamiento X (0.0042 g)

(Fig. 30).
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Fig. 30: Incremento de peso al término de la maternizacion (30 dias)

de los tratamientos a base de microalga.

En tanto que cuando las postlarvas procedian de los tratamientos alimentados con
microalga y suplementados con microparticulado, el mayor incremento lo presenté XTM1

con 0.0032 g (Fig. 31).

(g)

INCREMENTO EN PESO

wThe
TRATAMIENTOS

Fig. 31: Incremento de peso al término de la maternizacion (30 dias)

en los tratamientos suplementados con microparticulados.
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7. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo en la fase larvaria denotaron que
las réplicas de cada tratamiento se diferenciaron estadisticamente; debido a la
alimentacién que durante el cultivo larvario se adicioné a las larvas; estas diferencias
fueron observadas en la sobrevivencia, crecimiento y velocidad del mismo. Cabe
mencionar que los pardametros fisicoquimicos del cultivo como temperatura, salinidad,
oxigeno, amonia, etc., no fueron un factor importante que afectara los parametros antes
mencionados de las larvas, ya que a todos los tratamientos se les proporcioné las mismas
condiciones fisicoquimicas. Los pardmetros antes mencionados en conjunto deben de ser

estrictamente controlados, ya que de ello depende el éxito del cultivo larvario.

Asi el hecho de mantener estos parametros dentro de los rangos optimos
reportados para la especie en estudio es-de vital importancia, debido a ;:|ue existen
regulaciones osmoéticas e intercambio de iones entre el interior y el exterior del cuerpo del
organismo, por lo que si se se disparan estos fuera del valor é6ptimo alteran el

funcionamiento de la hemolinfa, la respiracion y las reaciones enzimaticas del mismo

Por lo anterior los valores optimos para el crecimiento del camarén blanco
Penaeus vannamei los parametros fisicoquimicos antes mencionados son: para

temperatura se considera 6ptima a 28 + 0.5 °C, segln lo reportado por RPI (1989) , Tree y

Yates (1990). y Arellano (1990).
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En lo que respecta a la salinidad, Kuban et a/., (1985), reporta una salinidad de 32
+ 2 %o, mientras que Treece y Yates (1990) reportan un rango de 32 + 4 %o para la
misma especie; por lo que se infiere que su valor 6ptimo estd entre 32 y 36 %.;
experiencias obtenidas hasta el momento en relaciéon con este punto indican que se
pueden obtener sobrevivencias aceptables en el crecimiento larvario con salinidades por
arriba de estos valores, aunque también se han reportado experiencias con salinidades por
de bajo de esta con buenos resultados como las experiencias antes mencionadas. Asi
teniendo como antecedente los anteriores valores, en el presente estudio se realizé 38

%o.

Por otro lado el pH del agua de los tanques de cultivo esta sujeto a variaciones
debido al incremento de la densidad de fitoplancton (microalga), al envejecimiento de la
misma por la presencia de materia organica y la adicion de quimicos; cualquiera de estas
razones puede generalmente elevar el pH, por lo que es preferible mantenerlo
ligeramente alcalino entre 7.5 a 8.2. (Arrellano, 1990). Para el amonio, Treece y Yates
recomiendan un valor 6ptimo para este parametro menor a 0.1 %o para P. vannamei. Asi,
el pH y el amonio de los sistemas de cultivo se mantuvieron dentro de los rangos

reportados.

Lo anterior fue gracias a la tasa de recambio de agua que se realizo durante todo el
cultivo larvario en relacion al subestadio presente. Con esto se evito la adicion al sistema

de cultivo de productos quimicos para su control.
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Otra parte importante dentro de esta investigacién y el cual no afecté a las
diferencias estaditicas de los resultados fue el origen de los nauplios, los cuales se
obtuvieron de un desove individual; por lo cual se eliminé las posibles variaciones
genéticas entre los organismos; lo que nos permiitié reducir el rango de error y poder
enfocarnos al control de otras variables. Esto nos aseguré que al someter a los
organismos a diferentes tratamientos las diferencias en los resultados fueron atribuibles a
éstos y no a la variabilidad genética, lo cual sucederia si se trabajara con nauplios de

diferentes desoves.

Por lo que durante el cultivo larvario se evaluaron sobrevivenvia, crecimiento y
velocidad de metamorfosis o duracion del subestadio. Para la primera, pudimos observar
que los tratamientos empezaron a diferenciarse a partir las 48 hrs de haber iniciado el
cultivo, debido a que en ese momento la alimt_entacion ya fue asimilada por el organismo.
Un punto importante en esto es la dencidad del aIirﬁento ya que en ese tiempo las larvas
solo se alimentan de microalga, de ahi que el tratamiento que obtuvo una mejor
sobrevivencia halla sido X100, en el cual la densidad de la microalga se mantuvo durante
todo el cultivo en 100,000 cel/ml, lo que puede ser significativo, ya que dicha
concentracién de fitoplancton seria 6ptima para una buena alimentacién de las larvas

durante el cultivo larvario.

El uso de este tipo de microalga (Chaetoceros) esta basado en la experiencia
comercial derivado de experimentos como el que realizé Kuban et al, (1985), donde
probd diferentes especies de microalgas para el cultivo larvario de 4 especies de

camarones peneidos (Penaeus aztecus, P. setiferus, P. vannamei y P. stylirostris). En
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donde para el caso de P. vannamei, reportan las mejores sobrevivencias en larvas

alimentadas con diatomeas (Chaetoceros).

Por otro lado, ia combinacién Chaetoceros, Tetraselmis y Artemia es la mas usada
en la mayoria de los laboratorios comerciales en Latinoamerica (Rosenberry, 1993). Segin
Guillard (1975), la mejor caiidad nutricional de una microalga se presenta cuando se
encuentra en su fase de crecimiento exponencial, lo cual se mantuvo en la presente
evaluacién adicionando a los tanques de cultivo larvario las diferentes variedades de
microalga en dicha fase (3-4 dias de cultivo de la microalga). Por lo que cuando se
realizan evaluaciones relacionadas con la calidad nutricional es muy importante establecer
un proceso estandar de ﬁroduccién que garantice una calidad uniforme de la microalga.

Por ello, se utilizé el sistema de produccion comercial de APSA.

Otro punto importante es el uso de dietas artificiales para la alimentacion del
camaron como suplementacion de alimentos naturales. Esto actualmente ha tomando
mayor importancia, ya que la industria del cultivo de camarén a mediano plazo dependera
de la optimizacion del proceso de la produccién de postlarvas de alta calidad en el
laboratorio y por ende de la optimizacién de la produccion del alimento, lo anterior esta
basado en la produccién masiva de microalga y Artemia, los cuales son alimentos vivos
que presentan una calidad muy variable. Por tal razén se han evaluado varias alternativas
con alimentos artificiales, se estima una reduccién superior al 15 % del total de costos de
alimento y alrededor del 7 % de el total de costos de inversion de un laboratorio,
reduciendo significativamente o completamente el uso de microalga por dietas artificiales

(Villarreal y Naranjo, 1992).

58



Debide a lo anterior se sustituyo en un 50 % el alimento vivo total suministrado en
los tratamientos donde se usaron microparticulados, la mejor sobrevivencia la presenté
XTM1 (microparticulade Microfast PZ-20) y comparando con lo obtenido con el otro
microparticulado también aplicado a otros dos tratamientos (Lansy de Artemia System) a
diferentes concentraciones, se pudo observar que su calidad nuticional de este Gltimo es

un poco deficierite en comparacion con el primer microparticulade mencionado.

Comercialmente estos son de los mejores en el mercado y mas recomendables
para la alimentacién suplementaria en cultivo larvario, estos regularmente se aplican
cuando la cantidad del alimento (microalga) no ie es suficiente por io tanto, se necesita
asegurar la alimentacion del cultivo. Sin embargo, este tipo de microparticulados no es
muy recomendable, ya que su uso no estd bien definido y se requieren de algunos
cuidados como el mantenerse cerrado y en lugares frescos o de preferencia en
refrigeraciéon sin estas precauciones el contenido nutricional de los microparticulados se

altera y provoca efectos letales para las larvas.

Por lo anterior y en base a dichos resultados se puede comparar con lo reportado
por Kanazawa (1985c; 1989) quien hizo evaluaciones de los rangos de sobrevivencia
entre un alimento natural (Chaetoceros y Artemia salina, una dieta arificial y una
combinacién de alimento vivo y dieta artificial con larvas de P. monodon y P. japonicus;
sus resultados indican que la sobrevivencia més alta se present6 en tratamientos donde se
utilizé alimento vivo y dietas artificiales. Comparando la tendencia presentada por
Kanazawa el resultado obtenido evidencia que XTM1 produjo un mejor resultado de

sobrevivencia lo que puede ser indicativo de la conveniencia de usar alimentos
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microparticulados en su nivel de sustitucién recomendada, ya que la reducciéon de la
cantidad afecta el rendimiento y la sobrevivencias de las larvas. Por ello, cabe mencionar
que la calidad nutricional de los alimentos artificiales disponibles comercialmente es

variable, lo cual hace necesario realizar méas evaluaciones /in vivo de los mismos.

Por lo cual, podemos decir que el efecto de una dieta o en este caso una variedad
de una especie de microalga puede evidenciarse desde etapas tempranas del cultivo. Asi,
que mientras para iniciar un cultivo larvario es necesario usar diferente alimentacion, osea
microalga adecuada a las caracteristicas de la etapa larvaria en ese momento, asi como

para las etapas avanzadas del dicho cultivo.

Por lo tanto podemos resumir que existen diferencias entre los tratamientos
experimentales, relacionados con varlaciones en la calidad nutricional de las diferentes
variedac;es de Chaetoceros gracilis utilizadas. Estas provocaron diferencia en la calidad de
la postlarva que se refleja en variaciones en sobrevivencia a PL1, sin embargo, no existe
una diferencia aparente que identifique alguno de los criterios arriba mencionados como
un indicador de calidad constante. Este ha sido un problema recurrente para el sector

productivo, ya que no ha sido posible establecer un mecanismo sistematico para definir

calidad.

En lo que se refiere al crecimiento en longitud de las larvas podemos decir que la
diferenciacion en este pardmetro en los diferentes tratamientos se vié a partir del
subestadio de Zoea ll, esta diferenciacion no fue muy sinificativa, pero fue el principio del

incremento en este parametro; aln asi, el tratamiento que tuvo un mejor crecimiento en
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longitud en los alimentados con microalga fue el X100; aunque curiosamente este fue
uno de los tratamientos que al final del cultivo larvaric presenté de los mas bajos
rendimientos; pero el tratamiento ClIO presenté el valor més alto de crecimiento al final

del cultivo.

Estas diferenciaciones entre subestadios es debido al tipo de alimento que en ese
momento se le suministra a la larva no era totalmente el apropiado en ese periodo, ya
que para el inicio del cultivo es necesario adicionar alimento de un didmetro pequeno,
con el fin de que los organismos tengan la capacidad de captarlo y poderlo utilizar para su
crecimiento y desarrollo, asi como, el ser altamente energético debido a que en el estadio
de Zoea son organismos muy voraces y activos, por lo que se encuentran en toda la

columna de agua, asi que el alimento debe de estar ampliamente disponible.

Por otro lado en subestadios mas avanzados como en las misis es necesario
proporcionarles alimento mas grande e igual de nutritivo por lo que se deben de buscar
especies de fitoplancton que cubran estas nececidades y obviamente Chaetoceros gracilis
no cubre todas las necesidades nutricionales que requiereren las larvas, aunque es una de
las especies con mayor contenido nutricional, de las mas nobles para su cultivo y la mas
utilizada en la industria camaronera. Este contenido nutricional esta basado principalmente
en los acidos grasos que constituyen a la microalga, generalmente son los de cadena
larga. Asi, podemos decir que el tamano del alimento (microalga) es directamente
proporcional al tamano de la larva. Otro factor importante de tomar en cuenta en la
alimentacion es la dencidad de la microalga en el cultivo larvario, obviamente los Gnicos

tratamientos diferentes fueron X100 y XT como se pudo ver en su oportunidad en
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metodologia los cuales nc produjeron diferencias significativas, por lo que podemos decir
que en el presente experimento la densidad de microalga en el cultivo larvario no fue

significativa.

Con lo anterior es evidente que no todo el alimento que se le suministré a los
diferentes tratamientos no fue el apropiado, tanto en tamafio como nutricionalmente; asi,
que es recomendable proporcionar alimento del tamano adecuado para que este sea
disponible a las larvas y ademds que sea realmente nutritivo. Por otro lado, en lo que se
refiere a los tratamientos suplementados con microparticulados XTM1I produjo el mejor
crecimiento en longitud en ZIl y para PL1, XTMZ. Aunque se notaron diferencias entre los
tratamientos antes mencionados los tratamientos suplementados con microparticulados
produjeron resultados similares de crecimiento. No fue posible establecer una tendencia

entre tratamiento y talla, y su efecto en la calidad de la postlarva.

En el presente trabajo el tamano de la larvas en ambos casos en tratamientos con
microalgas y con dietas artificiales, los valores en longitud total de los subestadios
larvarios son aproximados y se encuentran dentro de los rangos de los valores reportados
en la literatura para P. vannamei (RPl, 1989; Treece y Yates, 1990). Sin embargo, cabe
mencionar que los tamanos reportados por los autores antes mencionados, estan basados

en medidas de P. aztecus, P. stylirostrisy P. vannamei.

Es evidente que todo lo anteriormente descrito repercute esencialmente en la

sobrevivencia de las larvas, aunque no precisamente la mejor sobrevivencia es simbolo
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del mejor aprovechamiento del alimento, por lo que trae como consecuencia un

deficiente o eficiente crecimiento de los organismos.

Los subestadios larvarios poseen un determinado tiempo de metamorfosis ya
establecido por autores como Treece y Yates (1990), en donde marcan claramente la
duracién de cada subestadio larvario. Para los subestadios de Zoea la duracién es de
alrededor de 48 Hrs, para Misis y postlarvas la duracién es de 24 hrs Asi, como se pudo
observar en 10s resultados el desarrollo de los estadios estuvo muy variable y en algunos
casos sin cumplir el tiempo establecido para su desarrollo; esto se bebe a varias razones:
la primera que la calidad del desove no haya sido buena y por ende los nauplios no esten
geneticamente en las mejores condiciones para el desarrollo 6ptimo, el segundo son las
condiciones del agua (parametros fisicoquimicos), pero estos se desechan totalmente ya
que todos se tenian controlados, y por ultimo la alimentacién, la cual al igual que los
anteriores pardmetros es igual de importante y la que causé estos efectos. Por lo anterior
podemos decir que el atrazo o adelanto del desarrollo de los subestadios larvarios es

reflejo de la calidad ntricional del alimento.

Asi, la maternizacién se realizé con el fin de establecer el potencial de crecimiento
y sobrevivencia de los organismos alimentados con diferentes dietas durante el cultivo
larvario. Esto es, ver que tan eficientes fueron las dietas suministradas en el cultivo larvario

y a su vez ver la eficiencia de las mismas en la maternizacion

La alimentacién que se dié fue igual para todas las postlarvas en esta etapa

{Artemia). Los nauplios de esta son el alimento vivo mas ampliamente usado como
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alimento para postlarvas de decipodos (CICTUS, 1982); aunque actualmente tiene el

mismo interés en la camaronicultura.

Este es un pequeio crustaceo de alto contenido proteico; el tipo, calidad y
cantidad de Artemia adicionada es relevante para obtener resultados satisfactorios,
aunque existen diferentes cepas de Artemia con diferente valor nutricional. Segan
Shaurer (1980), esto se debe al tipo de acidos grasos que tiene el nauplio de Artemia, de
lo que se desprende que cepas con alto nivel de acidos grasos poliinsaturados, son cepas
que garantizan altas sobrevivencias y buen desarrollo. La cepa que se empled esta
reconocida por su calidad y alto valor de acidos grasos, lo cual se puede decir que se vié
reflejado en las sobrevivencias obtenidas en la maternizacién hasta PL15. Es posible que

esta sobrevivencia esté relacionada con la historia nutricional del cultivo larvario.

El hecho de haber proporcionado nauplios de Artemia y no aplicar cualquier otro
alimento es debido a que pretendimos corroborar el efecto de la alimentacién que se
proporciona en el cultivo larvario y posteriormente en la engorda, ademas como se dijo
anteriormente la Artermia posee un alto valor nutricional y es uno de los alimentos vivos
mas completos en esa etapa. Por lo anterior podemos decir que si en los estadios
larvales del camaron se da una alimentacion balanceada, se tendra un mejor rendimiento

en las siguientes etapas (maternizacion y engorda).

Durante la evaluacién experimental se observé que los tratamientos a base de
microalgas produjeron mejores sobreviencias en la fase de cultivo larvario que en la

maternizacion con sobrevivencias altas en esta. En el caso de los tratamientos

64



suplementados con microparticulados, se comportaron de igual manera que los basados
en microalga; esto es que en cultivo larvario no obtuvieron tan buena sobrevivencia como
en la maternizacion. AGn asi, analizando solo la etapa de maternizacion los tratamientos
que tuvieron mejores sobrevivencas fueron los suplementados con microparticulados. Por
otro lado es evidente que existen diferencias cualitativas en estos alimentos comerciales.
Esto hace necesario realizar estudios mas detallados en su composicion bioquimica, asi
como de los requerimientos nutricionales de los mismos.
'

Esto se puede relacionar con un proceso de seleccién n.atu'rai de organismos mas
fuertes sobrevivientes en la fase larvaria y que, por lo tanto, tienen mejores posibilidades
de sobrevivir en la fase de maternizacién. La consistencia en la produccién de PL30 con
microalgas es similar a la reportada por Villarreal y Naranjo (1992) al comparar diferentes
especies de microalgas y alimentos microparticulados, ya que estos ultimos produjeron

resultados variables.

Al final de los 30 dias de maternizaci6n el tratamiento que obtuvo.un..mejor
incremento tanto en longitud como en peso fue el-X, por lo que podemos decir que a
pesar de que durante el cultivo larvario este tratamiento no fue el mejor de los resultados
tanto para sobrevivencia como para crecimiento, invariablemente la dieta se reflejé hasta
la maternizacion, lo cual es tan importante como el cultivo larvario, ya que, obteniendo
una buena maternizacion es evidente que los organismos que estaran en engorda seran
de mejor calidad; por lo que con esto podemos volver a corroborar que la alimentacién

bien balanceada en el desarrollo larvario es fundamental para las posterioires etapas.
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A la fecha, se han propuesto varias pruebas para determinar la calidad de la
postlarva, producida en laboratorio (Bray y Lawrence, 1991). Ademas de los criterios
propuestos anteriormente, se han propuesto la condicién fisica, desarrollo morfolégico,
edad de la postlarva, porcentaje de deformaciones, presencia de organismos patégenos y
condicién del hepatopdancreas entre otros (Clifford, 1994); razén por la cudl se evaluaron

sobrevivencia a PL15 y PL30.

Como ya se mendﬁné, la definicién de criterios que reflejen consistentemente la'
calidad de la postlarva no se ha logrado. Sin embargo, los criterios propuestos a la fecha
han mostrado ser Gtiles para la prediccion de la calidad de las postlarvas. Wilkenfeld
(1983) en base a una encuesta global de operadores de laboratorios comerciales,
menciona que los tres criterios mas importantes usados para evaluar la calidad de larvas
son tamafo, apariencia fisica y la condicién del hepatopancreas, a pesar que los
operadores de laboratorios de América Central y del Sur también hacen un fuerte énfasis
en la resistencia al ensayo de estrés fisioloégico. En la presente evaluacion, el indice de
sobrevivencia combinada de PL1 y PL30 parece presentar un criterio de evaluacion

aceptable para definir la calidad de la postlarva producida y maternizada en el laboratorio.
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8. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, las condiciones experimentales fueron similares para todos
los tratamientos y no hubo un efecto directo de la unidad experimental en los
organismos. Es importante mencionar que un manejo adecuado del sistema de
produccién praduce resultados confiables y altamente reproducibles, por lo que la

industria debera buscar la optimizacién de la tecnologia de produccién.

Los resultados indican que la calidad nutricional de las dietas durante el cultivo

larvario es importante para el desarrollo larvario y la fase de maternizacién.

Chaetoceros y Tetraselmis son los principales géneros de microalgas utilizadas para
el cultivo larvario comercial de camarones peneidos. Sin embargo en el presente trabajo
se concluye que las dietas basadas con microalgas y suplementadas con microparticulados
en concentraciones adecuadas pueden ser utilizadas con buenos resultados. A pesar de
ello, son necesarias mas investigaciones para definir los requerimientos dietéticos

especificos para cada estadio larvario.

La tendencia en alimentacién larvaria es la sustitucion de las microalgas y Artemia
por alimentos artificiales, aunque se cree que esta Gltima va a tardar m;‘ts tiempo en ser
sustituida, por su composicion rica en acidos grasos poliinsaturados. En corto plazo es
necesario trabajar mds en lo referente a sustituciones parciales y totales de microalga por

alimentos artificiales.
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La pobre correlacion encontrada en los criterios para evaluar la caiidad de
postlarvas hasta la fase de engorda hace necesaria la definicion de parametros biolégicos

que reflejen consistentemente la calidad de la postlarva.

En términos generales la sobrevivencia fue el criterio mas confiable para la
evaluacién de la calidad de las postlarvas en el presente trabajo. La combinacién de la
sobrevivencia a PL1 y PL30 produjo un indicador aceptable de evaluacién.

.EI desarrollo de la industria de cultivo de camardn serd dependiente de la
optimizacion del proceso de produ;cién de postlarvas de alta calidad en el laboratorio,
para la cual serd necesario definir criterios de calidad biolégica y estadisticamente

confiables.
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10. APENDICE

APENDICE 1: Tamanio en longitud promedio (mm) por subestadio larvario de P.

vannaei para los tratamientos a base de microalgas.

Subestadio X clO N 1 X100
ZOEA | 0.77 0.71 0.77 0.71 0.77 0.71
ZOEA 1l 1.55 1.55 1.58 1.63 1.84 1.81
ZOEA I 1.98 1.98 1.98 2.01 1.81 2.34
MISIS | 3.09 3.09 3.06 2.95 3.31 3.32
MISIS 11 3.13 3.13 2.82 3.15 3.18 3.04
MISIS 111 3.26 3.26 3.4 3.58 3.47 3.61
PL1 4.17 4.17 4.03 4.09 3.97 4.07
APENDICE 2: Tamaiio en longitud promedio (mm) por subestadio larvario de /.
vannamel para los tratamientos suplementados con microparticulados.
SUBESTADIO XTM1 _ XTM2 XTM3
ZOEA |1 0.75 0.74 0.74
ZOEA I 1.84 1.6 1.55
ZOEA 1l 2.67 2.41 2.75
MISIS | 3.38 2.85 3.24
MISIS 11 3.03 3.24 3.41
MISIS 111 3.68 3.68 3.63
PL1 4.21 4.28 4.28
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APENDICE 3: Porcentajes de sobrevivencia por tratamiento, al final del cultivo

larvario.

TRATAMIENTOS SOBREVIVENCIA
MICROALGAS (%)
X 20.14
Clo 20.28
N 20.2
I 20.14
X100 20.26
X 20.3
MICROPARTICULADOS (%)
XTM1 20.3
XTM2 20.4
XTM3 20.68
APENDICE No. 4: INCREMENTO EN LONGITUD Y PESO DE LAS
POSTLARVAS MATERNIZADAS.
TRATAMIENTO LONGITUD (mm) PESO (g)

X 0.3 (0]
cio 0.15 0
N 0.12 0
1 0.19 0
X100 0.08 0
XT 0.16 0
XTM1 0.16 0
XTMmz2 0.06 0
XTM3 0.11 0
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