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RESUNMEN

En el presente estudio se evalud el efecto del tipo de ali en el bélico utilizado por los
diferentes subestadios larvales y postlarvales de Penageus seriferus; ademais se ok ind la dologi
mas ad da para 1a i i da y el de i de estos 3 Se
ili 7 dietas dif . 12s cuales se dividieron en ali vivo (Di F1 lados y 1i
de Arzemia), ali ificial (Microparticulado) , ali binado vivo (Esq basico) y
li binado vivo mas ali artificial (E: basico + Microparticulado como 1
¥ sustituto de nauplios de Arremia).
Se i yos previos para determinar ia dologia mas ad da, en la cual se utilizaron
i de 50 ml sellad: das en ob idad total, con una densidad de 8 animal, A y con
un tiempo de cerrado dependi del tipo de alimento.
Los ftad btenid, vialan que el de oxj; se i se desarrollan los
El mini de oxi] se observé en el sub dio de Mg y los
a en los dios de PL; 44 5. Los menores valores de consumo de oxigeno se observaron
do los 3 se ali on con Flagelad mientras que los mayores valores se observaron

cuando se alimentaron con Artemia y Diatomeas.

La excrecién de amonio tuvo un comportamiento muy variable en cuanto al! desarrollo. La minima

do los or i se al con al binado vivo mis alimento

excrecion se observé
i do se ali on con Artemia.

ificial v la
Cuando se alimentd con micrealgas (D, F) y alimento artificial (M), las larvas y postlarvas mostraron una
razén O:N dirigida hacia proteinas. Cuando se les alimertd con Artemia y alimento combinado vivo (EB)

1a razén O:N fue de proteinas en el estadio de mysis y de proteinas y lipidos en el estadio de postlarva.
1 y i de lios de Artemia

Cuando se ali 5 con microparticulado como P
ico fund. 1 una 1a de lipidos y pr

utilizaron como sustrato

las algas tienen alguna sustancia que estimulan la actividad

Estos itados indi que

atica digestiva, p do una mayor iencia en la ion del ali inado, que en
este caso es e ali binado vivo mas ali; artificial, ya que se observa un sustrato catabdlico
de lipidos y p 1 lo cual sugiere que las p i) se estin utilizando para crecer.




INTRODUCCION

Desde 1948 y hasta 1980 se estimdé que la produccié dial O

P

aproximadamente en un 60% anual aportando alrededor de un tercio de la produccién de
alimento (FAQO, 1992).

La captura dec 1a mayoria de las especies marinas, resulta ser mas econémica que su cultivo. Sin
cmbargo, ha de resaltarse el hecho de que los recursos naturales tienen un limite de produccion y

por lo tanto son capaces de soportar una cierta tasa de expl 10 En alg casos ¢l hombre

ha brep do estos li lo que lleva consigo ¢l peligro de un estancamiento en la

prod ion y la dismi ion de al

speci Para evitar esto, una opcién es la de
aprovechar nucvos recursos hasta ahora poco explotados o el 1 de la prod ion de las
pecies sobr xplotad por medio de la acuacultura (De la Lanza e? al., 1990).

La acuacultura e¢s una de las biotécnicas con mayor dinimica en nuestro pais y con gran

P ialidad en el sjo de los recursos naturales. A pesar de que los primeros organismos
marinos emp a ser cultivad hace h afios, el suge real de esta actividad es
relativamente reciente y en la sctualidad esti adquiriendo mayor imp. i A \! la

acuacultura se practica en mayor o0 menor medida en casi todos los paises del mundo, sunque

& por su afi i Omica y politica estin mas avanzados en esta
actividad.
Decbido a que la caprura de camarones mediante la pesca ind ial ha disminuid

considerablemente, surge la camaronicultura como una al

iva para apoyar a la produccio
de esta especie. El camarén es cultivado por su alto valor comercial, proporcionando grandes
utilidades a las empresas dedicadas a este recurso o bien, fucntes de divisas como productos de
exportacion.

La produccion mundial actual de camarones p id

por es id.
peci que en su conjunto representan el 71% del total y que
corresponden al camarédn tigre gi P don con un 33%, el camarén blanco chino

P ip por tres




P.chi is, bié ido como P. orientalis con un 28 % y el camarén blanco de occidente
P. vannamei con el 10 % (Anénimo, 1990).

Tailandia es actualmente el primer productor mundial de camarén cultivado con una producciéon
de 150 000 toneladas , seguido de la Republica Popular China y otros paises orientales como
Indonesia ¢ India. En América se encuentra Ecuador que es ¢l prod mas imp
(Martinez, 1993).

Existen mis de 20 cspecies que han sido o estin siendo probadas para su utilizaciéon en cultivos

iales. Dependiendo de las condiciones del drea de cultivo y de otras situaciones
especificas, cada especie pucde tener ventajas sobre las otras que la hagan mas atractiva para el

culivo. En g 1 las especies que se ideran ial mis ad das son, el

) o

camaron blanco Penaeus setiferus, el camaréon azul Penaeus stylirostris, el camaron japonés
Penaeus japonicus, el camardn rosa Penaeus duorarum y el camardn blanco del caribe Penaeus
schmitti (Martinez, 1993).

Hasta 1992 1a produccion de camarén era de mis de 720 000 toneladas (Rosenberry, 1992). En
México, el cultivo de camarén es una actividad muy reciente, a Ia cual sec le esta dando un gran
impulso por parte de las in

PR " 1 sedad

B y perativas.

En ¢l Golfo de México se distribuyen tres especies de importancia econémica: P. aztecus, P
duorarum y P. setiferus (Martinez, 1993). P. seriferus ha sido considerada como una especie

d da para la camaronicul del Golfo de México por ser una especi 1 al j
en condiciones de cautiverio, al cultivo en altas densidades, la i ia a enfermedades y un
crecimiento rapido (mis de 4 ton/ha/cosecha; Sandifer ef al.,1993). Sin embargo aun no se

con la fici infor ion para producir postlarvas en idades que g i un
abasto constante a las granjas de engorda (Sandifer e? al.. 1993). Por estas razones las granjas
1 en funci i en el Golfo de México han blecido el uso de especies no
como P. ioP, don del Pacifico.
Debido a que P. i €s muy ptible a enfermedad existe gran interés por estudiar
otras cspecies que pucdan ser cultivadas exd En particular P setiferus especi




nativa del Golfo de México puede ser una alternativa viable para el desarrollo del cultivo de

camardn en esta region. Esta especie se distribuye desde la costa Atlantica Norte de los Estados

Unidos hasta el norocste de Is Peninsula de Yucatin, siendo su principal zona de captura en
pais en la Il da Sonda de Campeche (Pérez-Farfante, 1969).

Dentro de los estudios de nutricion de los camarones peneidos, un aspecto que ha sido poco

lizado y que lta de pri dial importancia es el imp del ali sobre la P
fisiolégica (Clifford y Brick, 1983). Cabe seilalar que en crusticcos la mayor parte de las
i igaci han sido dirigidas a 1 diversas resp fisiologi en dici de

ayuno sobre la tasa respiratoria (Carefoot, 1987).

El de B es un indicador del boli: bio de los or i y ha sido
utilizado pars h los sj fisiologi en relacion a diversos factores ambientales y en
lacion s pari 0s biolégi diversos en los que destaca el desarrollo larval en crusticeos

(Conover y Comer, 1968; Emmerson, 1984; Jacobi y Anger, 1985; Rosas ef al.,, 1995a, b).

Uno de los factores que incrementan la tasa metabélica es el proceso de alimentacioén, e} cual
incluye las i ini ¥ bi imi del ali ingerido (Aldrich, 1974;

Ikeda, 1977; Rosas ef al., 1992; Taboada et al., 1996).

Se ha demostrado que existe una estrecha relacion entre la tasa respiratoria y la actividad
1i i6n en diferentes grupos de crustiaceos (Dall e al., 1986; Beamisk and

Py

con la
Tripple, 1990; Du-Preez et al., 1992; Taboada ef al., 1996; Rosas ez al., 1995 b). El incremento
de oxdj ido de 1a ali acién ha sido reportado para un gran numero de

en el
invertebrados marinos (Thomp y Bayne, 1972; Newell, 1973). Este incr general

ocurre dentro de horas y puede persistir por dias, para posteriormente dcclinar a un nivel de

ayuno o estandar (Ansell, 1973; Wallace, 1973; Widdows, 1973). La manipulacién o la
. N do el

itaciéon en g 1 bién incid sobre la fisiologia del or

consumo de oxigeno (Brett, 1964).



i
i

id fund 1 jotélicos debido a que excretan los

Los crusta son ados
d h i dos como io (NH; ) independi del hibitat que pen (Rosas
etal., 1995 a). El io es el principal prodi excretado del boli de las p il en

cr y rep el 70% del nitrégeno total eliminado (Harris, 1959; Quetin, 1980;
Claybrook, 1983). El metabolismo del nitrégeno que soporta la oxidacion de los amino acidos

puede scguir di vias, dependiendo de las dici experi les de ali i6
(Mayzaud y Conover, 1988). Por esta razdn la excreciéon de nitrégeno, medida como excrecion
de amonio resulta ser un buen indicador de la idacion de los inodcidos (Rosas e? al.,
1995a).
El i de la tasa bolica después de la b ion del ali esta correlaci da con
6n de los prod nitr dos (B k y Winnegarden, 1931), lo cual se debe ala
d: inacién de los écid Krebs (1964) demostré que por medio del cilculo de la
energia requerids para la formacion de ATP en los pr bioquimi del boli el
debido al boli de proteinas (Hochachka, 1991).

incremento del calor aparcate (ICA) es
it 1, 1a eficiencia de asimilacién de una dicta depende de la calidad
asi como de la capacidad dc los camarones para utilizar los

Desde el punto de vista

h' idad de sus comp

distintos nutrientes ofrecid A este resp Lovett y Felder (1990b, ¢) han scilalado que la
ividad imti iada con la degradacion del alimento en P. setiferus y posiblemente en

1a mayoria dec los camarones p id esta r lada genéti lo que impli: pacidad

especificas para la degradacion de distintos tipos de sustratos del alimento con fines energéticos.

Una forma de conocer la naturaleza del sustrato que ha sido oxidado en crusticeos en relacién
con una dieta determinada, es a través de la razén atémica O:N, la cual es calculada a partir det
excretado. (Conover y Comer,1968; Snow ef al.,, 1971; Ikeda,

ig, ido y el
1977; Dall y Smith, 1980; Mayzaud y Conover, 1988.; Rosas ef a/., 1995a).
La estimacion de la razdn metabélica O:N puede prop infor i6n sobre la est i
nutrici 1 de los P id debid a su li itad. p idad de al i de

nutrientes energégenos (Hatcher, 1991).



Existen varias razones metabolicas (O:N, O:P), las cuales se basan en la relacion que existe entre
léculas organi yia idad esperada de

la cantidad de oxigeno requerido para oxidar las
nitrogeno y fosfato liberados en la oxidacion (Hatcher, 1991).

De acuerdo con Mayzaud y Conover (1988), los intervalos de la razén O:N entre 3 y 16

correspond a un boli de pr valores entre 50 y 60 corresponden a un
boli de i les proporci de protei y lipidos y valores mayores a 60 corresponden

al catabolismo de lipidos y protcinas.

idad han demostrado que el consumo de oxigeno de las

In igaci realizadas con

larvas de P. us cs afe do por la ion y tipo de ali (Rosas ez al., 1995b).

Asi mismo, Gallardo er al. (1995) han rcportado que el crecimi la sobrevi ia y el
ic es aft do por el alin disponibl Como ltado de

desarrollo larvario de esta esp

i i i se ha blecido que una dicta mixta de diatomeas y flagelados (30 a

éstas

40x10* ceV/ml y 2 a 3x10? ceV/ml respectivamente) para el estadio de protozoea y mysis,
mp da con plios de Artemia sp ( 1-1.5 nauplios /ml ) en éste Gltimo estadio, dio los

mejores resul:ados.

Una de las desventajas del uso de alimentos vivos, es que 1a calidad nutricional de estos depende
de las formas de cultivo lo cual lo hace altamente variable (Brown 1991). Para cvitar esto se han
diseflado diversos tipos de ali bat do (micr psulados y microparticulados) con el
fin de ofrecer dietas con calidad estindar y lograr un reempl. i total o parcial del

alimento vivo Jones (1979b).

. e

Durante el desarrollo, las larvas de P. setiferus experi bios morfold q
¥y fisiologi los les estin plados con aj en la ali ion (Lovett y Felder, 1989;
Lovett y Felder, 1990 a, b, c: Rosas er /., 1995b). Como producto de estos cambios es de

P que bicn haya aj en los invol dos en ¢l apr hami del
alimento a través de variaci encl boli




OBRJETIVOS

ELl presente estudio se diseié con el fin de conocer las variaciones en el uso de las fuentes de

energia de ori| 1i io d el desarrollo larval y postlarval de Penaeus setiferus.

Para esto se discilaron los siguientes objetivos particulares:

io y del de

- Fiont

a) Diseflar un de
oxigeno en los estadios larvales (mysis M; -Mn ) y postlarvales ( PL, - PLs ) de P. setiferus.

dicion de la excrecién de

b) Determinar la tasa respiratoria y la tasa de excrecion de amonio en las fases larvales y

postlarvales de P. setiferus id. con ali vivo ( Ch -as sporum

Terraselmis chuii y Artemia franciscana ); slimento attificial (micropaniculado ); alimento
binado (. 1a de ali: vivo = EB y la combinacion del EB mis alimento artificial como
upl y i de lios de Arzemia).

c) Dcterminar la razén O:N. de las fases larvales y postlarvales de P. seriferus mantenidas con los
diferentes alimentos.

HIPOTESIS

Es de esperar que el alimento microparticulado promueva el uso de las proteinas y los lipidos
para el i Asi mi es

como sustrato energético, permitiendo ¢l uso de las pr
plios de Artemia por su composiciéon quimica-

posible suponer que los flagelados y los

proximal de mayor ido p il imularin el uso de las proteinas como sustrato
energético, mi que las di (con mayor contenido en lipidos) tenderin a producir
valores de O:N que reflcjen el boli de lipidos y p i




MATERIAL Y METODOS

a. Origen de las larvas

Las larvas utilizadas en este estudio, fueron obtenidas a partir de hembras maduradas

condiciones de laboratorio ¢ i inadas artificial

En cada experimento se utilizaron larvas y postlarvas provenicntes de un solo desove y previo al
xp fueron idas con el de ali i0

prop por Gallardo ef al
(1995) (Tabla 1) hasta quc se obtuvicra ¢l estadio larval o postlarval requerido.

El reconocimiento de cada fase larval y postlarval fue de acuerdo a los cambios morfolégicos
descritos por Alfonso ef al. (1993).

Tabls 1 de ion y de los ali para cada io de P. setif :
Concentracion de alimento Estadio® {

Alimente vive Q\
Distomeas (D) 30,000 col/ml P - P '
(Chaetoceras ceratosporum) 40,000 cel/m} M; - PLs

Flagelados (F ) 2,000 cel/mi Pp - Pm
(Tetraselmis chuit)y 3,000 cel/ml M- PLy N
Artemia (A) 0.5 nauplioe/ml P - Pg
(nauplios de Artemia franciscana) 1 nauplio/mi M, - PL,
Alimente artificial
Microparticulado (M ) 1 mgn M; - PL,
Alisnente combinado
Esquema bisico ( EB ) 40,000 cel/ml { D ) + 3,000 cel/m!l (F )+ M; - PLs

1a de di y ios Artemia 1 naupliorml (A )

EB+M como de ios de 0,08 mg /org/dia M, - PL,
EB+M como sustituto de nauplios de Artemia. *0.13 mg /org/dia ™M, - PLs

*Protozaea (P), mysis (M), postiarvas (PL).




b. Diseifio experimental

El diseil peri 1| istio en 1a luacién de las dife dietas: Ali vivo, di
(Chaetoceras cer sporum), flagelad (T Imis chuil), nauplios de Artemia franciscana,
o ie iy iculado (M) y ali Le la de ali vivo (EB) y la
i on de la la de akh vivo (EB) mis slimento artificial (M) como complemento y
# de plios de 4. f Dependiendo del tipo de alimento este estudio se Bevé a

cabo desde protozoea (P -Px ), miysis (M) -Ma) y postlarvas (PL, - PLs) de P.setiferus (Tabla 2).

‘Tabla 2. Diseiio Expsrimental.

ALITMENTO ESTADIO
Protozoea Mysis Postiarvas
P Py Pm M Ma M PL, PL, PLy PL, PLs

1 Diatomeas (D) - - - - - - - . - - -

2 Flagelados (F) - - - - - - - . - -

3 Artemia (nauplios) (A) - - - - - - . - .

4 Microparticulado (M) . . - - - . . -

3 Esquema Basico (EB) - - - - - - - -

6 EB + M (comp.*) - . - - - . - -

7 EB + M (sus.®) - - - - - - - -
*C y i de ios de r7 a f
<. Ob ién del ali to experi tal
Las mi Igas fi Itivadas en el lab io de fitopl del Centro Regional de
I igaci P as Campeche, utilizando el medio de cultivo de Gillard F/2 (Guillard,
1983), a una luminosidad de 3000 lux, aireacién constante y ¢n un rango dec temperatura entre
22-23°C. El fitopl tivado se ini: como ali a los organi do la
curva de imi se ba en la fase estacionaria o estable.

-]



Los nauplios de Artemia fueron obtenidos a partir de quistes certificados de Artemia franciscana

{Lote no. 11G750). Para el p de d psulacion se sigui las instr i del envase.
El ali binado (esq basico = EB) ini do como ali fue el prop

por Gasllardo er al., (1995), el cual i en la la de ali vivo: di. (C.
e sporum), flagelados (T. chuii) y nauplios dc A. f

El alimento artificial suministrado (microparticulado = M), fue el propuesto por Gallardo ez al.

(1996) que pr las sigui risti de acuerdo a su composicion (% peso seco) y

al anilisis bromatolégico.(Tabla 3).

‘Tabla 3. C. icion del microparti y
INGREDIENTES
(% Pase ssco)
Harinna do pencado 27.0
Haring de calamas 17.0
Haring de camarin 17.0
Harina de ovadurs 15.0
Harina de soya. 14.0
Almiddn Ls
Aceite de higedo de bacalso 20
Acsite de grasol 20
Colemerol o.s

inas y he (o - 23
Acido ascdrbico 05
Alginatos 10
Totsl proteine 527%
Total lipidos 11.5%
Total CHO 13.5%
Energia Digeativa Kcal/g 3.67
ANALISES BROMATOLOGICO
Humexdad 4.28%
Cenizas 10.13%
Extracto stéren 11.34%
Protsina (% N*6.23) 54.05%
Fibra crude 2.98%
Carbohidratos por diferencia 17.22%
S Dcaado por Purins Raletran (Masawm).
10



La concentracion de cada dieta cxperimental para cada subestadio larval y postlarval se
especifica en la Tabla 1.
d. Medicién del consumo de oxigeno y de la excrecién de amonio

El consumo de oxigeno y la excrecion de amonio se llevo a cabo en respirometros cerrados que
aircada y homogeneizada de agua de mar natural filtrada y

ienian Ia Ia p
esterilizads por UV y el alimento de prueba. Las larvas fueron agregadas una a una hasta llegar

a la densidad correcta.
i se tomé una muestra de agua inicial de cada cimara

Para L el de 71
Spi étri posteri se casraron las ci ¥ después del tiempo de cerrado se
Ias final El de ig se d iné por la dife entre la

La excrecion de amonio se

concentracion inicial y final de oxigeno disueko en cada muestra.
determing de la misma forma que el consumo de oxigeno.

Para el anilisis del agua dc las cimaras s¢ tomaron muestras de 25 ml para ¢l oxigeno disuelto y

10 ml para el amonio N-NH;,

La ion del 3 disuclto se lué con un i o YSI 50B conectado a un
clectrodo polarogrifico calibrado con agua de mar a ién y con precisién de + 0.5 mg/l
corregidos por el consumo de oxigeno de una cémara control

Los Tead, htenidos fi
sin organi v A expresados en pg O: /h/animal.

La ion de io se evalué por medio de electrodos especificos (ORION) conectados
a una interfs ¥ a un muhianalizador (ORION 720A). Las as fi pr d:
utilizando 0.5ml de NaOH como agente para convertir el NH," a NH;. Los resultados de
amonio asi obtenidos fueron corregidos por la idad de io producida en la cimara

] sin i v A Xp dos en ug NHs /h/animal.

La razdén O:N fue calculada a partir de los resultados del de oxig ydela i6
de io, los les fu dos a sus valores atomil do para el un




factor de 62.5 ug At /mg O ido y para el nitrog; un factor de 58.9 ug At/'mg N-NH,.
Los valores de O:N obtenidos, se¢ interpretaron de acuerdo a Mayzaud y Conover (1988),

quicnes sefialan que intervalos entre 3 y 16 corresponden a un cataboli de proteis valores
y valores

entre 50 y 60 sugi un boli de iguales prop de p

mayores a 60, un bolismo de lipidos y p

Las camaras experimentales y todo el material de plistico y de vidrio utilizado fue lavado con
agua corriente de la llave y enjuagado con agua destilada. Se utilizé agua de mar filtrada (20 pm
filtro de arena y 5 um filtro de cartucho) y pasada por uz UV.

e. Ensayos preliminares

Con ¢l fin de bl con precision el método mis ad. do para el registro del consumo de
] yia i i da de las larvas y postlarvas de P. us, se real wvarios

ensayos en los que se evalud el ticmpo de cerrado, el tipo de cdmara respirométrica, l1a densidad
de organismos por cimara y el efecto de la iluminacion.

Las dici fisi imi del agua del medio para cada experi se on
similares a las de la ctapa dec mantenimiento en todas las prucbas experimentales: temperatura
27+ 1 °C; pH 6; salinidad 37 *+ %00 y O- disuelto 6 + 0.5 mg.

lizé un exp por

b i

Para cada dieta se

Ensayo No. 1: Nauplios de Artemia franciscana.

Los primeros bi yos fueron diseiiados con el fin de determinar el tiempo de cerrado de las
i que p it la dicio d da de ig: ido y de la excrecion
H da. En pri i ia cste yo fue realizado con plios de Artemia franciscana
con 24 horas de eclosiéon y sin ali Los plios se col en dos de
250 ml con una densidad de 25 plios por Este experi conté con un total de 9
repeticiones y un control sin i El tiempo de do a probar fue de 2 horas durante
las les los plios p i en iluminacié

12



En la segunda prueba se utilizaron plios de A. f 2 con 48 horas de eclosion. El

iempo de do sc 6 a 2:30 horas. Para esto se utilizaron camaras de plistico opaco de
50 ml tapadas con una limina de plistico y con una densidad de 8 nauplios por cimara, con un
total de 9 repeticiones y un control organismos.

Se rcalizaron una tercera y cuarta prucbas bajo las mi di

Pto que en estas

ocasiones sc utilizaron tiecmpos de cerrado de 3 y 4 horas con plios de 4. fr con 72
¥ 96 horas de eclosié i

P

Ensayo No. 2: Larvas de Penaeus setiferus.

Una vez d inado el tiempo de do y la densidad de plios de Artemia se procedié a
realizar ensayos con larvas de P. Setiferus (Py 8 My), los cuales se llevaron a cabo con tres tipos
de ali di C. < sporum), flagelad (T. chuii) y A. Franciscana

specti inistrind de do & Ia tabla 1. Las dici xpeti les por

b dio fucron: ci de SO ml tapadas con lami de plisti iempo de cerrado de 4
horas, una densitad de 8 animales/ci a ¥y un total de 9 repeticiones con un control sin
or i En este yo las i de oxi; disuelto y del amonio no mostraron

diferencias significativas entre las lecturas imiciales y finales de las muestras de agua y por lo

tanto no fue posible d el de i y la excrecion nitrogenada de las larvas.
Esto posiblemente se debié a que los clectrodos no son lo sufici ibles a los
bios de i producidos por las larvas bajo estas condiciones.

Ensayo No. 3: Larvas de P. seriferus: aumentando el tiempo de cerrado de las camaras.

Para controlar estos f; se lizé otro bi yo, en el cual se incrementd el tiempo de

cerrado a 10 horas, utilizando como ali di. sy do a partir del subestadio de

P con una densidad de 8 imales/c a, con un total de 9 repetici ¥ un 1 sin
' organi bteniend ltad j al anterior.

13




Ensayo No. 4: Larvas de P. setiferus: efecto de 1a uz.

Con los resultados del ensayo previo, se concluyd que 1a actividad f intética de las mi 1
aportaba oxigeno a las cimaras respirométricas. )

Se decidié hacer una prueba bajo las mi dici al ior pero con 4 camaras selladas
con tapas de plistico, dos de ellas colocadas en obscuridad total en una caja cerrada y dos en

. 3 <o $: o rt o o tad ef

T sat ios con las ca que se col on en

obscuridad total.
Ensayo No. S: Larva de P. setiferus: controles.

Tomando en cuenta lo anterior, s¢ realizdé un ensayo en cimaras selladas con tapas de plastico

1 das en ob idad total, con 12 horas de do, con una densidad de B ani /cd a,
id do 9 repetici y un coatrol y ali das con di a partir de Pi. Los
hados fuero isfa i0s. Pero en las dici de las i de io no se

i variacion entre las do agua iniciales y finales.

Ensayo No. 6: Larvas de P. setiferus: efecto de 1a densidad.

Se decidio las repetici a 14 y un control bajo las siguientes condiciones
experimentales: cimaras de 50 ml selladas 1 das en ob idad total , con un tiempo de
cerrado de 12 horas, una d idad de 12 animales/cimara, ali das con di e iniciand
a partir del subestadio de P,. En estas condiciones las larvas se ieron, lo cual ia que la
densidad era muy elevada. Por igui 1a densidad se redujo a 8 animal a 1a cual se
o para los sigui subestadios hasta PLs.
También sc decidio elimi el estadio de protozoea, ya quc las diferencias entre las
i de oxig disuelto y jo imiciales y finales no f significativas. Por
esta razdn se decidio iniciar los experi: con los sub dios de mysis M; hasta postlarva

PLs.

14




Ensayo No. 7: Larvas de P. seriferus: efe de los plios de A. f7

Se 1iz6 un ensay i do como dieta nauplios de Arfemia franciscana con 14
petici v 1: se emplearon ca de 50 ml sellad ! das en ob idad total,

con uns densidad de 8 animales/camara, un tiempo de cerrado de 12 horas ¢ iniciando a partir del

subestadio de M.

Se observd mortalidad de 1as larvas debido a 1a reduccion de oxi; disuelto en el medio por la

respiracion tanto de las larvas como de los plios de A. fr. i , por tanto s¢ redujo el

ticmpo de cerrado a S horas.

Ensayo No. 8: Larvas de P. setiferus: efecto del ali artificial (microparticulado).

El ensayo con la dicta ificial (microparticulado) se lizb bajo las mi dici
experimentales al anterior y los itados tambié on lidad de 1as larvas, debido a
que el elevado tiempo de cerrado de 1as ci fi i6 el crecimi deb i £ d
1n ion del oxi disucho de las cé

por lo tanto se decidié reducir el tiempo de
cerrado a 8 horas.

Ensayo No. 9: Larvas de P. setiferus: efecto del ali binado mis ¢l ali artificial
(EB+M ,.).

Con las mi dici experi les al y ¥ 6 sc¢ disefio el bioensayo del
alimento combinado (EB) mis microparticulado como mpl de plios de Arremia,

btenien d:

como ttad lidad casi total de 1as larvas. Por lo tanto se procedié a hacer
otro ensayo variando ¢l tiecmpo de cerrado, los tiempos a cnsayar fueron 4, 5 y 6 horas. En cada

yo se id 4 repetici vl l. lLosr had de estos ensayos reflejaron

que las larvas toleraban hasta 6 horas, por tanto s¢ i 2 experi con un tiempo de

cerrado de 6 horas y los resultados mostraron muerte de algunas larvas; por consiguiente se

i los experi definitivos con un tiempo de cerrado de 4 horas.
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f. Experimentos definitivos

A partir de los Itad btenidos en los yos prelimi se di

los experi
definitivos para cada dicta con cada subestadio larval y postlarval. Estos experimentos se

realizaron bajo las siguientes condiciones:

Se utilizaron cimaras de 50 ml selladas con tapas de plistico, colocadas en obscuridad total, con

una densidad de 8 i /ca a, id do un total de 14 repeticiones y 1 control. El
iempo de do fue dependi del tipo de alimento a ensayar (Tabla 4).
La cantidad de alimento de cada dicta y para cada sub dio se rep en la Tabla 2.
Tabla 4. Tiempo de cerrado y densidad de larvas de P.seriferus ali con di dietas: Experi
definitivos.
Alimento Densidad de organismos ‘Tiempo de cerrado (hrs.)
Dimomeas (C. cevatasporuon) 8 12
Flagelados (7. chuii) 3 10
Artemia (A. franciscana) 8 5
Microparticulado (M) 8 8
Eaquemna Bisico (EB) 8 10
EB+M ( de ios de A ) 8 4
EB+M (: de ios de A ia) 8 4
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£- Anidlisis Estadistico

Se utilizé un ANOVA de una via para huar en cada i (dieta) las diferencias significativas

entre cllos y entre los subcstadios larvales y postlarvales. La deteccion de los grupos estadisticamente

diferentes (P< 0.05) se efe 6 por Ia prueba de iltiples de Du (Zar, 1984).

RESULTADOS

a. Consumo de Oxigeno

Al alimentar a las larvas y postlarvas con di el de oxig 6 en relacion al
di L do su valor - en PLs (166 ug O: /b/ animal). Este valor resuké ser

significativamente mayor al que se¢ presentd en M; (4.06 pg O: /h/ animal; P< 0.05; Fig. 1a). Cuando

las larvas y postlarvas se ali con flagelados, el de oxig varib entre 2.8y 13.8 ug

O, A/ animal , poundiendo ¢l valor mini ¥ maxi a los sub dios de Mg y PL,, (Tabla S;

Fig. 1b).

El de oxig btenid do sc inistr6 como dicta a los nauplios de 4drtemia sc

i > en relacién al di bteniendo su valor i en PLs (32 pug O; /I animal) vy el

minimo en Mg (10.7 ug O: A/ animal; Fig. 1c). Estos valores fueron significativamente mayores a los
que sc obtuvicron con larvas alimentadas con algas y mictoparticulado, (P< 0.05; Fig. 1).

d %, . "

En ¢l caso de las larvas ali con icrop cl
al di iendo ¢l valor miximo en PL; (19.0 ug O:; /i/ animal). Este valor fue

significativamente mayor al observado en el subestadio de Mg (5.5 ug O-: /h/ animal ; P< 0.05; Tabla

de oxij varié

S Fig. 1).

Ty

Al comparar los valores del consumo de oxigeno de larvas y postlarvas idas con
artificial (microparticulado=M) coutra ¢l de las mantenidas con alimento vivo (D, F, A), se observé
una similitud entre éste y la respiracion obtenida con las larvas y postlarvas ali das con di

y flagelados (Fig. 1; Tabla S). También se observo que existe un comportamiento similar al de las




de oxi| de las larvas y postlarvas alimentadas con

que se i con flagelad El g

nauplios de Arremia con resp al obtenido con ali vive (D y F) y alimento artificial (M)
RO ser significaty mayor (P< 0.05; Fig.'1). Cabe lar que el de oxi de

las larvas y postlarvas ali das con di. y Artemia 6 en relacion al i

Cuando las larvas y postlarvas se i con ali binado vivo (EB), el consumo de

fue variabl, bteniendo el valor mini en Mg (3.8 g O: W/ animal) y el miximoen PL 4 y

(19.6. ug O: N/ animal) (Fig. 2a).

El de oxig i btenido en larvas y postlarvas idas con ali d

vivo mis ali ial como compl de iplios de Artemia (EB+M ), sc observd en PLs

(21.1 ug O; /b/ animal). Este valor fue significativamente mayor al observado en el estadio de Mg
(6.8 ug O W snimal; P< 0.05; Tabla S; Fig. 2b).

Al mantener a las larvas y postlarvas con alimento combinado vivo mas alimento artificial como

sustituto de nauplios de Artemia (EB+M ), el de oxig 6 el valor ma en el

subestadio de PL; (43.1 ug O: A/ animal). Este valor fue significatr mayor al ot ido en Mn

(4.4 ug O: /I/ animal; P< 0.05; Tabla S; Fig. 2b). En éstas dos dietas ¢l consumo de oxigeno

R 5 en relacién al dio 1 1

En geueral s¢ observoe un d del de i en ¢l sub dio de Mg a Mg ,
do se i on di. como ali (Fig. 1y2).

P prop

‘También s¢ observé que ¢l consumo de oxigeno de las larvas y postlarvas fue similar cuando se
alimentaron con alimento artificial (M) y alimento combinado vivo (EB) por separado, no siendo asi
cuando se utilizd6 ¢! alimento artificial como opl y i en binaciéon con el

alimento vivo ( EB+M . y.).

ae



Tabla 8 - C, de oxi; (ug Ox/lani media & ervor andar) para cada io larval y postlarval
de P. iferus ali con di dietas. Los asteriscos seflalan Gue no existe valor. Los valores
indi el valor i y mini de de oxi

Diatomeas Fagelados Artemia
#gO/n. #EOs/h/animal
* 11 3.1 * 03 142 =* 7
* 1.6 8.1 *= 05 107 * 1.1
* 1.2 2 * 0. seon Lddad
= o8 115 * o8 171 %= 1.1
* 07 9.6 * 06 262 = 14
- 7.8 = 08 234 x 18
* 06 138 + 1.1 313 + 13
* 1.1 12.4 *= 05 320 = 17
M1 [0Y9
MIT 14.4 *
it ss £
LY 11.4 x
PL2 6.2 *
PL3 19.0 *
PL4 16.9 *
PLS 15,7 *
Alimento Combinado
Estadio Esquema Bisico EB+M EB+M
(EB) (Ci
MOy //animal " 120/ h/animal
Ml 4.7 * 0.5 13.1 * 22
MiIt 14.9 % 1.3 ik R
M 38 * 08 .8 * 1.2 *
Pl 11.2 * o8 14.9 x 2.4
PL2 12.5 +* 1.4 16.0 * 2.0 *
PL3 13.2 * 13 sone b =
PL4 19.6 = 18 13.2 * 1.7 *
PLS 16.7 * 13 211 * 23 =
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b. Excrecién Nitrogenada ( io)

En Is excrecion de lss larvas y postlarvas ali das con di. se observo el valor miximo en el
subestadio de PL; (3.8 ug NH; /b/ animal). Este valor fue significativamente mayor al observado en
PL, (0.7 ug NH, A/ animal; P< 0.05; Fig. 3a); con esta dicta se observaron los valores mis akos de
produccidn de amonio en los dos ikimos subestadio postlarvales.

La excrecion de amonio de las larvas y postlarvas que fi li das con flagelad, 5 su
valor miximo en el subestadio de PL4 (2.6 ug NH; /h/ animal) siendo significativ mayor que el
observado en PL, (0.4 ug NH; /W animal),( P< 0.05). Se observé que con esta dicta las larvas
di ai la produccion de io con resp ald 1o larval (Fig. 3b).
Al alimentarias con Artemia, Ia excrecion de amonio fue muy iable con Sp al di
bteniendo ¢l valor imo en PL, (2.5 ug NH; /i snimal). Estc valor fuc significativamente mayor
al observado en PL; (0.7 ug NH; /b/ snimal), (P< 0.05; Fig. 3¢). La ion de io obtenid.
cuando las larvas y postlarvas se alimentaron con dicta ificial (M) 6 en relacién al di
con valores entre 0.4 y 2.3 ug NH; /h/ animal pondiendo el i valor al sub dio de PL,
y ¢l minimo a Mn (Tabla S; Fig. 3).
Se observé que la excrecion de amonio de las larvas y postlarvas idas con ali artificial y
flagelados fie similar entre ellos en comp ion con la ion obscrvada en animales alimentados
con distomeas y Artemia (Fig. 3).
La excrecion de amonio de las larvas y postlarvas idas con ali binado vivo (EB) tuvo
una dencia a disminuir con al di btenicndo su valor mixi en cl sub dio de

PL2(2.2 ug NH; /i/ animal). Este valor fue significativamente mayor que ¢l observado en PLy (0.3
Hg NH> /A animal; P< 0.05; Fig. 4a) .

Al mantener a las larvas y postlarvas con aki binado vivo mis ali artificial como
vk de nauplios de A. (EB+M ), s ion de i 5 el valor miximo en
PLiy PL; (0.2 ug NH; /i/ animal ) siendo significativ mayor que ¢l observadoen M;

22




(0.07 ugNH> /M animal; P< 0.05; Fig. 4b). La excrecion de amonio de las larvas y postlarvas

idas con ak bmado vivo mis alimento artificial como sustituto de nauplios de
Artemia (EB+M ,), mostré el valor miximo en PL;s (0.5 ug NH; /i/ animal) y ¢l minimo en Mu (0.08
ug NH; /b snimal; P< 0.05; Tabla 3; Fig. 4b).

Se puede observar que al ini por do el alk vivo (D, F, A), el alimento artificial
(M) y ¢l alimento combinado vive (EB), los val de ion se jan entre ellos, pero al
1os coa los val de ion de las larvas al das con alki binado vivo mas
alimento artificial como mpk y i de phi de Artemia resultan ser
significativamente mayores ( P< 0.05; Tabla S; Fig. 3 y 4).
También se observd, que los snimal mayor idad de H do se les ali
i con aki vivo, en particular con Artemia y di que do se les i con

alimento combinado vivo mis alimento artificial (EB+M .,.) (Fig. 3y 4).



error esti ) para cada io larval y

dietas. [.os asteriscos seiialan que no existe valor.

Los valores el valor ma

Alimento Vivo

Diatomeas Fiagelados Artemia
Estadio mug NH; /h/animal ug NH; /h/animal Mg NH; /h/animal
Ml wese sone LYY asen 2.4 + 03
M 1.1 * 02 0.9 * 0.t 1.0 * 02
Ml 2.6 +* 03 0.7 * 02 1.2 * o1
PLL 0.7 + o0.04 0.4 * 01 2.5 * o5
PL2 0.8 * 0.1 0.7 * 0.1 1.6 +* 04
PLD hddd b dd 0.9 * 0.4 0.7 * 0.
PL4 3.6 * 06 2.6 * 06 0.9 = 0.1
PLS 38 * o 0.9 * 03 1.6 * 03
Alimento Artificial

g NH, /h/animal
ML eese woes
Mil 0.7 * o008
Min 0.4 * 04
PLY 1.0 *= 032
PL2 1.4 * 02
PLI 1.3 + o0a
PL4 23 * 02
PLS 1.4 x*= 04
Alimesto Combinado
Estadio Esquemna Basico | 4 ] + M

(Es) (Complemento)

ug NH, tvanimal ug NH; /h/animal
ML 1.6 = .4 * 0,02
M eone aee Py
M1 1.3 = 0.2 * 003
PL1 0.7 x 0.08 * 0.0¢
PL2 22 * 0.4 * o1
PL3 0.5 * 0.t hddd
PL4 03 * 0.4 * o001
LS 1.0 = 0.1 * 0.0
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c. Razén O:N

Las larvas y postlarvas ali d con di utilizaron find, h como
catabdlico alas p - en los sub dios de My, Mun, PL, y PLs, obteniéndose valores entre 3.17 y
939  En PL,; y PL: se observé un incremento de la razén O:N con valores de 17.38 y 18.29 los
cuales pudi seguir siend. iderados como un boli de proteinas (Tabla 6; Fig. 5a).

Al alimentar a las larvas con flagelados, el sustrato utilizado por las larvas y postlarvas fue
fund, 1 P inas en los sub dios de Mg, Ma, PL3, PL,, PLs, con valores de O:N entre
3.92 y 14.64, iderando bién al sub dio de PL; con valor de O:N de 17.01 dentro del

boli; de i Se observd que en el subesadio de PL, los animales utilizaron como

una ladep inas y lipidos con valor de O:N de 32.59 (Tabla 6; Fig. 5b).

Las larvas y postlarvas alimentadas con A4rtemia, empk como é alasp
en los subestadios de M;, My y PL; obteniéndosc valores de O:N de 7.43 a 10.84. A partir de PL; el
lead bio a p! y lipidos hasta PLs, ( valores de O:N de 21.41 2 41.45; Tabla 6;

Fig. 5¢c).

Los valores de la razén O:N de las larvas y postlarvas ali das con ali ificial (M) 1
un boli fund. \i de proteinas con valores de O:N de 5.70 a 15.15, excepto para el

3, oL

subestadio de Mu en ¢l que se¢ obtuvo un valor de 25.78 que p a un de
proteinas y lipidos (Tabla 6; Fig. 6a).

La razon O:N de las larvas y postlarvas idas con ali binado vivo (EB) fue muy
variada, ya que para los subestadios de M;, My y PL: los animales utilizaron principalmente como

bolico » las p (O:N 2.68-7.57) y en los subestadios de PL,, PL; PL, y PLs
utilizaron como ético una la de p h y lipidos (O:N 19.38-54.30; Tabla 6; Fig.

tenid,

6b). Cabe scfialar que en Pl utilizaron en igual proporcion ala p inas y a los lip

Al mantener a las larvas y postlarvas con alimento combinado vivo mis alimento artificial como
) y i de pli de Artemia (EB+M . y ,) el sustrato catabélico fue




d. } una 1a de lipidos v proteinas con valores de O:N entre 72.1 2 19838y 69.5 a

299.47 respectivamente (Fig.8).

Tabla 7 .- Promedio de la razdn O:N (media + error estindar) para cada subestadio larval y postlarval
de P setiferus alimentadas con diferentes dietas. Los asteriscos sefialan que no existe valor.

Alimento Vive
Estadio Diatomess Flagelados Artemia
M ven sens wese seoe 743 = 1.39
M * 133 10.01 *  1.43 10.83 *+ 1.72
MII * 0.87 3.92 * 059 R bl
PL1 * 2356 32.59 * 495 837 * 1.14
PL2 x* 27 17.04 +* 282 2277 % 4.08
PL3 b 10.62 * 253 2141 = 4.37
PL4 * 129 7.98 * 115 4145 * 589
PLS * 184 14.64 * 233 23.19 * 368
Aliments Artificial

i oD
Ml vene
Mu * 296
M + 297
PL1 175
PL2 * 097
PL3 * L34
PLA * rLo04
PLS * 142
Alimento Combinado
Estadio Esquemas Bisico EB+M EB+M

(EB) (Complemento) (Sustituto)

M1 2.68 * 0.61 b hded 69.5 5.05
Mu oee woee weon + sess
M 4.26 +* 076 721 * 1118
PLL 21.28 = 327 $0.05 + 16.94
PL2 7.57 = 0.99 124,44 += 2475
PL3 3262 * 6.09 wese E Gt
PLA 5430 * 1013 198.38 * 2399
PLS 19.38 * 226 136.16 * 25359
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DISCUSION

Los ad btenidos en la p i igacion, d que es posible medir la razén O:N
en larvas y primeras postlarvas de Penaeus setiferus. El método utilizado fue obtenido a partir de
ensayos previos, el cual permitié bl elp } xperi 1| io para cuantificar la
produccion de jo y el de oxigs en los diversos cstadios larvales y de 1as postlarvas de
Penaeus setiferus.
La densidad de larvas y postlarvas, Is sobrevi ia, asi como el tipo y Ia cantidad de alimento fueron
lad En cste ido sc prop que para ob lad bles de de
i) vy de A i da fue io utilizar cé de SO ml selladas, colocadas en
obscuridad total y con una densidad de 8 animales/ El tiempo de do fue dependi del

tipo de alimento a ensayar (Tabla 4). Con este método se observd que cl coeficiente de variacién para
el consumo de oxigeno fiic de 6.17 a 7.65% y para la excrecion de amonio de 28.6 a 72%.

Consumeo de oxigeno

En el presente estudio se observd que la tasa respi ia se i 5 en relacion con el desarrollo
larval. Estudios previos han 4 do que el de oxdj conforme las larvas se
desarrollan. Se ha observado que las mysis My de P. sefiferus tienen una tasa metabdlica 3 veces
mayor que la observada en los sub dios de p (Rosas ez al., 1995b).
Los 1] tad an que los val in de de oxd bajo las diferentes
dici de ali i6n se p on en el sub dio de M principal P do se
proporcioné di Los val i fueron registrados en los sub dios de PL3 a PLs.
Esto reflcja 1a relacion que existe entre el de los i yel de oxi, ¥a que
las postlarvas ticnen un mayor tamailo que las mysis, lo cual se relaci con las idades de
i iado con una bi mayor. Asi como bién, el decr del de

oxigeno en ¢l subcstadio de mysis My, se relaciona con la Gltima metamorfosis.

La tasa respi i ién fue afcctada por los dife tipos dc ali ini do (Figura 1 y
2), observindose ¢l mixi de oxd do las larvas y postlarvas de P. setiferus fucron
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iadas con los costos

Li das con nauplios de Arremia. Estas diferencias pueden estar
&t mvol dos en la cap del ali; En cste caso, ¢s posible sup que los nauphi
de Artemia provocan un mayor consumo de oxigeno en las larvas y postlarvas, debido a que requieren
de una mayor idad de gia para la cap y i ion de los mi; Ademis los nauplios de
Artemia pueden ser un factor de estrés para las larvas y postlarvas de camardm, si se considera que la
Artemia conypite por el esp ¥ por el ali (Bicdenbach ez a/., 1989; Samocha er al., 1989), lo
cual podria explicar el del de oxi, En se observé que cuando los
imalcs som idos con ali ificial (M), que tienc e P e o a
la Artemia (Gallardo et al., 1996), es posible ob tasas Ppi i (Fig. 1). Esto
podris significar que el ali ificial (MD pudi ducir los géticos de aki ion y
asi favorecer ¢l crecimicnto de las larvas y postlarvas, debido a que red los iados con su
captura.
Excrecién de amonio
Ikeda (1977) menciona que la tasa de excrecion nitrogenada de diversas especies de zooplancton
puede ser afe da por difc 1 como son, cl ali Ia tenop ¥ la calidad del agua,
do una sub-esti ion de la tasa metabdlica. Mullim ez a/, (1975) mencionan que la tasa de
ion nitrogenada del pl puede ser sobre-estimada debido al efecto que tienen sobre los
iveles de jo la p ia de or i Asi mi. Marshall (1973) seilala que el
estrés que se p en el lab io y una ak WP da pucden ser fi que afe
el do fisiologico del pl ¥y por ende modifican los valores de O:N.
En trabajos previos (C y Comer 1968; Mullm, 1969; Comer y Davies 1971; Marshall, 1973;

Takahashi y Ikeda, 197S; Ikeda, 1977; Quetin, 1980), sc¢ uxnciona que la tasa de excrecion
es muy dificil de medir e interpretar debido a la amplia diversidad de

itrogenada para el P
los métod pleados y a las grandes fit i de los val t id Estos V)
que el probk esta en la variedad de dios del ciclo de vida que se i irmlta Por
tanto ¢s un probl tratar de p los lead do al hecho de que se han realizado bajo
dife condici Ppeti I




En el presente trabajo la tasa de i Y da obtenida bajo las diferentes condiciones de

i 0 6 un comp i muy variable con resp al dio, con una dencia a
incrementar muy poco en relacion al d Tlo larval do se les ali 6 con microalgas (D, F),
con alimento artificial (M) y con alimento combinado vivo mis alimento artificial (EB+M .,.) y
dismi d do se les ali & con Artemia (A) y con alimento combinado vivo (EB). La

i produccién de io fuc observada en las larvas y postlarvas alimentadas con nauplios de
Artemia y con diatomeas y la minima se observé con el alimento combinado vivo mis alimento
ial como comph y " de plios de Artemia.

A enelp dio no se tiene una licacio isfi ia para estos ltados , se puede
sup que este conp i esti relaci do con la idad de ammoacidos p en cada

tipo de alimento (Tabla 8); los cuales son utilizados como sustrato energético o por el contenido
proteico de cada alimento. Por cijemplo: Leal er al. (1990) da una composicion proteica para

Ch sporum de 0.0389 pg/mi y para Te ] le 0.0941 pg/mi
; B m, (1991) 3 uns wWosicion p ica para Chx gracilis del 12 % de
peso seco y para Tefraselmis chul del 31 % de peso scco; Rodriguez er al. (1994) menciona una
mposicién p ica para Ch as gracilis de 6.9 % de peso scco y para Artemia sp de 56.2 %
de peso scco; Correa ef a (1993) 1 una posicion p ica para i de Artemia
Sranciscana dentro de un intervalo de 52.76 a 68.59 % de peso seco, segun el lugar de origen. La
variabilidad de 1a composicion bioquimica (proteica) de las mi Jgas es infh iada por la forma de
cultivo y las dici fisico-quimi de este (Leal et al., 1990; Brown, 1991).
Como se puede observar, los nauplios de 4rfemia conticnen una mayor proporciéon de aminoacidos y

por lo tanto un mayor contenido proteico, los cuales posiblemente se estin utilizando como sustrato
encrgético (Correa-Sandoval er al., 1993; Kuban ef al., 1985), lo que repercute en los niveles de

16 itrogenad. El i de 1a i6n de 3 do se ini como

1 a las di - las cuales tiemen un contemido proteico bajo y una consgposicion
ammoacidica menor a la que se presenta en las demis dictas -, posiblemente se dcba a un estrés
icional y estén obteniendo s ia a partir del tejido corporal.  El hecho de que la minima

on de io se en Jos ali binados vivos con ali artificial (EB+M.,y,)
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las algas al combinarlas con otro

posiblemente se deba a s eficiencia de asimilacién que p
v {microparticulado), ya que la actividad enzimitica de la trypsina posiblermente acelera o
jora el p de Ia di ion p do una asitnilacion del ali con mayor eficienci
Tabia 8 .C 6n de (total de en je die peso wco) de Chaetaceros ceratasporum,
chud . ¥
re—
*CH & I 7 chul ey, Y,
Esanciales
Asginina 6.6 13.5 521
Histidina 2.4 18 3.84
Isgleucina EX 3.5 428
Laucina 7.2 7.5 7.96
Lysina 5.1 57 3.90
Maethionina 2.4 1.9 0.98
Fenitalanina 7.1 5.4 4.06
Prolina 63 5.1 7.85
Threonina 59 4.2 442
Tripsofan 16 1 .
Valina 6.2 3.8 EN2
No seenciales
Alanina 89 6.8 9.06
Aspartato s 24 10.43
Cystina 0.52 0.57 -
Glutamato 9.9 124 13.90
Glycina 51 59 5.87
Hydroxi-prolina 0.33 0.20 -
Ownitina 0.33 .60 -
Serina 6.6 4.3 4.67
Tirosina sS4 3.7 8.07
y ac. aminobutirico 0.75 0.65 —
“Hevaen, ML K. (1991)
“Corrma. & F. (1993)



Razén O:N

La razéon O:N ha sido utilizada para estimar 1a naturaleza del que ¢s oxidado en

como fuente energética ( Conover y Comer, 1968; Mayzaud, 1973; Ikeda, 1974; Regnaul, M. 1981;
Dall y Stiith, 1986). La razon O:N se calcula a partir de la respiracié

via ion de
Ikeda (1977) mosxrd marcadas diferencias en 1s razon O:N del zooplancton entre herbivoros
alimentados (copépodos, mayor a 16) y camivoros alk dos (amfipodos 7 a 19) proponiendo un

metabolismo orientado hacia las p en éstos nlti C

calcularon una razém O:N de proteinas de 8 para copépodos.
para 14 egpeciesde

y Comer (1968) e Tkeda (1974)
Quetin (1980) calculd Ia razém O:N
un intervalo con la mayor estimacion entre 9
y 25, mdicando que la razon O:N para invertebrados que viven en aguas sonxras es gencralmente baja
en comparacion a las que viven en aguas profundas. Ross (1979) midi6 el consumo de oxigeno y 1a

on de o por separado pero con periodos smil en peces y ob una razon O:'N de 8
y Jawed (1969) de 16.

de aguas dias y obtu

En el presente estudio se observé que las larvas y postlarvas de P.setiferus en el estadio de mysis

do se les con aki vivo (D, F, A), ali ificial (M) y ali binado vivo
(EB), utilizaron principal como ético a las protei pto en el sub dio de
Mo do sc jeron con ali artificial (M), cuando se utilizd el alimento combinado vivo
mis alimento artificial como comp! o i de nauplios de Artemia (EB+M .,,) utilizaron
fund. \ como bolico una 1a de lipidos y p i
En ¢l caso del estadio postlarval sc observé que al rlas con ali vivo (D y F) y alimento

artificial (M) utilizaron como sustrato cnergético a las

pto en el sub dio de PL, con
flagelados, utilizando una mezcla de proteinas y lipidos. Al alimentarlas con Arfemia y con el alimento

combmado vivo (EB), el sustrato energético fue fi \! una dep y lipid
excepto en PL, con Artemia y en PL: (EB) donde utilizaron a 1as proteinas. Cuando se mantuvieron
con el alimento combinado vivo mis el ali 1 como plk 1% i de pi
de Artemia (EB+M . ,.) utilizaron como bolico una 1a fund de lipidos
Y proteinas.
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Ermi les los animales utilizaron principal como energético a las proteinas
iculsdo (M) en todo el desarrollo

I’ flagelados (D, F) y p
larval y postiarval; con Artemia (A) y alimento combinado vivo (EB) utilizaron como sustrato
catabélico en el estadio de mysis a las proteinas y en el estadio postlarval una mezcla de proteinas y

lipido y con el alimento combinado vivo méis alimento artificial como complemento o sustituto de
d. una 1a de lpidos y proteinas.

nauplios Artemia (EB+M . ,,) utilizaron fi

bélico en el d llo, s¢ pued li con base en los trabajos

Estos cambios en el sustrato
realizados por Lovett y Felder (1990a, b) en larvas de P. seriferus. Estos autores observaron que la
rfologia del intestino y la distribucion de las i

ibi éni en la

ria de los g
digestivas ocurre entre P, estadio de miysis y primecros subestadios postlarvales. Un pico en la
produccién de i digesti se¢ reporté eutre Py a M; de larvas de varias especies de peneidos
(Galgani and Benyamin, 1985; Lovett and Felder, 1990a). Este periodo del d )i incide con el
L i del dr icull ior del i ino medio, el cual es el centro de Hberacion de
- dh el dio de p hasta que ¢l hepatopancreas se desarrolla complictamente
(Lovett and Felder 1990b) y coincide con el 1 de una ali 10 fvora. La disminucio
de la ividad imdtica di iva 8 partir de los estadios tempranos de mysis de las larvas de
peucidos ha sido rep da como una adaptacién a los bi en los habitos alimenticios (Loubier-
Bonichon ef al., 1977) o como una ia de regresiom del diverticulo anterior del intestino
medio en el d 1! génico del ap di ivo (Lovett and Felder 1990 a, b, ).
Se podria suponer que el uso de un susirato bolico de p en el dio de mysis, estd
relacionado com la actividad pr litica de las i las cuales tiemen un pico entre Py a M.
Pudicra decirse que por los bi 2 S en ¢l ap digestivo tienen poca capacidad de
que la ia obtenida de los ali se

dimil, ! alasp fi Esto hace sup

esti utilizando para todas las funciones del organismo y muy poco para crecer, tomando en cuenta
bles para crecer y ausmentar la biomasa.

P

que lasp i son lisp
En ¢l estadio postlarval bian de hibi L icios y por tanto ya es necesaria una dieta con
i imal, ademis se estd d Rando el di ivo y las i digesti se

coucentran en un solo punto, el hepatopancreas. El hecho de que estén utilizando como sustrato
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energético a las protcinas con mi Igas hace sup que las i estan do al mixi

para poder obtener ¢l miximo de energia de estos alimentos los cuales son pobres en contenido
proteico y hace suponer también que no Ia estin utilizando para crecer. Cuando se alimentan con
Artemia, con alimento combinado vivo y con alimento combmado vivo mis alimento anificial, no

parece ser asi, pues se observé un géticode p i y lipidos y de lipidos y p i
Se ha estudiado la posibilidad de mpl. parcial y/o )\ 1a dieta co ional que consta
de una combinacién de algas y Arfemia por dictas artificiales, como el microencapsulado o
microparticulado. Kumlu y Jones (1995) i que la la de mi lgas deshid da y
1i i lad imula la actividad de la trypsina em todo ¢l desarrollo larval en
comparacion con las que solo se ali con ali i lado. Esta la de algas
con ali i psulado dio como tado una sobrevi ia del 85-92% similar a Ia que se
obtiene con dietas vivas (91%). El polvo congelado de alga R/ icule i P da a las
i psulas indv 1a ividad de trypsina cn las larvas de igual forma que la que se produce con
algas vivas. Dicz cel/a 1 de algas vivas o congeladas como un co-factor, mej: ignificatt la

actividad de I» trypsina durante ¢l estadio larval herbivoro y aceleran el crecimiento de larvas de P.
movnadon: semejante a las larvas alimentadas con dietas vivas (Kumhu ef al., 1992; Amijad er al,,
1993).

En las especies de peneidos, la trypsina es la i digestiva domk el desarrollo larval
(Lovett y Felder 1990a ; Kamarudin, 1992). En gencral la actividad de la trypsina en larvas de
P idl v das con ali vivo pr un pico al rededor de Por-M; , declinando hacia PL,.

La actividad de la trypsina en P. setiferus cuando se alimentan con dieta viva es baja en protozoea Py

a4 2 + a5

en los

herbivoros y alcanzando un pico en niysis M. Esta
actividad imatica diso los sigui b dios hasta PL, (Laubier-Bonichon er al.,
1977; Lovett y Felder 1990a, b; Jones ef al., 1993). La actividad pico de todas las enzimas digestivas
encontradas en las larvas de peneidos ocurre en 1a \itima protozoca y/o en los estadios tempranos de
mysis con una lenta actividad & los di larvales.

P
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Kamarudin, 1992; Kumbu ef al., 1992; Le Vay ef al., 1993; Rodriguez ef al., 1994, han visto que los
niveles de la secrecion de trypsina en larvas se¢ eleva en presencia de un alga como co-factor

PRy 4

P mente los dios dep

La aka actividad de trypsina en ¢l estadio de mysis en larvas P. japonicus alimentadas solo con
C.gracilis fue reportada por Le Vayetal, (1993) como una resp al bajo ido p ico de
1a dicta en adicion a una posibl i ion di de ion por las algas. Similarmente la aka
actividad de trypsina en respuesta al alimento artificial, puede ser debido a 1a poca disponibilidad de la
proteina en la dicta debido a que es relativamente dificil para digerir.

Las larvas que reciben una dieta mixta, exhib iveles en la "“deuypmm(ermedxos. Esto
sugicre que la ingestion de algas es necesaria para una op imilacién del plank
componente de la dieta (Rodriguez et al., 1994).

Las algas i b ias que acel 1a actividad i ¥y por ende una mejor digestién

del aki y de esta 5 1a sobrevi in y el crecimi de las larvas alimentadas con
dictas artificiales (Amjad ef al., 1993; Jones e? al., 1993; Rodriguez et al., 1994).

La accién de las algas proporciona una ficil digestibilidad de las p inas o puede ini alglin
factor, no identificado ¢l cual mejora la capacidad de las larvas para ob

sus requerk

para un 6ptimo cr i a partir de la dieta artificial (Le Vay er al., 1993).

La respuesta de las larvas y postlarvas de un sustrato catabdlico de lipidos y protcinas cuando se

con do vivo mis alimento artificial (EB+M .,,), hace suponer, que en
efecto, las algas funci como un 13 para ienti 1a asimilacion del ali ingerid
En el caso del ali ificial (M) que proporciond como sustrato bolico a las p
tiene un ido p i i a la Artemia hace suponer que es dificil de obtener sugiriendo que
se dificulta la digestibilidad de éstc al ¥y que la ion de las p se puede deber a la
cia de 1a resp digestiva inducida por las algas que se considera como un co-factor.

En conchusidn se puede decir que ¢l éxito del alimento antificial puede igualarse al del alimento vivo
(dicta convencional) si se utiliza con una bajs densidad de algas.

* LS DS
SAlUp o




CONCLUSIONES

- El método utilizado para & i 1a tasa respi vy la de i I da de larvas y

postiarvas de P.setiferus bajo di dici de ali ion fue ad d:

- La tasa vespirstoria, en general se i 6 fc los i se desarrollan. La minima

tasa Pi ia se d iné en el sub dio de Mp vy 1a mixi en los ulti b di

poal les; Asl mi ¢l méxi de d, se ob do se i con

Artemia.

- La tasa de excrecion fue muy iabl fi al d de los i La muxi

produccion de amonio se observé cuando se slimentaron con Artemia y distomoeas y la minima
do se : con al binado vivo mis ali artificisl como complemento y

sustituto de nauplios de Artemia.

- En términos gemerales las larvas utilizaron fund. i como
P C do sc

energético a las
con alimento vivo (D, F, A), aluncuto anificial (M) y alimento
combinado vivo (EB); los estadios postlarvales utilizaron como sustrato energético una mezcla de
proteinas y lipidos (A y EB). Cuando se icron con ali binado vivo mis ali
artificial como pl v i de plios de A ia utilizan una mezcla de lipidos y
p 1 fund. \i en todo ¢l desarrollo larval y postlarval

- Los resultados de Ia razén O:N 4

en adicidn con el alimento artificial (M)
digestion.

an que la combinacién del ali b

4.

vivo (EB)

ptimiza 1a asimilacion del ali ingerido acelerando la
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