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RESUMEN

Sedeternamo el esquema basico de alimentacién experimental para larvas de camardn

rosado, Penacus dogratum. con diferentes concentraciones de alimento vivo. como la

ditomen Chactoceros  ceratosporum. el flagelado  Tetraselmis chui. el rotifero

Bicchionus pheatitls » nauphos de Artemnia franciscana. v e sustitus @ cada uno con

alimento mucroeneapsulado. ki todos los experimentos se utitizaron larvas provenientes
Je un solo desove abtenido de hembras grayidays de alia mar. B diserio experimental fue
aleatories con tres repeticiones cada tratamiento. Los pardmetios para seleecionar la
st densudad del alimento tueron la tasa de erecimiento. ¢l indice de desarrolio v Ta
sobrevivencia de los orgamismos. La densidad 6plima encontrada para la diatomea es de
A0.000 cef ml en el cual las larvas alcanzaron una tasa de crecimiento de 340 pm/dia. ¢l
desarrelio larval se cubrio en 192 h entre Pl a PL1. 3 sc obtuve una sobrevivencia
Linvania det 66%% L densidad adecuada encontrada para el flagelado es de 7.000 cel/ml,
retlerande una tasa de crecimiento larval de 230 pm/dia. el desarrollo entre P11y PL1 los
nrganismos myinieron 192 he s se logrd una sobrevis encia lanvara del 38% Ln el caso
Jel ronfero la densidad donde mejor se desarrollaron los organismos estuvo en los 8
md mi {que bien puede ser totalmente sustituido por alimento microencapsulado)
obteniendo las larvas de camardn una tasa de crecimiento de 400 um/dia. ¢l desarrollo
Lo se cubrid en 192 h vy la sobrevivencia de os organismos alcanzo el 77%. en
vuania a la concentracion recomendable de nauplios de Artemia fue de 2 ind/ml, v las
lasvas  alcanzaron una tasa de crecimiento de 408 um/dia. el desarollo de los

oreanismes se cubrio en 192 h v a sobrevivencia de las larvas llego al 95%.



I INTRODUCCION

Aesieo es uno de fos 12 primeros paises productores de camardn en el mundo (anuario,
1090y, preduccion sustentada fundamentalmente en la pesca de alta mar. En el Golfo de
Mésieo v oen particular en ¢l estado de Campeche: durante 1983 la produccidn de camardn
UIPesO VIV Iilcgé a 13.706 woncladas. » para 1996 se comercializaron tnicamente 6,760
oncladas (SEMARNADP, 1997} Si bien fa causa de la reduccion pesquera no ha sido
determmada especificamente. se plantea que pucda ser debido a la interaccidn de diversos
fuctores: tales como fa sobre pesca. la extiaccion de postlarvas, el deterioto de las zonas

costelas » la contaminacion marina.

Paises como Panama s fecuador. han aumentadoe su produccion gracias al desarrollo de la
camarameultura opeién que hMéxico debe de aprovechar para incrementar los volimenes de

produccton {5 .7, 1982: Direccidn General de Acuacultura, 1987}

L.l cutivo del camardn en Ameénca se basa principalmente en la engorda de postlarvas
capturadas del medio natural. las cuales tienen gran aceptacidn por poseer una alta vitalidad
v oresistencia. Sin embargo. la dinamica de su reclutamiento en ambientes costeros no
siempre las hace disponibles para satisfacer la demanda Prette (1982). ha scfialado que el
reclutamiento de juveniles afecta las poblaciones capturables por la flota camaronera lo que,
aunado a las miles de hectareas de mangle que ldlan para construir estanquerfa, puede
conducir al colapso de la actividad. tal » como sucedio en el Ecuador (Yosuke, 1985). El
mamglar es un ecosistema de gran importancia biolégica. la cual radica en los elevados
nneles de produccion de materia orgdnica: el constituir dreas de ciianza. de alimentacion y
proteccion a una gran diversidad de organismos acudticos. entre cllos las postlarvas del
camaton (Pretto. 1982). Para su captwia se utihza una red de arrastre. la cual en la region de
la costa de Campeche en México sc le conoce con el nombre de saca ,La extraccion de
postlaras trae consigo una gran cantidad de alevines de peces depredadores y competidores
atcciande en ¢l reclutamiento a las pesquerias de estos organismos (Minjsterio de

Desarrello Agropecuario de Panama. 1980)



-1t Campeche existe una pesca ilegal del camarén rosado. que se lleva a cabo del estero de
Sabuncuy hasta Ista Arena, que en estadios jureniles se le denomina camaroncito. 1 90%
de o taocapiura son postlarvas de camardn rosado las cuales tienen gran demanda cn
coctulenas de ta region Su tamaiio promedio es de dos centimetios de longitud lotal y un
peso de un gramo. por lo gue probablemente su captura tenga una repercusién en la

drsminucion pesquera de alw mar (Santos v Navarrete. 1986).

[ omandoe en cuenta las expenencnas de Eeuador v Panama. en Ménico dentra del programa
Je desarrolio integral de la acuacultura 1990-1994, se¢ menciona la necesidad de desarrollar
aberatorios producteres de crias. lTos cuales requieren implementar  la biotecnia cn ¢l
campo larval gue asegure la obiencion de organismos resistentes s de buena calidad. Por
ol parte eslas normas ayudan a disminuir el impacto en poblaciones naturales y reducir la

tala det manglar

A finales de los 8075 v principros de los 907s diversas mstituciones on e} Golfo de México
han promonido la necesidad de evitar la intreduccion de especics exotieas. lo cual podria
nadn en un esquema de transfaunacion, especificamente del camardn blanco del Pacifico
. vannamei. especie que ha sido cultinada ampliamente en las costas de los estados de
senora hasta Chiapas. [a introduccion de esta especie en et Golfo de México. puede alterar
en Jas poblaciones naturales las relaciones de competencia. depredacion. parasitismo y
einfermedades fundamentalmente por procesos irales a large plazo. aspectos que podrian

traer cambios en la biodiversidad de la repidn

I n el Golfo de Ménico existen cuatro especies de la fanmbia Penacidac. P. ducrarum. P.

settferus, P, agztecus v P, brasiliensis. que pueden tener ta misma posibihdad de cultivo que

P vanmame del pacifico mexicano. De éstas se encuentran en la Sonda de Campeche el
camaion cafe. blanco v rosado: este ltimo hasta hace unos anos se capturaba en mayor
volumen debido a su apartencia v sabor: a su vez ¢s la especic con mavor demanda en el

nictealo nacional ¢ internacional (Botello, et al.. 19996, SENMARNAP, 1697)

]



I'n Aevico ¢l353% de fa myestigacidn acuicola estd enfocada al estudio del camarén Las

vepeaies del Pacifico estudiadas on mayor grado son Penacus vannamej. P st Lrostris v P

cabformensis nsientias que en el Golfo de Méxnico son P. duorarum v P, setiferus Los
Jdiferentes aspectos gue involucra  la produccidn de postlarsas son cl desarrollo larval. la
rnncton 3 la reproduceian, que representado en porcentajes en cuanto mterds de estudio
pacionad conesponde ab 90 17 v §2%% respectnamcente: el 62% restante involuera el

crecimivito de Jox quventies y aspectos de Nsiologia. genética v patologia (Alvarez. 1996).

Fache de vida de los camarones del género Penacus es de aproximadamente un afio y
medio jos adulos se reproeducen en mar abierto donde ocurre el desove. los estadios
Lnvanos migran hacia las costas, 1 el crecimiento de postlarvas. juveniles v preadultos
vcunte prncipalimente en estuarios. lagunas v bahias 1os preadulios nugran al océano y

completan st cieky conio se aprecia en la figura 1 (Chapa, 1980).
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i 1 Ciclo de vida upico de un camardn del genero Penacus (Tomadoe de Martinez, 1993)
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i la aciwalidad jos laboratorios para la produccian larval juegan un papel muy importante
@ eseala mundial. Esta produccién se enfoca a la calidad mas que a la cantidad {Flores.
JUSS ) va que el evito de una granja esta supeditado a Ja calidad de la semilla (Ministerio de

Desatrollo de Panama. 1980)

Cadit especre de camaron tiene sus propsos requerimientos nutricionales, atn en cada ctapa
deb desmnoflo amval adguieren la capacidad  de aumentar su espectio alimenticio
petteccronando o aparate digestivo. la - produccion de enzimas digestivas 3 Jos
moyimentos peristilucos Por estas razones s importante conocer los reguerimientos
aimvenpaes v la cahdad det alimente, ya que determinard 1o sobrevivencia y  vitalidad de

[os nreanismos.

Poda Tase naupliar ¢l alimente se oboene del vitelo, rasom por Ja cual se empicsan a
shmentar artificalmente a partir de protozocs L Hudinaga desde 1940 realizd numerosos

expernmentes enfocados a aumentar la sobrevivencia lanvana In 1941 Matsul, alimentd a

las pratozocas con Skeletonema costatm. obteniendo el 30% de sobrevivencia creando
nucvas esperanzas en el desarrollo de la camaronicultura En 1956 Tludinaga utilizo
nuplios de Artenita saling para alimentar las mysis 3 prumcras postlanias. con boencs

resultados (Me Vey, 1986)

Lo~ reportes a escala mundial hasta les aitos 70's sobre la alimenmtacion larvaria de
diterentes especies de peneidos. mucstian que es necesario wilizar fitoplancion. rotiferos v

Arienna. de acuerdo con ia elapa de su desarrollo (Tabla 1),

I'n tos 80 diversos autores planteaton que para fa alimentacién farvaria del camardn es
necesario proporcionar mas de una cspecie de fitoplancton, va que una sola ne s suficicnte
pata satisfacer Jos requerimicntos nutricionales de la especic. En la scleccion de cstas
micraslgas, es necesario tomar en cuenia ¢l amaio, valer nutricional. forma, posibilidad de
producoon masna, costos v densidad por oficcer Mumerosas mvestigaciones han

demuosirado que 1as especies con mayor éxito son ricas en aminodcidos y acidos grasos: a




Labla 1 Esquema alimenticio de camarones del género Penaeus en los afios 70's (Mc Vey.

1486
CENPECTE ‘ ALIMENTO | CANTIDAD ESTADIO S0OB. AUTOR
j 2 10.000cel/ml
I'tzlecus 1S costaum  [200-100 N6-M
| A saling AMI-PLA 75 Cooh. 1967
P duoryom S costatum 600-1.000 P
A salma PP Cook. 1967
I mdicns 1. werssllogs 14 NG6-Pl
7 P1-PIH
2 PHIE-MIT
B plicaullis 3 mnd i P1-PL1 95 Emmerson, 1980
Poapomicus [Diatomeas PE-AI
13 pheaulhis MIE-MITHE NHI-
A sabna PlL3
copepodos PL3-P1 30 57 Shiguenco. 1976
P merewensis [ CLosp 3 PE-MIT
B pheaullis MIE-PL2 30-40
S costatum MI-P1.2 Liao, 1070
[ A costatum |5 P1-MI
semisudeatus | B phicaulhs 80 ind/ml MI-PLI
A salina MI-PL3 Liac.1970
I selilesus S, costatum 600-1.000 PL-A1 50
PHI-PI.I Cook.1967
P sishresirns | C arasibis 30-100 PI-M I g1 Moch.1980
P_vannamer C vrasikis 30-100 PI-ATL 701 Simon, 1978

demas han recomendado utihzar mezelas de una diatomea con un flagelado. Los géneros
Tetraselis vy Chlorella
1985: Alfonso ¢t al,
1988: Bicdenbach ¢t al..

1 halassiosira. Skeletonema.
1985, Alfonso y Leal,
tal..

Chaetoceroes.
. 1981
1985: Alfonso et al..

nuas ulithzados son

1978 Leal et al .

1986. Gelabert et

S, Tobias ¢t a

1985 Kuban ¢t al,




fasu. 1 osa-laveilana. 1989, Lovett and Felder. 1990a; Preston et al . 1992 Curatolo ct al,

1903 Caallardo, 1994 Rosas et al.. 1995}

Contesie las [anas erecen aumentan su requertimiento energélico. su tamarfio y cantidad de
dhiento o neenr. Durante e} estadio de miyvsis la ahmentacidon se basa en particulas

orcainicas o zooplancton. entre elos ¢ rotifero Brachionus plicatillis v nauplios de Ariemia

franciscand. e~ cuales <on Jos mas vibizados en acuicultura por la facihdad de cultivarlos

¢ Arebellas etal 1984 Yang 1985, Teal » Gelabert. 1986: Samoecha and Browdy., 1989;

C hapa, TS Sinembargo, el uso del alimento vive acarrea problemas de manejo y costo.
ofwoplancton v los rotifeios pueden estar sujetos @ cogluminacion con bacterias o
protozoanios s requieren de procedimientos de estenihzacion, monitoreo constanie y mano
Ju obrg espeaadizada Las especies de Arternia sp son un producto de factl adquisicion que
suele ser costose v requiere de instalaciones dedicadas exclusivamente a su eclosion Esto
conlleva a problemas de operacion » oblencion de nauplios de calidad heterogénea
dependiendo del origen de los quistes Por estas razones es cada vez mavor la tendencia al

uso de dictas aruficiales microcneapsuladas o microparnculadas (Jones et, al . 1979)

I son productos presentan caracteristicas importantes. como estabilidad en el alimento,
hucita composicsdn nutricional v factl adquisicion: existen en el mercado algunos alimentos
con diferente composicion nutricional. que han sido probados en una especie dada de
camdran. por o gue no dan los mismos resultados con todas las especies (Rodriguez, s/a;
Flores 1988: Gelabert, 1988). Para la seleccion del alimento microencapsulado se debe
tmar en cuenta el tamadio de la particula. ya que las larvas seleccionan su alimento en

luncion de su estadio Jones et al. (1979). realizaron un experimento sobre el tamafio

optimo del abmento particelado en larvas de P, japonicus. 3 enconttd que las protozoeas |
consumen particulas de alrededor de 10 micrones y de 28 micrones en MIL a MIIIL En P.
schmitti se observd que la seleccidn por tamanoe vaia en cada subestadio larval. v que este
Srado de seteccion disminus e con el desantolle Por lo tanto. nientras mds apropiado sea ¢l
tamaio del almento el gaste de energia de las larvas para [ragmentar el alimento serd

nenor (De Ta Crur, 1989)

]



1 o degradacion de fos alimentos se vealiza por la accidn de enzimas digestivas procedentes
simwipalmente de tas glandulas del intestine medie. esta glandula cumple funciones de
retencton wemporal v ociclica de reservas 3 oes el prineipal drgano de absorcion de los

preductos de L digestion (8 ovettand Pelder. 1989, Lovett and Felder, 1990a).

| o esperiencia en aspectns de cultno acumulada con olras especies de peneidos. indican
Jue ¢~ necesanto realizar ivestigaciones para ¢l establecimiento de téenicas o métodos para
ovalive del camardn v de esta forma apoyat ia produccién de postiarvas del camardn en
¢ ostade de Campeche o anterior determina la necesidyd de crear laboratorios de
produceton de posthasas que apoyen ¢l cultvo del camardn Ademds que la reduccion de
los volumenes de camardn rosado en las capturas del estado v el nule conocinmiento de la
Jramied de laras v pastlanas, asi como de las sonas de maxima concentracién hacen no

recomendable la extraceion de organismos con lines acuacultnales

1.l manaia. el presente documente tiene como {inalidad contribuir en ¢l proceso

broteenologieo del cultive ded camardn rosado. con los siguientes objetivos particulaies:

11 Determinar Jos niveles dptimos de concentracion de alimento larnval para ta produccion

de posdaryas de camaron 1osade I duorarum a escala experimental.

2+ Deterntinar la densidad aptima de alimento sive para las fases larvarias del camardn
rosado 1. duoraram, mediante la evaluacion de Ja tasa de crecimiento. el desarrolto. Ia tasa

Jumgedion v la sobrevivencia

1) avaluae el grade de sustitueion del alimento microencapsulado con respecio a la

concentracion optima de ahmento vive (diatomeas. flagelados. rotiferos v Artemial.



II MATERIALES Y METODOS

2.1 Expecie utilizada v ubicacion taxondmica

tn ool Golfo de \éaco. particularmente en Campeche. una de las especies gque se pietende

vl oo el camanon rosado Penaeus dugrarum. Lsta espeeie cuenta con un amplio mercado

nacional ¢ miernacional v su demanda se debe principalmente a su buen sabor v apariencia La
mquictud de cultivar esta especie surgtéd con Delgado {1986). quien produjo pestlarvas v las
conting en un estangue. Pastor v Mareet (1990) y Corbald (1991) produjeron a su vez postlarvas

cn labororno

13 weuerdo con Burkenroad (1963, la clasificacion taxondmica es la siguiente
Plnlum  Crastacen
Clase  Malacostra
Subelase  Eumalacostraca
Cohorte  Lucanida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobrachiata
Superfamilia  Penacidae
Familia Penaeide
Subfamilia Penaginac
Geénero Penaeus
Especie duorarum

Nombre comdn camaron rosado

I'1 desurrollo larval de los camarones Peneidos presentan las siguientes caracteristicas. Los
nauplios tenen un cuerpo pinforme. con tres pares de apéndices. primeras y sepundas antenas y
mundibulas que cumplen ta funcién natatoria El nauplio I (NI} nude de 0.35 a 0.40 mm de largo
s presenta un ocelo u ojo. El nauplio I (NIT) mide de 0.40 a 0.45 mm de largo. b:n cste subestadio
~¢ ohserva ¢l crecimiente de sedilias en las sedas de los apéndices Ll naupho 111 (NHI) mide de
143 a 049 mm. la caractenistica morfologica que lo distingue es el desarroflo de dos espinas
Juicales mas v la aparicién de los pimeros segmentos en las antenas £l nauplio IV (NIV) mide de
048 2 0 35 mm presenta cinco espinas furcales de cada lado. la scgmentacion de los apéndices es
defimtisa s aparccen los primeros 3y segundos maxilares ¥ primeros 3 segundos manilipidos. Ll

8



nauphio v (NVymide de /33 a 0 61 mm de largo. las diferencias mds notables con respecto a los
celadios gue Te preceden son el desarrollo de la poreidn masticadora de la mandibula v que cuenta

con ~tete espinas [ureales (Dobking 1961). Lo anterior se ilustra en la figura 2.
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g 21 stadios Larvanios de camarones penerdos (nauphe 1a Vi { fomado de Martines. 1993)

P dase protozoca se subdivide en tres subestadios. en un cambio muy radical del organisme. La
prcdosoca P nude de 086 a 102 mm de Jongitud, v su euerpo es1a claramente dividido en
ebesa y 1oras s abdomen La protozeea H (PI1) mide de 15 a 1.9 mm de largo v se obsetva
claramente la apanieion de los 01os, rostrum v espinas suptambitales. La protosoca HI (PIL) mide
de 27 a 27 mm de largo v se observa la aparictdn de un par de wopodos de dos 1amas » de
espias on los segmentos abdonunales (Dobkin. 1961 Arabella. et al . 1984 Martinez, 1993).

Uamo puede verse en la figura 3.
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Pespues de una sepunda metamorfosis. fas protozoeas pasan al estadio de mysis, que presenta
e~ subdivisiones En este estadio el cuerpo se alarpa v adquiere apariencia similar a la de una
post-lana feomao us camardn en nuniatura). la forma de nado es con la cabeza abajo y el
aidemon Biers adelante. | as favas mysis FOMD nuden de 2 9 2 3.4 mm: ¢l cambio mis notorio
Co el desanolle de los periopodos funcionates v en la region ventral de los primeros cinco
wezmentos abdeminales. ¢l elson tiene dos pares de espinas laterales » seis pares de espinas
rermmies. Las a1 M miden de 33 a 36 mm y su caracteristica morfologica ey ¢l
Jesantolio de los pleapados Las mysis HMIT miden de 3.7 a 4.4 mm y continta ¢l desarrollo
Je Tos pleapodos (1obkin, 1961, Arabella, et al . 1984, Chapa. 1980: Martinez. 1993). como se

aprecta enla feura 4
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12 4 lstadios lanvarios de camarones peneirdos (mysis 1 a HI) (Tomade de Martines. 1993

2.2 Zona de trabajo v obteneion de hembras de P. duorarum

11 estado de Campeche tiene dos puertos pesquetos princtpales: Ciudad del Carmen y Lerma,
steido la pesea su actividad econdmica mas dindmica. destacando en velumen de captura los
siupos de peces, moluscos v crustaceos (INEGILL 1987), Su capital. Campeche se encuentra los

B9O3Y 137y 1958 427 lantud norte 3 90° 397 207y 89° 517 237 longitud oeste (INLGIL 1984)

IEnabaie expenimental se reatizo en el Centro Regional de Investigacién Pesquera de Lerma-

Camp (CRIP-1) que se encuentra localizade en el Km 5 del centro de la capital. I.as hembras



muduiis se colectaron. en la Sonda de Campeche cerca de la Isla Cayo Arcas a los 20° 137

Jatrud nore v 919 387 longued oeste. a una profundidad de 34 brazas,

-
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g 3t bicacion geografica del estade de Campeche y lupar de caplura de organisimos

1 as hembras gravadas fueron capturadas en alta mar a bordo de barcos camwomeros por medio de
1t red de mrastre, en los meses de mas or intensidad de desove. entee v o v septicimbre (1992 a
1UU61 de acuerdo con Santos s Navarrete (1990)  Los organisimos scleccionados se encontraban
e estadio 1V de madurez ponadica. segan criteros de Ré (1982 comunicacion personal). Los
ammales s¢ tansportaron en bidones de 50 | de capacidad con ajreacion constante v la
lemperatura s¢ bajo a 15°C con bolsas de hielo Una vez en los laboratorios del Centio Regional
Jo Investigacion Pesquera de Lerma. Camp. «C R.1LP). los camarones sc aclimataron agregando
vadi dies munutos un liro de agua del mar con salinidad de 33 %oy a temperatura ambiente:
haste puatar la emperatura 3y fa salinidad del agua del bidon con la del agua del tanque de

niantcmmento

1 agua de mar ntdizada para mantenimiento de los reproductores y de la larvas de camardn.
etiva baros las siowientes condiciones: 11 agua de mar empleada se filtro previamente con un
fifne de aena de alta seloadad ceapacidad de 815 pmm?). un filuo de cartucho de 5 pm y una
Limpare Je Jus ultiavioleta (Rena Mod RUV 3000 Tl agua fué ratada con EDTA a razon de 10

nig 1



2.3 Obtencion de lamvas

Fus hembras se colocaron individualmente en piletas de 50 litros a oscuridad total, esperando ¢l
doseve dwmante fa noche. despuds de cuatro horas se revisé el agua por medio de un vaso de
precipitado de un bire de capocidad de enstal para confirmar s hubo desove, I:n este caso la
Bombra e retno v se esperd la eelosion de once a caterce horas después (Arabella. et al.. [984),

Cuaandoe L hembia no desovd <o dejo hasta la prosyma revision (4 h),

Una vey detectadas lanvas en estadio de nauplio NIIL se recoleclaron aprovechando el
Tololropisma positis o gue presenta ¢l estadio. Se verificd que el nado hacia la luz fuese eficiente,
active y e Tas darnvas se encontraran sadudables Finalmente. se cuantificaron tomando tres
mivvstias al azar de 30 ml. se contd el nimero de fanvas. se obunvo of promedio v se extrapolo al
volumen total de 30°F Una vers conocida la densidad de organismos por mililitro. estos fucren
catocados en los langques eapenmentales. 1 cada experimento se ulilizaron organismos

prenenientes de un solo desove

Dusante los trabajos experimenitales se midieron una vez at dia la temperatura y el oxigeno con un
osinetio digital (YS] 30B). a salinidad con un refractdmetro manual (ATAGO de precision £ 1)

v el phcon un potenciometro electronico de precision (£ 0.02) Marca Ohaus.

2.4 Disciio experimental

Dadue que los estadios larvarios del camardn requieren diferentes tipos y concentraciones de
dimentos. los expernimentos fueron desarrollados en dos fases. la primera fué probar el efecto del
alimento yivo y da segunda el efecto del alimento microencapsulado En los subestadios de
pratozaca Pa MITT se alimentaron con fitoplancton {C. ceratosporum y T chui) |, al que prefieren

en Tuncon de so tamano. duresa v forma. A partir de PII a MIIL su alimentacion consistid

ademas, de robferos (B, plicatillis), nauplios de Arfenma [rapiseana v alimento nucroencapsulado.

Despuds del desove. cuando se detectaron los subestadios de nauplio 1V-V. se colocaron en

reuipientes plasticos de ocho litres de capacidad a una densidad de 100 larvas/], se les agregé la

[2



diatomea (€ ceratosporum) de acuerdo a las densidades a probar con la finalidad de que en cl

pa~o a protozoea P1olas tarvas contaran con alimento.

Se evite ¢l afloramiento de microalgas manteniendo los tanques en oscutidad 3y con areacion

woistante Cada tratamiento consistio en tres repeliciones

|+ concentraciones de alimente vivo ofrecidas a las larvas. se tomo de acucrdo a referencias

lablivgralicas de otras cspecies de camardn. v did la pauta para disefiar cada tratamicnto,

Fase I: Ffecte del alimenta viso

In esta fase se evaluo el efecto del alimento vive (diatomea. flagelados. rotiferos v Artemial

~obre L tasas de crecimiento. desatrollo v sobrevivencia larval del camardn rosado P. dugrarum

Do tal manera sc disefiaron cuatio experimentos. evaluando en cada uno de ellos diferentes
Jdensidades de alimento vivo suministrado: diatomeas (€ ceratosporum). {lagelados (1 chui).

witiferos (B pheaullis) v nauplios de Artenna (A franciscana). Cabe sciialar que en cada

vondicion expetimental se mantuve constante e sunumisud del alimento vivo ne sujeto &
cvaluacion. A partir de los resultados obtenidos en cada experimento. la densidad adecuada del

alinento vive evaluadoe se mantuvo constante en el siguicnie experunento.

I"ase 11 Efecto del alimento microencapsulado

I esta fase se evalug el efecto del alimento micioencapsulado con respecto al alimento vive
tditomen. {lagelados. rotiferos vy Artemia) sobre la tasa de crecimiento. desarrollo v

subreyivencia lan al del camardn rosado P. duorarum.

D¢ acuerda con los resultados obtenidos en la fase [ s¢ disefiaron los experimentos de fa fase 11
cin los cuales se varié la concentracidn del ahmento vivo v se sustituzd por alimento
nucioencapsutado. La concentracion éptima de alimento vivo encontrado se tomd como el 100%

a parlir del cuad se redujo el porcentaje de alimento vive a 80, 60. 40. 20y 0 %. para sustituitlo



con alimento microencapsulado {Marca Zeigler) de [5 micras. con un contenido en proteinas de

45", hipidos 3% v dcidos grasos 12% (Tabla 31.

Labia 2 Diseio experimental para obtener fos niveles dptimos de aigas, rotiferos » nauplios de Artemia

para alimentar laryas de camaron rosade Penacus duciarum

EXPERIMENTOS DE LA FASE ]

' [ 2 3 1
€Ll T perdlosporum Tetrasehmis chui Brachionus phicatillis Nauphios de
wlml cel’'ml ind/ml Artemid frangivcana
ind ml
0000 3.000 2 03
O 5.000 4 1.0
S.010 6.000 6 15
0,000 7.000 8 20
TR 9.000 10 2.3
TONSTANTES CONSTANTES CONSTANTES CONSTANITES
T b B plicatillis A. franciscana C. ceratosporim 40.000
~ona el il 1.5 ind/ml 15 indml celrml
B plicatiihs A fransiscana C. ceratosporum 40.000 1. chw 7.000 cel/ml y
1 S and il 1.5 ind‘mi celmly B pheatllis
A Hangiseana C. ceratosporum T chui 7.000 cel/ml 8 ind/m|
13 md ml 40.000 cclt/m!
T N P ITat (R R C Al tlomados de Durry 1992)

2.5 Produccitn de alimento vivo

11 CRIP-L. en su laboratorio de produccion de alimento vive cuenta con diez especics de

Niephancion, sin embargo. la masor produccion es la diatomea Chaetoeeros ceratosporum. cepa

properaionada por ¢l laboratorio de Ecofisiologia de la UNAM: ef flagelado Tetrasclmis chw se

ohtuve del laboraterio de microalgas del CINVESTAN . Ménda.
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{abla 3 Diseno expenimental para oblener tos niveles optimes de sustitucion de alimento vive con

alimento microencapsulado para alimentar lars as de camardn rosado Pepacus duorarum

EXPERIMENTOS DE LA FASE TI
3 6 7 8
( ceralosporum 1 chui B plicatillis A. franciscana

won Al M.

can Adim Mic

con Alim. Mic.

con Alm. Mic.

¥ ¢huw 7.000 cel ml.

B. phicatilhs § ind'ml
A Jranciscana

2 nd mi

C ceratosporum
40.000 cel/ml

B plicatillis 8 md/ml
A. franciscana

2 ind’ml

C. ceratosporum
40,000 cel/ml

T. chui 7.000 cel/ml
A, franciscana

2 ind/ml

cebml-ome b ®esusy peelml - me b (% sus | jndiml + mafl (% sust) | ind/m) +me/l (% sust)
O - s (10 0 -~ 10 (10D 0 -+ 10 (100} 0+ 10 (100}
TRONOD - 8 (80) | 1400 ~ 8 (80) | 16 + 8 (80) 04 + 8 (80)
o 0h - 6 (6N 2800 ~ 6 (00) 32 - 6 (60 08 + 6 (6O
a0 -0y [ 4200 - 4 (40) | 48 + 4 (40) 12~ 4 (40
oo 2 (20 5600 - 2 (20 64 + 2 (20 1.6 = 2 (20)
Joaon - 0 (0 7.000 = 0 {0) 8.0 - 0 (B 204 0 (0)
CONSTANTES CONSTANTES CONSTANTES CONSTANTES

C. ceratosporuin
40,000 cel/ml

T. chui 7.000 cel/mi
B plicatillis 8 ind/ml 6
sustitue1dn al 100%con

Alim. Mic.

i cultive se inicio en tubos de ensayo de 15 ml enriguecidos con ef medio F2 de Guillard. los

cuales seomecularon con tres nulihitros de las cepas mencionadas: los cullivos se agitaron

diariamente Despuéds de cinco dias se inocularon con la secuencia de 25 ml. 1. 4. 20 y 250 litros.

fodes los cultivos estuvieron a 24 + 2 °C. con luz las 24 horas del dia. y de un litro en adelante

se mantuvicreon con aereacion censtante La densidad (cel/ml) se determind mediante conted

dugeto de submuestras por medio de la cdmara Neubauer.

bosotteros som un exceleme alimento vivo en los primeros estadios larvarios de peces y

crustdceos Su cultivo se llevd a cabo con fotoperiodos de 9 horas de oscuridad y 15 de luz, en
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sistemas e un hitto de capacidad  Diariamente se impiaron y se alimentaton con diatomeas. Para
st caantificacion se realizaron tres conteos de dos ml cada uno, se extrapeld de acuerdo con ¢l
vedumen 1ozl obtentendo asi ¢l ntimero de individuos /mi. Estos fueron suministrados en su

stanajuvent! v adula

Fa Mtemua bancscana es facilmente adguirida en gquistes. Lsios fueron eclosionados después de

doscapsular con cloro al 10%0y rehidratarlos en agua marina durante 24 hotas (Abreu, 1989)

P ahimento se administre dos vecees al dia se ajustd la concentracién de cada tipo de alimenio

vivo para mantener constante la densidad Se utilizo la formula de ajuste de Creswell (1993).

Ve = ———-
Ce—{d

Jdonde

Va o Votumen de alimento por anadir (cet-mi)

Vo Volumen de agua en ¢l tanque de larvas (ml)

td Concentracion descada de alimento {cel ml: imd‘ml)
C: Concentracion residual (cel'ml. md 'ml)

Ca  Concentracion del alimento (cel/ml. ind/ml)

2.6 Respucstas evaluadas

1 o~ datos de crecimiento y desarrollo larval . se tomaron a partir de una muestra representativa

do cads talanuento de acuerde con Ja formula del tamanio de la muestra de Spiegel (1977).

Donde
N mmane de Ja mucsira
S desviacion de la media

{ percentaie de la distnibucion normal. (1ablas de 1 de Student).




K - mivel de error en decimales
N - medin ariiméiica de la poblacion

i1 nivel de error 2 utthzar fué de 0,05,

Tasa de erecimicnto

I as Jarvas de camaran provenmientes de cada condicidn experimental fueron evaluadas dianamente
e i solo muestreo de sicle orgamsmos, Con una regleta del microscopio dptico, obteniendo los
datos en mieras (= 0 N1umy. Las protozocas | se midieron de la parte anterior def caparazon hasta
al final de la Turca sin ncluir las espinas: las protozoeas 11y 11 desde el extremo anterior del
yostrums hasta e final de la furca { s inclwir las espinas) v las mysis | a I de Ia parte anterior del
rostrum hasta el final de Ja furca (Dobkin, 1960). La tasa de crecimiento se calculd a partir de los
promedios obterndos de cada estadio v se abtuvo la diferencia de Jongitud entre PI a PLI
tpostlarva 1), e resultado obtenide se dividid entre las horas que tardd en pasar de Pl a PLIL, y se

multiphed por 24 h. Pe tal manera los resultados se expresaren en pm/dia

Para determinar la tasa de crecinuento se utilizé la siguiente férmula

TC=L/TEI-E2X 24

Donde
TC = tasa de crecumiento
L =tongitud de fa tarva (pm)
T 1-122 = dias en pasar de un estadio a otro (h)

24=24h
Indiee de desarrollo
Para la cuanuficar el desarrollo. a cada subestadio Jarval. se le asignd un valor absoluto sicndo

para Pl = 1. P11 =2, PIIl = 3, MI = 4. MIl = 5 y MIIl = 6 segun Villegas y Kanasawa (19) y ala
I -7



C ada vemucuatre horas se tomaron  mueslias representativas de las larvas.  las cuales se les
astono valores absolutos de cada subestadio y se caleuld el indice de desarrollo de acuerdo a

Nlieras v Ranasavwa (1989)

=L

_ b1

Proede
Y gl de desanollo

Y e absoluto astgnado d cada subestadio (PE=1L PIT=20 PII=3, MI=4. Mi=5. MHI=0 y

N pnumero de lnvas examinadas

Sabrevivenca

Do ey vencia se midio al inal del experimento cuando las larvas alcanzaton ia edad de PL1.

ol eontee defos organismes se realizd mdividualmente

A Tindizar cada prucha experimental se caleuld la sebrevivencia de los organismos considerando
Jas postlarvas cosechadas respecto al niimero inicial de nauplios sembrados. De tal manera los

tosuliados se enpresaton en porcentaje (%)

Tasn de ingestion

Conrespecto ab mdiee de imgestion se empezo a evaluar a partir del experimento tres. E3 aluando
fos alimentos que se mantenian constantes v en el caso del alimento a variar solo se registro la
densrdad mas baja v mas alta ya que solo se montaron dos controles con cstas densidades. La

coneentacion de alimenio se verificd v ajusto cada 24 h para cada tipo de alimento,



Para determinar la tasa de ingestion {celmly se utilizo la variacion de la concentracion de
alimento entre Tas 20 00 v 08:00 h. Para evitar algin error de crecimiento del fitoptancton,

toifae o Ailenua durante ¢l dia, Se aplicd la formula de Panttenhofter (1971).

IR =V (Co-Cy ' Tn
[ honde
Vo vodumen del agua en el tangue expermmental (ml)
{on Ct Concentracion de alimento a las 2000 s 08 00 hrs respectivamente {celml. ind/ml})
b Penodo expernmental (hy

n - Numero de larnvas en el tangue
2.7 Amifisis estadistico

ot evaluar el electo de Jas diferentes dictas tos resultados obtenidos de tasa de crecimiento,

Jeszrrollos sobrevivencia v tasa de ingestion se analizaron por ¢l anosa de una via Para estimar
Dav d torencras significativas (P<0.03) entre los tratamicentos se aplicd Ja prucba de Duncan (Zar.

1983 whsando el programa STATGRAF sersion 7 0 plus.

Para anahizar los datos de sobresivencia, los resubiados se transformaron preyviamente en arco-

sUho
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HI RESULTADOS

3.1 Pase Fy H: Factores fisicoquimicos de los experimentos realizados con alimento
vive v sustitueién con alimento microencapsulado.

] os tactores fiswoquinueos del agua marina utilizada se mantuvieron estables (P>0.05)
durante todo el petiode experimental. no afcctaron el comportamiento larval. ya que estos
factares se encontraron dentro de los rangos establecidos para el cultivoe larvario (Tabla 4 ).

[abla 4 Factores fisicoquimicas del agua utilizada en los expenimentos realizados en ia
1.se 1y )1 para el desarredlo Jarval del camaron rosado P. duorarum.

EXP1 EXP 2 EXP3 EXP 4
iTMPERATLRA min REIN 237 272 234
[ mas 261 269 27117 265
prom 248 53 274 359
DNIGEND mm 770 792 640 783
mz2h ma 330 867 6 %0 878
prem 808 820 6.60 831
SALINIDAD min 330 280 340 310
[ max 380 31.0 370 350
prom 335 203 354 330
il min 780 803 800 g02
mas 829 833 810 8.43
prom 304 8.19 300 822

N EXP 5 EXP 6 EXP 7 EXP 8
ITAMPERATURA min 249 2065 26.0 271
1C) miay 272 272 27.8 2849
prom 263 268 271 277
ONGENO min T 774 670 6.29
g h max 820 900 7.70 673
prom 795 7 80 720 651
SALINIDAD min 351 350 350 40,0
[ max 357 400 380 352
pram 354 3713 36.5 37.0
il m:n 816 8.10 -- 790
max 8.530 §.30 -- §il
pram 840 8.20 -- 804




2.2 Efccto del alimento vivo.

a) Variaciones en las concentraciones de la diatomea Chactoceros ceratosporum

[ tasi de crecimienta s sobresnencias de los organismos no lueron afectadas con las
Jiterentes concentraciones de esta microalga como alimento. En contiaste. las diferentes
coneentraciones de la diatomea si mflus é en el desarrolle larval. retrasandolas 24 h en ¢f
tratamiento uno (30,000 cel mly v 48 h en ¢l ratamiento cinco (70.000 cel/ml) del resto de

fos tratamientos,
I'asa de Creeimiento

Ta medicion de la talla de fas lanas en este experimento se Jlevd a cabo entte los
~ubestadios de P a AL Los resultados seialan gue independientemente de la densidad de
diatomeas sumimstradas como alimento, la tasa de crecimiento de los orpanismos  fue
similar (P>0 03) {Fig. 6: ancexo. tabla 1), Es importante destacar que la tasa de erccinuente
disnunuy e con et tempo. v es en el estadio de PI donde se observa la tasa mas alta,

900
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) —e— 30000 celimi
z 609 —g— 40 000 cel i
E 500 —a— 50000 cetmi
Q
] 400 3¢ 60000 celmi
L 300 —w 70000 celm
[=]
2 200
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'_

0

= F £ 5 5 B
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Fig. 6 Tasa de crecimiento lamval del camarén rosado P, duerarum abmentadas
con diferentes concentractones de diatomeas C. ceratosporum

Indice de desarrolle (1D)

Pos ¢l efecto de la variacidn de las concentraciones de la diatemea come ahmenio para el
desantollo farval del camaron tesado. se observo que Tas larvas requiticren de 192 h en
leear de PLa PL1 para los tratamientos dos. ires y cuatre (40,0002 50.000 » 60.000 ccl/ml).
vosoni stgniticatinamente menor (P<0 035). que ¢l obtenido con jos tralamientos uno 3 cinece




(30000 v TO.000 cel/mil) donde los organismos tardaron 24 y 48 h mas respectivamente
(1ig 7 aneso, wabla 1)
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Fie 7 Desanollo larval del camardn rosado P_duorarym alimentadas
com diferentes concentsaciones de diatomeas C. ceratosporum

Sohrevisencia

{4 sobrevivencia lanvaria del camarén o un comportamiento sipijar en lodos los
Uatamientos (P=0.05). -1 porcentaje mas alto obtenido se registrd en el tratamiento  tres
(30,600 cel'mly con 82%. scguido del dos y cuatro (40.000 y 60.000 cel/ml) con 66%. el
uno (30,000 cel’'mly con 39% v el cinco {70,000 ccl/ml) con 55%. Ls importante resaliar
que la sobrevivencia de los organismos alcanzo valores mayores del 50% (Fig. 8; anexo,
tabla 1.
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Fie 8 Sebrevivencia larsal del camardn rosade P duoranem alimentadas con
diferentes concentiaciones de diatomeas C ceratosporum
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b) Variaciones en las concentraciones del flagelado Tetraselmis chui

Las variaciones en la concentracidén del flagelado con respecto a la sobrevivencia de los
organismos no hubo diferencias; sin embargo si influyé en la tasa de crecimiento y
desarrollo larval, mostrando las mejores condiciones de cultivo en los tratamientos dos y
tres (3,000 6,000 y 7,000 cel/ml).

Tasa de Crecimiento

Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en la tasa de crecimiento larval entre los
subestadios de PI a MIII, causadas por las diferentes concentraciones suministradas de
Tetrasehnis chui. Se establecieron cuatro grupos entre los tratamientos; el tratamiento uno,
cuatro ¥ cinco, son diferentes entre si (3,000; 7,000 y 9,000 cel/ml} en tanto que los
tratamientos tres ¥ dos (6,000 y 5,000 cel/ml) son similares. La tasa de crecimiento de los
organismos mas alta, fueron obtenidas en estos dos tratamientos con 463.1 y 496.02
num/dia respectivamente (Fig. 9; anexo, tabla IV). Al igual gue en el experimento anterior se
ohservé una tendencia a disminuir después de PII en la tasa de crecimiento de las larvas
conforme avanza es desarrollo larvario.
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E 3001 —a— 6,000 celimt;
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Fig. 9 Tasa de crecimiento laval del camar6n rosado P. duorarum alimentadas
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui

indice de desarrollo (D)

Fl desarrollo de los organismos se mantuvo constante y muy similar hasta llegar a las 168
h. a partir del cual las larvas de los tratamientos uno y cuatro (3,000 y 7,000 cel/ml) se
retrasaron 24 k (Fig. 10; anexo tabla V). Los estadios larvales entre el perfodo de P1 a PL1
en los tratamientos dos, tres y cinco (5,000; 6,000 y 9,000 cel/mi) tardaron 216 h, siendo
diferentes (P<0.05) de los tratamientos uno y cuatro (3,000 y 7,000 cel/ml) que requirieron
240 b para completar su desarrollo. Con respecto al experimento anterior, en los
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tratamientos uno v cinco (30,000 y 70,000 cel/ml) los organismos necesitaron el mismo
tiempo para completar su desarrollo hasta PL1.
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7
6|
Q
-l
g5 —
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Ea 46,000 celiml' |
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0
R8I EREE
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Fig 10 Desarrolio larval del camardn rosado P. dugrarum alimentadas
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui

Sobrevivencia

L.a sobrevivencia de los organismos alimentados con diferentes conceniraciones del
flagelado, se registré similar (P>0.05) en los cinco tratamientos. El porcentaje mds alto se
presentd en el tratamiento dos (5,000 cel/ml) con 62%, seguido del tres (6,000 cel/ml) con
60%, los tratamientos cuatro y cinco (7,000 y 9,000 cel/ml) presentaron sobrevivencia de
58 v 57% respectivamente, y el menor fue obtenido en el tratamiento uno (3,000 cel/ml)
con 43% (Fig 11; anexo, tabla VI). Con respecto al experimento anterior la sobrevivencia
de las larvas fue mayor que en este experimento.

SOBREVIVENCIA,
[e4)
<

3,000 5,000 6,00 7,000 9,000
CELULAS POR MILILITRO

Fig. 11 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con
diferentes concentraciones del flagelado T chui
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¢) Variaciones en las concentraciones con rotifero Brachionus plicatillis

Los resultados indicaron que los rotiferos son un alimento importante en la transicion larval
de PII a PHI Con respecto a la tasa de crecimiento y desarrollo no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos. Pero las diferentes concentraciones de
rotiferos si influenciaron en la sobrevivencia de estos, siendo el porcentaje mds alto
registrado en los tratamientos tres y cuatro (6 y 8 ind/ml).

Tasa de Crecimiento

L.a tasa de crecimiento de cada estadio larval bajo diferentes concentraciones alimenticias
del rotifero Brachionus plicatillis no fue afectada significativamente (P>0.05). La tasa de
crecimiento de los organismos mds alta se registrd en el estadio de PIH (Fig. 12; anexo,
tabla VII). A diferencia de los experimentos anteriores tuvo lugar cuando las larvas se
encontraron en el estadio de PII
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Fig. 12 Tasa de crecimiento larval def camardn rosado P. duorarum alimentadas
con diferentes concentraciones de rotifero B. plicatiltis

indice de desarrollo (ID)

Las larvas de camaron entre los estadios de PI a P11 requirieron de 192 h para completar su
desarrollo, La tendencia de ia curva de camardn es similar en todos los tratamientos sin
registrar diferencias significativas (P»0.05) (Fig. 13; anexo, tabla VIII). Igual al tiempo
requeridopor los organismos de los tratamientos dos, tres y cuatro (40,000, 50,000 y 60,000
cel/ml) del experimento uno,
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Fig. 13 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas
con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis

Soebrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de los organismos cambid de acuerdo a las distintas
concentraciones de los rotiferos como alimento. Se diferenciaron dos grupos
significativamente  (P<0.05), los tratamientos tres y cuatro (6 y 8 ind/ml), con
sobrevivencia larval del 93 y 94%,y los tratamientos uno, dos y cinco (2, 4 y 10 ind/ml)
con 62, 55 y 33%, respectivamente (Fig.14; anexo, tabla I1X). El intervalo del porcentaje en
la sobrevivencia de los organismos fue mds amplio que con respecto a los experimentos
anteriores.
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Fig. 14 Sobrevivencia larval del camardn rosado P. duorarum alimentadas
con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis
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Tasa de Ingestién

La tasa de ingestidén de las larvas referente a la diatomea Chaetoceros ceratosporum varié
en relacion a cada subestadio larvario (Fig. 15; anexo, tabla X). Para el quinto dia cuando
ias larvas se encontraban en ¢l paso de PIH a MI se observaron diferencias (P<0.05) en el
consumo de la diatomea del tratamiento dos (4 ind/ml) con respecto a los tratamientos
cuatro y cinco (8 y 10 ind/mi). La tasa de ingestion mds alta registrada fue en P1 avanzado y
ML Llama la atencion que la tasa de ingestion fue similar en los subestadios de PI inicial y

MTa MIIL
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Fig. 15 Tasa de ingestion larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum
alimentadas con diferentes concentraciones del rotifere B. plicatillis

La tasa de ingestion de los organismos con respecto a los flagelados, disminuyé en relacidn
can e} desarrollo larval (Fig. 16; anexo tabla X1). En los subestadios larvales de P1 y MII, s¢
observod un aumento en la tasa de ingestion el cual es diferente (P<0.05) de los tratamiento
dos {4 ind/ml) y cuatro (8 ind/ml) con respecto al tratamiento uno (2 ind/ml). El consumo
mas alto registrado se presento en los subestadios de PIT'y MH.
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Fig. 16 Tasa de ingestion larval con respecto al flagelado_T. chui alimentadas
con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis

S¢ observd que la tasa de ingestion de las larvas del camardn rosado alimentados con el
totifero tienen Ja misma tendencia, aumentar en ¢l consumo del rotifero cntre los
subestadios de PI y PIIL (Tabla 5). Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre
estos dos tratamientos.

Tabla 5: Tasa de ingestion del camarén rosado alimentado con el rotiferos Brachionus
plicatillis.

ESTADIO LARVARIO
PII PHI
2 ind/ml 0.1 1.83
10 ind/ml 1.21 2.83

En cuanto a la tasa de ingestién larval del camar6n con respecto al consumo de los nauplios
de Artemia. se observd que en los tratamientos dos y tres (4 y 6 ind/ml} fue mayor (P<0.05)
con respecto a los demas tratamientos (Fig. 17; anexo, tabla XII). La tasa de ingestion mas
alta se registro en el estadio de MIIL
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Fig. |7 Tasade ingestion larval con respecto a los nauplios de A. franciscana
alimentadas con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis

d) Variaciones en las concentraciones de nauplios de Artemia franciscana

Con respecto a ja tasa de crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de las larvas se observaron
diferencias significativas (P<0.05), siendo el tratamiento cinco (2.5 ind/ml) el que obtuvo
las mejores condiciones de cultivo.

Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento larvario del camardn entre los estadios de PI a PL1, se observaron
tres grupos significativamente diferentes (P<0.05), el tratamiento uno (0.5 ind/ml), con la
tasa mas baja (455.7 pm/dia), fos tratamientos dos, tres y cuatro (1, 1.5, 2 ind/ml) cuyo
promedio de 487.7 pm/dia y el cinco (2 ind/ml) con tasa de crecimiento més alta de 555.3
prmv/dia (Fig. 18; anexo, tabla XIII}.
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Tig 18 Tasa de crecimiento larvario del camardn rosado P. ducrarum alimentadas
con diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana

indice de desarrolio (ID)

I.as diferentes concentraciones de nauplios de Artemia franciscana como alimento a las
larvas de camarén influyd en su desarrollo formando dos grupos diferentes (P<0.05). El
primero abarca los tratamientos uno, dos, tres y cuatro (0.5, 1, 1.5 y 2 ind/ml), y en el
segundo grupo se encuendra el tratamiento cinco (2.5 ind/ml). El 100% de los organismos
de este tratamiento se encontraban en PL1 a las 192 h, mienfras que los tratamientos
restantes se encontraron en la transicién entre MII a PL1, lo cual significd un retrase de 24
L (Fig. 19; anexo, tabla XIV). De tal manera los organismos requirieron 216 h, para
completar su desarrollo las larvas tardaron el mismo tiempo que en el experimento
anterior.
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Fig. 19 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con
diferentes concentraciones de nauplios de A. francisacana
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Sobrevivencia

Las sobrevivencia de las larvas del camar6n en todos los tratamientos fue elevado en
comparacidn a los experimentos anteriores, mayor al 80%, En los tratamientos cuatro y
cinco 2 y 2.5 ind/ml) con 95%, son diferentes significativamente (P<0.05) a los
sobrevivencias de los organismos de los tratamientos uno, dos y tres (0.5, 1 y 1.5 ind/ml)
con un 86, 88 y 90% respectivamente (Fig. 20; anexo, tabla XV).
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Fig. 20 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas
con diferentes concentraciones de nauplios de A, franciscana

Tasa de ingestién

La tasa de ingestion de cada estadio larval de camardn con respecto al consumo de la
diatomea fue similar entre los tratamientos (Fig. 21; anexo, tabla XVI). La tasa de ingestion
mas alta registrada se observé en el estadio de MII. A diferencia del experimento anterior la
tasa de ingestién mas alta se presento cuando las larvas se encontraron en el estadio de PI y
ML
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Fig 21 Tasa de ingestion larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum alimentadas
con diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana

Il consumo de las larvas con respecto al flagelado se registré mayor en el tratamiento
cinco (2.5 ind/ml), en comparacién con el resto de los tratamientos. Al tercer dia el cambio
entre MII a MIII provocd que el tratamiento uno (0.5 ind/ml) fuera diferente (P<0.05) del
resto de los tratamientos (Fig 22; anexo, tabla XVII). La tasa de ingestion mds alta
registrada se observo en el estadio de MIL A diferencia del experimento anterior donde se
presento en el estadio de MI
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Fig. 22 Tasa de ingestion larval con respecio al flagelado T. chui alimentadas con
diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana
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La tasa de ingestién de las larvas de camardn referentes a los nauplios de Artemia se
encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento uno (0.5 ind/ml) y el
tratamiento cinco (2.5 ind/ml) (Tabla 6). Se observé que el consumo mas alto se registrd
cuando las larvas se encontraban en estadio de MIIL

Tabla 6. Tasa de ingestion del camarén rosado alimentado con nauplios de Artemia
{Artemia franciscana).

ESTADIO LARVARIO
MI MiI MII MIII
0.5 ind/mi 0.88 0.17 0.41 0.56
2 5 ind/m} 2.0 3.4 2.9 4.8

3.3 Efecto del alimento vivo y sustitucién con microencapsulado.

a) Variaciones en las concentraciones de la diatomea y microencapsulado

Se observé en este experimento que en las primeras fases del estadio larval del camardn es
indispensable la diatomea y no puede ser sustituida por el alimento microencapsulado, ya
gue sc presentd un descenso en la tasa de crecimiento, el desarrollo y la sobrevivencia, de
ias larvas.

Tasa de ¢recimiento

La tasa de crecimiento de las larvas de camaron entre los estadios de PI a PL1, alimentadas
con diferentes concentraciones de diatomea y alimento microencapsulado, fueren diferentes
estadisticamente (P<0.05) formando tres grupos, el primero con los tratamientos uno y dos
(G y 8,000 cel/ml) con 292.4 y 316.8 nm/dia, el segundo involucrd a los tratamientos tres y
cuatro (16,000 vy 24,000 cel/ml) con 354.4 y 430 pm/idia y el tercer grupo abarcd los
tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml), con 453.4 y 446, 07 um/dia (Fig. 23;
anexo. tabla XVHI). La tasa de crecimiento de las larvas para los tratamientos del tres al
seis disminuye al llegar a M, aumenta en MII y este contintia en descenso. Cabe mencionar
que con respecto al experimento uno el comportamiento del tratamiento seis con (40,000
cel/ml} es diferente 1a curva entre el paso de los subestadios de PII a PIII v de MI a MII.
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Fig 23 Tasa de crecimiento larvario del camarén rosado P duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones de diatomeas C, ceratosporum ¥ alimento micreencapsulado

indice de desarrollo (ID)

I-} desarrollo larval abarco el periodo entre P1 a PL1 al igual que en los experimentos tres y
cuatro se cubrié en 192 h, para los tratamientos cinco y seis (32,000 v 40,000 cel/ml),
sicndo diferentes significativamente (P<0.05) al resto de los tratamientos. Las larvas del
tralamiento cuatro (24,000 cel/ml) tardaron en llegar a PL1 234 h y los organismos del
tratamiento tres (16,000 cel/ml) requirieron 258 h y las larvas de los tratamientos uno y dos
(0 v 8.000 cel/ml) requirieron de 282 h (Fig. 24; anexo tabla XIX). La tendencia de la
cunva fue similar en tratamiento dos (40,000 cel/ml) del experimento uno y el tratamiento
seis (40.000 cel/ml).
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Fig. 24 Desarrollo tarval del camardn rosado P. duorarum alimentadas con difcrentes
concentraciones de diatomeas C. ceratosporum y alimento microencapsulado
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Sobrevivencia

La sobrevivencia de las larvas de camardn bajo diferentes concentraciones de alimento vivo
v alimento microencapsulado, si se modificaron significativamente (P<0.05). Encontrando
cuatro grupos: el primero, el tratamiento uno (0 cel/ml) con el 2 % de sobrevivencia larval,
¢l segundo grupo con el tratamiento dos (8,000 cel/ml} con 24%, el tercero con los
tratamicntos tres y cuatro (16,000 y 24,000 cel/ml), con el 53 y 58% y en el cuarto los
tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml), con 85 y 84% de sobrevivencia de los
organismos, respectivamente (Fig. 25; anexo, tabla XX). En este caso la sobrevivencia
larval del camarén del tratamiento seis (40,000 cel/ml) de este experimento fue mayor que
la observada en el tratamiento dos (40,000 cel/ml ) del experimento uno,
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Fig. 25 Sobrevivencia larval del camardn rosade P. duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones de diatomea C. ceratosporum y alimento microencapsulado

Tasa de ingestioén

Se observo que la tasa de ingestion de las larvas de camardn alimentadas con diatomeas y
alimento microencapsulado se observarén diferencias enire los organismos del tratamiento
uno {8.000 cel/ml y & mg/) con respecto a las larvas del tratamiento seis (40,000 cel/ml-0
mg/l). La tasa de ingestion mds alta registrada en el tratamiento seis son cuando los
camarones se encontraron en estadio de MII a MII (Tabla 7).

‘Tabla 7: Tasa de ingestion de las larvas del camardn rosado alimentadas con diatomea (C.
ceratosporum) y alimento microencapsulado.

ESTADIO LARVARIO
Pi Pl POI PII MI MI  MII M MII PL
B000ecml 389 339 145 673 448 3.09 495 4 349 3.52
PI Pl Pl MI MI ™Ml MII PL
d0.000cckml 1557 13.58 3.06 9.74 17.95 22,74 2471 7
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La tasa de ingestién de las larvas con respecto al flagelado varié en relacion a cada
subestadio larvario. Al novenoe dia en los tratamientos cinco ¥ seis (32,000 v 40,000 cel/ml)
tos organismos llegaron a postlarva y las larvas del resto de los tratamientos tardaron de dos
a tres dias mas (Fig. 26; anexo, tabla XXI). En cada subestadio la tasa de ingestidn la tasa
de ingestién varié significativamente (P<0.05) en cada tratamiento; los organismos de los
tratamientos cinco y seis la tasa de ingestion larval méds alta registrada es cuando los
camarones se encontraron en estadio de MI.
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Fig 26 Tasa de ingestién larval con respecto al flagelado T. chui alimentadas con diferentes
concentraciones de diatomeas y alimento microencapsulade

[.a tasa de ingestién larval en cuanto al consumo del rotifero se encontraron dos grupos
difercntes significativamente (P<0.05), el primero agrupa a los organismos de los
tratarnientos uno, dos v seis (0, 8,000 y 40,000 cel/ml) y el segundo grupo lo conforman
las larvas que se encontraron en el resto de los tratamientos (Tabla 8). La tasa de ingestion
mas alta registrada se observé cuando los camarones se encontraron en el estadio de PL

Tabla 8: Tasa de ingestién larval del camarén rosado alimentadas con rotifero Brachionus
plicatillis y alimento microencapsulado

5 ESTADIO LARVARIO
f Pi PII
0 cel/ml 2.4 5.5
i 8,000 cel/ml 7.7 5.6
1 16,000 cel/m} 7.9 5.6
;" 24,000 cel/ml 7.9 5.7
~; 32.000 cel/nl 8.4 5.7
! 40,000 cel/ml 9.5 5.9
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En cuanto al consumo de las larvas referente a los nauplios de Artemia, se presentd similar
hasta llegar al quinto dia, momento en el cual se observaron diferencias significativas
{P<0.05) entre los tratamientos. (Fig. 27; anexo, tabla XXII). Esto se debié principalmente
al retraso que tuvieron las farvas de los primeros cuatro tratamientos. La tasa de ingestién
mas alta registrada es cuando los organismos llegaron a PL1. Con el experimento anterior
¢l comportamiento larval en cuanto al consumo de los nauplios de Artemia es similar,
aumenta conforme va creciendo la larva de camardn.
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Fig. 27 Tasa de ingestion larval con respecto a los nauphos de A. franciscana alimentadas
con diferentes concentraciones de diatomeas C. ceratosporum v alimento microencapsulado

b) Variaciones en las concentraciones del flagelado y microencapsuladeo.

Al igual que el experimento anterior, la sustitucion del flagelado no fue del todo aceptada
por los organismos, referente a la tasa de crecimiento larval y desarrollo de las larvas no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Y en cuanto a sobrevivencia se
registrd una alta mortalidad de los organismos.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento de las larvas de camardn entre los subestadios de PI a PL1
alimentadas con diferentes concentraciones del flagelado, presentd diferencias significativas
(P<0.05) entre los tratamiento, formando dos grupos. El primero con los organismos del
tratamiento tres (2,800 cel/ml} y el segundo grupo a las larvas del resto de los tratamientos
(Fig. 28; anexo, tabla XXIII). La tasa de crecimiento disminuyé conforme el organismo iba
creciendo, La tasa de crecimiento mas alta registrada fue cuando las larvas llegaron al
estadio de PII al igual que en los experimentos uno y dos. Con respecto a los camarones del
tratamiento dos (7,000 cel/ml) de! experimento dos y este esperimento el comportamiento

de la curva se diferencid en el paso de Protozoea II, v con el resto de los subestadios la
tendencia de la curva fue similar.
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Fig. 28 Tasa de crecimiento larvario del camardn rosado P. duorarum alimentadas con
diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsulado

indice de desarrollo (1D)

£l desarrollo larval del camarén alimentado con flagelado ¥ microencapsulado se presento
sirnilar hasta el octavo dia (192 h) al igual que en los experimentos tres y cuatro; después
del cual los organismos de los tratamientos uno, dos, cuatro, cinco y seis (0, 1,400, 4,200,
5.600 v 7,000 cel/ml), se encontraban en postlarva 1y las larvas del tratamiento tres
(2.8000 cel/ml) se encontraba en 80% en MIII (Fig. 29; anexo, tabla XXIV). Con respecto
al mismo tratamiento del experimento dos (7,000 cel/ml) el comportamiento larval presentd

la misma tendencia.
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Fig. 29 Desarrollo larval de P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones de
flagelado T. chui y alimento microencapsulado
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Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia de las larvas bajo diferentes concentraciones alimenticias del
flagelado y microencapsulado fueron menor al 82%. La sobrevivencia de los organismos
mdas baja registrada se presentd en el tratamiento uno {0 cel/ml) con 16%, diferente
(P<0.05) a las larvas de los tratamientos fres y cinco (2,800 y 5,600 cel/ml) con 47 v 48%,
quc a su vez son diferentes de los camarones de los tratamientos dos y cuatre (1,400 y
4,200 cel/ml) con 67% y diferente a los individuos del tratamiento seis (7,000 cel/ml) con
80%, (Fig. 30; anexo, tabla XXV). La sobrevivencia larval del tratamiento seis (7,000
ccl/ml) se observé mis alta que las registradas en el tratamiento dos del experimento dos.
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Fig 30 Sobrevivencia larval de P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones
del flagelado T. chui y alimento microencapsulado

Tasa de ingestion

En cuante al consumo de las larvas con respecto a la diatomea se observd una tendencia similar en
los tratamientos Al sexto dia, cuando las larvas se encontraban en estadio de Ml se registro el
mayor consumo. Los organismos de los tratamientos uno, dos y tres ( 0, 1,400 y 2,800 cel/ml)
fucron significativamente diferentes (P<0.05) con respecto a las larvas de los tratamientos cuatro,
cineo y se1s (4,200, 5,600 y 7,000 cel/ml) (Fig. 31; anexo, tabla XXVI).
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Fig. 31 Tasa de ingestidn larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum alimentadas
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsuiado

[.a tasa de ingestién de las larvas con respecto al flagelado tuvo diferencias significativas
{P<0 05) entre los organismos del tratamiento dos (1,4000 cel/ml) con respecto a los
camarones del tratamiento seis {7,000 cel/ml) (Tabla 9). Registrdndose la tasa de ingestion
mas alta cuando los organismos se encontraban en estadio de PII, MII y MIIIL

Tabla 9 Tasa de ingestidn del camarén rosado alimentadas con flagelado y alimento
microencapsulado

ESTADIO LARVARIO
Pl P1 PII PIII Pl MI MII MIII
1,400 cel/ml 0.56 0.92 0.58 ¢ 0.71 0.54 0.19 0.37
7.000 cel/ml  1.41 1.72 2.04 1.76 2.09 1.81 3.37 5.8

La tasa de ingestion larval con respecto al rotifero, presentd diferencias (P<0.05) desde el
primer dia cuando los organismos se encontraban en estadio de PII a PIII; enire los
tratamiento cinco (5,600 cel/ml) con respecto a los tratamientos dos y seis (1,400 y 7,000
cel/ml) (Tabla 10). La tasa de ingestion mas alta registrada tuve lugar cuando las larvas se

encontraban en estadio de PIL

Tabla 10 Tasa de ingestion del camardn rosado alimentadas con rotifero, flagelado y
alimento microencapsutado

CONCENTRACIONES
0 cel/ml 1,400 cel/ml 2,800 cel/ml 4,200 cel/ml 5,600 cel/ml 7,000 cel/ml
Pl 111 15.02 11.8 11 9.89 15.1
Pill 0.5 0.9 1.16 2.32 0.99 0.31
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Con respecto al consumo larval referente a los nauplios de Artemia franciscana, las larvas
cuando se llegaron al estadio de Ml a MI1 y MIT a MIII presenté diferencia (P<0.05) entre
los tratamientos del uno al cinco (0, 1,400, 2,800, 4,200y 5,600 cel/ml) con respecto al seis
{7.000 cel/ml) y el segundo dia los organismoes del tratamiento cinco (5,600 cel/ml} con
respecto a las larvas del tratamiento seis (7,000 cel/ml) (Fig. 32; anexo, XXVII). La tasa de
ingestién mds alta registrada se observé cuando los camarones se encontraron en estadio de
ML
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Fig. 32 Tasa de ingestién larval con respecto a los nauplios de A. franciscana alimentadas
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsutado

¢) Variaciones en las diferentes concentraciones de rotiferos y microencapsulado,

Se observd que la sustitucién del rotifero con alimento microencapsulado puede ser al
100% va que no afecté a la tasa de crecimiento larval, al desarrollo de los camarones y la
sobrevivencia larval del camaron.

Tasa de crecimiento

I.a tasa de crecimiento larval del camarén alimentada con diferentes concentraciones de
rotiferos y microencapsulado, no fueron afectados significativamente {P>0.05). La tasa de
crecimiento mas alta registrada se observd cuando las larvas se encontraban en estadio de
PIL. y esta disminuyé conforme los organismos crecian, al igual que en los experimentos
anteriores (Fig. 33; anexo, tabla XXVIII). Con respecto a la misma concentracion de
alimento (8 ind/ml) del experimento tres y el tratamiento seis de este experimento se
obsero fa misma tendencia en Ia curva.
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Fig. 33 Tasa de crecimiento larvario del camardn rosado P duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones del rotifero B, plicati]lis y alimento microencapsulado

indice de desarrollo (ID)

El efecto en la variacién de las diferentes concentraciones de rotifero y microencapsulado,
las larvas de camardn requirieron de 192 h para cubrir su desarrollo de I* a PL1; no se
encontraron diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos, la tendencia de la
curva entre los tratamientos es similar (Fig. 34; amexo, tabla XXIX). El desarrollo
registrado en el experimento tres en el tratamiento cuatro (8 ind/ml) y en este experimento,
los organismos invirtieron el mismo tiempo en llegar a PL1.
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Fig. 34 Desarrollo larval def camardn rosado P. duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones de rotifere B. plicatillis y alimento microencapsulado
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Sobrevivencia

[.a sobrevivencia larval en los diferentes tratamientos fue mayor al 50%. No se registraron
diferencias significativas (P>0.05), los porcentajes de sobrevivencia larval obtenidos del
menor a mayor fueron : para el tratamiento cuatro (4.8 ind/ml) con 63%, el cinco y seis (6.4
v 8 ind/ml) con 70 y 77% respectivamente, el tratamiento uno (0 ind/ml) con 80%, el tres
(32 ind/ml) con 81%, y el fratamiento dos (1.6 ind/ml) con 89% (Fig. 36; anexo, tabla
XNXX). En comparacion con la sobrevivencia de los organismos del fratamiento cuatro del
experimento tres se observo que es mas alta (94 %) con la obtenida en este experimento.
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Fig. 35 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes
concentracienes de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado

Tasa de Ingestion

La tasa de ingestidn de las larvas con respecto a la alimentacién con diatomeas, se observo
diferencias cuando las larvas se encontraban en PI, entre el tratamiento uno (0 ind/ml) con
respecto a los demas tratamientos. Al séptimo dia entre MII y MIII todos los organismos de
los tratamienios mostraron un aumento en la tasa de ingestion de las diatomeas, el cual es
significativamente mayor (P<0.05) al observado en MIII (Fig. 36; anexo, tabla XXXI). La
tasa de ingestion mas alta registrada se observé cuando los organismos llegaron al estadio
de Pl y MIIL. Con respecto al experimento tres el consumo mas alto se registré cuando la
larva estaba en estadio de PL
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Fig. 36 Tasa de ingestién larval con respecto al consumo de la diatomea C cevatosporum alimentadas con
chiferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis y alimente microencapsulado

Con respecto a la tasa de ingestion larval referente al consumo del flagelado hubo un
cambio significativo (P<0.05) del dia seis, cuando las larvas se encontraban en estadio de
MI a MII entre los organismos del fratamiento cuatro (4.8 ind/ml) con respecto a las larvas
del resto de los tratamientos (Fig. 37; anexo, tabla XXXII). La tasa de ingestion mas alta
repistrada se presentd cuando los organismos se encontraron en el subestadio de MIL Que
se diferencié del experimento tres donde se registré6 el mayor consumo cuando los
organismos se encontraron en estadio de MI ,
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Fig 37 Tasa de ingestién larval con respecto al consumo del flagelado T. chui alimentadas con
diferentes concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimenfo microencapsulado



La tasa de ingestién de las larvas del camardn con respecto al consumo de nauplios de
Arlemia, se observé en los dos primeros dias diferencias significativas (P<0.05), cuando los
organismos se encontraban en el subestadio de PIII a MI 'y MI a MIL En el primer caso las
larv as de los tratamientos tres y cuatro (3.2 y 4.8 ind/ml) aumenté su consumo con respecto
al tratamiento dos (1.6 ind/ml) y en el segundo los camarones de los tratamientos uno y
¢inco (0 y 6.4 ind/ml) fueron diferentes del tratamiento tres (3.2 ind/ml) (Fig. 38; anexo,
tabla XXXI111). La tasa de ingestion mas alta registrada es cuando las larvas se encontraron
en esladio de MIIL; al igual que en el experimento tres.
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Fig. 38 Tasa de ingestién larval con respecto al consumo de nauplios de A. francisacana
alimentadas con diferentes concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado

d) Variaciones en las diferentes concentraciones de los nauplios de Artemia y
microencapsulado

Se observd que las concentraciones de nauplios de Artemia franciscana si afectaron a la tasa
de crecimiento lavaria, el desarrollo larval y sobrevivencia de los organismos, ya que los
tratamientos con bajas concentraciones de A. franciscana no llegaron al indice de desarrollo
cinco (MIL).

Tasa de erecimiento

I.a tasa de crecimiento de las larvas bajo diferentes concentraciones de nauplios de Artemia
v alimento microencapsulado se encontraron cuatro grupos diferentes {P<0.05), el primer
grupo con los organismos del tratamiento uno (0 ind/ml) con 215 pm/dia, el segundo grupo
las larvas que se encontraban en los tratamientos dos y tres (0.4 y 0.8 ind/ml) con 3003y
314.3 pm/dia, el tercer grupo con los camarones de los tratamientos cuatro y ¢inco 12y
1 6 ind/m!) con 340.3 y 344.1 um/dia y el cuarto grupo abarco las larvas que estaban en los
tratamiento seis (2 ind/ml) con 408.4 pm/dia (Fig 39; anexo, tabla XXXIV). Respecto a la
comparacion del fratamiento cuatro el tratamiento cinco (2 ind/ml) y este experinento con

45



el tratamiento seis (2 ind/ml) se pudo observar que la tendencia fue similar hasta llegar a
ML
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Fig 39 TFasa de crecmiento larvario del camaron rosado P. duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado

indice de desarrollo (ID)

El indice de desarrollo larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de
Artemia y alimento microencapsulado, se observaron diferencias (P<0.05} a partir de las
120 h. con los organismos del tratamiento seis (2 ind/ml} con respecto a los camarones del
resto de los tratamientos. Al llegar a las 192 h las larvas del tratamiento seis Hegaron a PL1,
mieniras que el resto segufa rezagado. Cuarenta y ocho horas mas tarde (240 h) invirtieron,
los organismos de los tratamientos dos al cinco (0.4, 0.8, 1.2 y 1.6 ind/ml) en llegar a PL1,
v las larvas del tratamiento uno se encontraron al 50% en MI. (Fig. 40; anexo, tabla
NXXV). Comparando los camarones del tratamiento seis de este experimento con el
tratamiento cinco del experimento cuatro las larvas de camaron requirireon del mismo
tiempo para llegar a PL1.
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Fig 40 Desarrollo larval del camardn rosado P. duorarum alimentadas con diferentes
concentraciones de nauplios de A. franciscana v alimento microencapsulado

Socbrevivencia

Con respecto a la sobrevivencia larval bajo diferentes concentraciones de nauplios de
Artemia y alimento microencapsulado, se enconird tres grupos diferentes (P<0.05), el
primero abarca los organismos de los tratamientos uno y dos (0 y 0.4 ind/ml) con 33 y 50%,
el segundo involucro a las larvas de los tratamientos tres y cuatro (0.8 y 1.2 ind/ml) con 67
v 70%. y el tercero a los camarones que se encontraban en los tratamientos cinco y seis (1.6
v 2 ind/ml) con 77 y 79% (Fig. 41; anexo, tabla XXXVI). Con respecto a la sobrevivencia
farval del al tratamiento cinco ( 2 ind/ml) del experimento cuatro Ia sobrevivencia fue
mayor (95%) que la obtenida en este experimento con el tratamiento seis.
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Fig. 4} Sobrevivencia larval del camarén P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones
de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado
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Tasa de Ingestién

Il consumo de las larvas de camardn con respecto a la diatomea, todos los dias se
ohservaron diferencias (P<(.05) entre los tratamientos, lo cual esta relacionada con las
diferentes concentraciones de Artemia gue fueron suministradas (Fig. 42; anexo, tabla
XXXVI). La tasa de ingestion de los orpanismos mds alta se registro cuando los
organismos se encontraban en estadio de MIII. En comparacion con el experimento cuatro
¢l mayor consumo se observo en los estadios de PI y ML
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Fig. 42 Tasa de ingestion larval con respecto a las diatomeas C. ceratosporum alimentadas con
diferentes concentraciones de A. franciscana y alimento microencapsulado

En cuanto al consumo de las larvas referente al flagelado, se observaron diferencia
estadisticas (P<0.05), de los tratamientos uno y cuatro (0 y 1.2 ind/ml) con respecto al seis
(2 ind/ml) (Fig. 43; anexo, tabla XXXVIII). El consumo larval registrado mas alto se
observd cuando los organismos se encontraban en estadic de MIL Con respecto al
experimento cuatro el mayor consumo se presentd en el mismo estadio.
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Fig. 43 Tasa de ingestion larval con respecto al flagelado T. chui alimentadas con diferentes
concentraciones de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado

La tasa de ingestion de las larvas de camardn alimentados con diferentes concentraciones de
nauplios de Artemia se observaron diferencias entre los organismos del tratamiento seis (2
ind/ml). con respecto a las larvas del tratamiento dos (0.4 ind/mt), el cual consumieron en
menor cantidad v el desarrotlo de las larvas se retraso 24 h mds que los camarones que s¢
encontraban en e) tratamiento seis (Tabla 12). La tasa de ingestion larval registrada mas alta
es cuando las larvas se encontraron en estadio de ML

Tabla 12. Tasa de ingestion del camarén rosado alimentadas con nauplios de Artemia y
alimento microencapsulado

ESTADIO LARVARIO
MI MII MII MIII
0.4 ind/ml 3.52 1.05 0.70 0.42
2 ind/ml 5.61 433 4.66
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1V DISCUSION

En estos experimenios no se registraron variaciones significativas de los factores
fisicoquimicos (P>0.05). La temperatura tuvo un promedic de 26.4 + 2 °C, la salinidad de
36.1 + 3.4 %.. la concentracién de oxigeno disuelto de 7.58 + 1 mg/l y el pH de 8.15 £ 0.8.
Istos valores se encontraron entre el intervalo aceptable para la produccién de postlarvas de

cantarén de diferentes especies de peneidos (Tabla 13) .

Tabla 13. Factores fisicoquimicos para la produccion de postlarvas de diferentes especies

de camardn

i P. notialis P. schmitti  _P.setiferus P. duorarum
| TEMPERATURA. min 23.9 27.0 26.0 26.5
°C mix 26.1 287 28.0 30.0

E éptimo 25.0 27.8 27.0 27.29
;

ISALINIDAD ~ min 2.0 326 26.0 -

b %o méx 47.0 37.7 28.0 -

E: optimo - 35.1 27.0 --

j

‘E()XlGENo min - - 30.0 -

F (mel) méx - N 40.0 -

g aptimo -- -- 34.0 -

]

%p]l min 73 72 6.0 -

| max 7.8 7.6 9.0 --
optimo 7.6 7.4 8.0 -
;-‘\mor CregoyDela VegayDela Paredes, 1988  Thorhuag,
; Cruz, 1988  Cruz, 1989 1972
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I.os estadios larvales del camar6n rosado requirieron de altas concentraciones de diatomeas,
indispensables para mejorar su tasa de crecimiento, su desarrolio y su sobrevivencia. Para
P duorarum el mejor desarrollo se obtuve al ser alimentadas con concentracion de
diatomeas de 30,000 cel/ml entre protozoea [ y Protozoea Il y de 40,000 cel/ml de PII hasta
postlarva I, nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Geallardo (1994) en P.
setiferus y con Alfonso y Gelabert (1986) con P. schmitti. Se encontrd, ademads, que no es
posible sustituir la diatomea C. ceratosporum con alimento microencapsulado ya que en
1odas las condiciones de sustitucién se registrd baja la tasa de crecimiento larval y la
sobrevivencia de los organismos y con respecto al desarrolio los organismos se retrasaron
cntre 48 y 120 h. lo anterior concuerda con Galgani y Aquacop (1988), quienes encontraron
que |a dieta artificial por si sola reduce la sobrevivencia y el crecimiento larval de diversas

espectes de peneidos.

1.as diatomeas del génerc Chaetoceros son un alimento adecuado para las larvas de los
pencides, ya que por su tamafio entre 4 y 6 pm, pueden ser ingeridas fécilmente sin mucho
pasto energético. Son ricas en édcidos grasos y por tanto nutricionalmente favorables a la

larvas, y a demds son ficiles de producir masivamente (McVey,1986; Dawes, 1986).

Durante la etapa larvaria el mayor consumo de las diatomeas se registré en la fase de P1 y
ML En PI las esterasas presentan la mayor actividad enzimética, la cual se establece en toda
la regidn del intestino, v las proteasas se mantienen hasta PL1 (Lovett and Felder, 1990b).
Bustillos y Lopez (1994), estudiando la composicién quimica del C. gracilis en medio de
cultivo f 2 de Guillard en fase estacionaria, encontraron que tienen 7.87 % de proteinas,
10.14 % de carbohidratos, 7.70 % de lipidos v 49.19 % de cenizas. Es posible que la
actividad de la esterasas podria estar relacionada con un mejor aprovechamiento de las
diatomeas en los primeros estadios de desarrollo, ya que otras algas y los flagelados tienen
un contenido menor de lipidos. Como el aparato digestivo de las larvas todavia es poco
especializado. se ha observado que éstas requieren de altas concentraciones de diatomeas,
va que pasan tan rapido que no alcanzan a ser completamente desintegradas y por tanto a

ser asimiladas (Lovett and Felder, 1990b).
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En el presente estudio, se encomiré que los flagelados Tetraseimis chui pueden
suministrarse a pantir de PII, ya que antes no son consurnibles por las larvas del camaron
rosado P duorarum. Esto se atribuye principalmente al tamafio, pues esta alga tiene entre

12y 15 pm y motilidad propia (McVey, 1984; Dawes, 1986).

I.a densidad éptima de T. chui como alimento de P. duorarum entre Protozoea II a
protozoca 111 se encontré de 5,000 cel/m! y de protozoea HI hasta postlarva de 7,000 cel/mi.
I:stos resultados son similares a los obtenidos en P. schmitti de 5,000 cel/ml (Alfonse y
Gelaberl. 1986) vy mayores que P._setiferus de 3,000 cel/ml (Gallardo, 1984). Se observo
quc al igual que las diatomeas no es posible sustituir completamente los flagelados con
alimento microencapsulado ya que la sobrevivencia larval y la tasa de crecimiento de las
lary as de camardn rosado P. duorarumn, se vié notablemente reducida lo cual concuerda con

Galgani y Aquacop (1988).

Aungue Griffith (1973), menciond que el flagelado Tetraselmis sp no es un alimento muy
hueno para los estadios larvarios del camardn, estudios recientes han recomendado
utthzarlo ya que son ficiles de producir masivamente. Asi mismo, Bustillos y Lépez (19%4)
cncontraron en el flagelado T. chui en medio de cultivo f 2 de Guillard y en fase
estacionaria el contenide proteico es de 23.05 %, los carbohidratos de 25.28 %, los lipidos
de 11.56 % y las cenizas de 13.16 %. Comparados con la diatomea se observé que los
flagelados son tres veces mas ricos en proteinas. Asi los flagelados se requirieron en menor
concentracién debido a que tienen una calidad nutrional mayor que las diatomeas; de igual
mancra es posible que sea necesario menor cantidad del flagelado que ia diatomea ya que el
tamaiio de una diatornea es tres o cuatro veces menor que el flagelade. EI mayor consumo
del flagelado se registré en subestadio de MIIL, en el que se ha observado una alta
produccién amilasas/proteasas (Lovett and Felder, 1980b), la cual ayuda a una mejor

desintegracién de las proteinas y los carbohidratos.
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De acuerdo con Samocha y Browdy (1989) v Torrentela y Tacon (1989), los rotiferos son
un alimento adecuado para varias especies de camaron. Se ha demostrado que fos rotiferos
son escenciales para el cultivo de larvas entre los estadios PII y PIII, ya que miden entre 50
v 300 yum, son facilmente capturados y son ricos en dcidos grasos y amino 4cidos. Esto ha
sido reportado para las larvas de_P. duorarum y P. japonicus (Hirata et al. 1985) y B.
kerathurus (Yufera et al., 1984). En este estudio se encontré que la densidad optima de
rotiferos como alimento de P. duorarum en la fase de PII a P11l es de 8 ind/ml, mayor que la
recomendadas para P. schmitti que es de 5 ind/ml {Alfonso y Gelabert, 1986). Se observo
que el rotifero pueden ser sustituido al 100% con alimento microencapsulado, sin afectar la
tasa de crecimiento larval, el desarrollo de los organismos y la sobrevivencia de las larvas

del camardn rosado P. duorarum.

Sc comprobé que los rotiferos son un alimento de transicidn, propicio para evitar el cambio
abrupto en el tamafio del alimento (Mock et al. 1980), ya que los nauplios de Artemia
franciscana son todavia muy grandes y obligan a las larvas del camardn a gastar mucha
energia en atraparlos y digerirlos. Los problemas que acarrea el utilizar los rotiferos como
alimento son que se alimentan del fitoplancton suministrado a las larvas, su costo de
produccién es alto y si no hay un cuidado adecuado en su manejo pueden ser un foco de
infeccion. (Alfonso et, al., 1988; Samocha y Browdy, 1989). Por otro lado, es recomendable
el uso del alimento microencapsulado ya que su manejo es méds ficil {Samocha y Browdy,
1089). Respecto a los resultados obtenidos en este trabajo se detecto que el utilizar alimento
micracncapsulado entre Pil y PIII debe ser acompariado con fitopldncton ya que por si solo
no es suficientemente bueno, porque las microalgas mejoran la digestibilidad de las larvas,
aumentan la actividad de la tripsina. Se ha observado que la sobrevivencia larval y el

crecimtento de larvas de P. indicus cuando son alimentadas en los primeros estadios solo

con microencapsulado, la produccién enzimética de tripsina es baja (Kumhu y Jones, 1995),
es posible que esta haya sido la razén por la cual hubo una alta mortalidad en los

organismos del camarén rosado P. duorarum,
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[.os nauplios de Artemia franciscana miden entre 0.5 ¥ 1 mm y son un alimento adecuado

para las fases larvarias de organismos acuéticos, debido a su alto valor nutricional. Sin
embargo los altos costos de produccién y manejo de quistes y la variabilidad de la calidad
nutricional de los nauplios de acuerdo a las diferentes cepas, ha motivado a diversos
v estigadores a buscar sustitutos o a mejorar la composicién proximal de los organismos a
ravés del enriquecimiento. Al igual que los rotiferos, la Artemia es una fuente de dcidos
prasos gue son los mas nutritivos y de aminoacidos esenciales. Por tanto, los orgaﬁismos
alimentados con Artemia tienen de manera global un buen desarrollo y alta sobrevivencia.

La calidad de ésta varia segtn la cepa (Torrentela y Tacon, 1989).

Se obsennd que la densidad Optima de nauplios de Artemia para alimentar larvas de
camaron rosado P. duorarum se empiezan a administrar en protozoea PII1 a mysis MI a una
densidad de 1 a 1.5 nauplios/ml y para MIl en adelante es de 2 nauplios por mililitro. En
otras especies. como P. schmitti, se encontrd que pata Ml es de 1 a 1.5 nauoplios/ml y de
Miba MIHI de 2 a 3 ind/ml (Alfonso y Gelabert, 1986). En el caso de P. setiferus se
¢hnecontré come Optimo fa adicion  a partir de PII de 0.5 nauplios/ml, en MI y MII 1.0
nauplio/ml y en M1 1.5 ind/ml (Gallardo, 1994). Por tanto, se asume que P. duorarum y P.

schmitti son especies con tendencia mas carnivora que P. setiferus.

Se observd que los nauplios de Artemia no se pueden sustituir por el alimento
microencapsulado, ya que en todos los niveles de sustitucion se redujo la tasa de
crecithiento larval, el desarrollo de los camarones y la sobrevivencia de los organismos.
Aungue no es posible saber la composicion de las materias primas con que se elaboré el
alimento microencapsulado, se infiere que algunas de éstas no son tan eficientemente
digeridas como lo serian los nauplios de Artemia. Algunos autores han demostrado que los
alimentos microencapsulados no son digeridos adecvadamente debido a la complejidad
estructural de su cubierta, lo cual hace que en larvas de camardn pasen completas las

microparticulas por el tracto digestivo (Wolford, et al., 1991).
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Vst msmio. ¢l origen de la fuente proteinica pudiera jugar un papel importante. como ha

sido ebsenvado on este v otros estudios (Clarck ¢t al.. 1993). P. duorarum ¢s una especic

cmnord-cannari, v oesta adaptada para procesar proteinas de origen ammal. Sioel
oo nucroeneapsulado i era altos porcentajes de proteina de origen vegetal, entonces
o aeaimiento v Ta sobrevivencin de Jas lavas sera afectada por la incapacidad de

tictabolizag esta proteing.

I~ mpentante seialar que el almente microencapsulado debe ser administrado de PII hasta
Biozar o PLIC ya que posiblemente va acostumbrando a la larva a consumir alimento
procesade s cuando estas Hleguen a los estadios de postlarva no les es del 1odo extraiio cl

ahimento pellet ¢l cual acepta facilimente

iovett sy belder (39900) » Kumdu v Jones . (19933 han repertado que entee MIT v PLIT se

ohserva una disminucion de fa actvidad enzimitica general de Posetiferus v P ondicus.

\umgue e se ha realizado esie upo de estudios en P duorarum es posible que. dado ¢l
stnento en el consumo de Artenma. las lanvas de esta especie mantengan los ninveles de

i dad enzimatica constante por lo menos hasta P11

Fennando cuenta todo lo anterior se prapone el siguiente esquema bisico de alimentacion
para la praduccion experumental de postlaryas de camardn rosado Penacus duorarum (1'ig.

EREY
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V CONCLUSIONES

Soenwaontro que las concentiaciones adecuadas para la diatomea C. ceralosporum ¢omo
Ainento o las lanvas de camardn rosado P. duorarum entre Ia fase de PT a PII es de
000 el ml v de PIT hasta pastlanva de 40.000 celmi obieniendo mejor tesultados en
JLodesmrollo farvall Ta tase de crecimiento del camardn y sobrevivencia de los
arganismos v no es posible sisntuir con alimento microencapsulado.

{ om0 respecio a las coneentraciones aptimas encontradas para flapelade se obsersé que a
partir de protosoca 11 es de 5000 cel ml s de PHH hasta postlarva de 7.000 celiml.
obteniende mejor tasa de crecimiento lanval v sobrevivencia de las larvas de camardn
to~ado Penacus  duorarum s que no es posible  sustituirlas  con  alimente

micoencapsufado.

I o~ rotiferos o cf alimente mictoencapsulado son de gran importancia en la transicion de
proteszoca PHEa PIL 3 ¢l roufero s1 puede ser sustituido al 100% con un alimento
micreencapsulado.

Se encontre gue las concentraciones adecuadas para los nauplios de Artenua frangiscana
o empiesan a admimsirar en PHT a uma densidad de entiee 1 - 13 md'mb s a partir de
\l a2 ind ml. obtemendo mejores resultados de la tasa de erecimiento larval. desarrollo
Jo Jos organismos 3 sobrevivencia lapvaria del camardn. ademas no es posible sustituir

con dhimente mucroencapsulado.

11 ahnmento microencapsulado necesanamente debe ser administrado con atimento vive.
v gue por si solo no ofrece buenas resultades.



YI RECOMENDACIONES

¢ Screcomicnda continuar estudios referentes al alimento microencapsulado
aescala piloto comercial. ademds de probar diferentes marcas.

s Finalmente. se recomienda realizar estudios sobre los cambios ontogénicos

del aparato digestive del camardn rosado P. duerarum de protozoea Pl a
postiarnva PI30.
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VII ANEXO

Tabla 1- Se seialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la lasa de
crecimiento lar al (m dia) alimentados con diferentes concentraciones de diatomeas

DENSIDAD SUBESTADIOS

whml-mg1T Pl Pl PIll M1 Mil i
R{[AI] F382 70 200a| 691 66:200a | 493 10- 1060 a {286 002932 33490-94a 31043-82a
A0 679 6b- N0 4| 86 06-200ah | 396 13- 1002 § 328 8329223 34020=94a | 334350 82 a
000 G6SS6-200 0] 882 26:2000ab | 347 F0-100a | 296 7093 a | 308 03=94a | 30233 82a
GUONE 28223 200 220 66-200 ab [ 452 23: 1004 | 284.36:92 4 | 289.03:94 ab | 286 80 82a
NUIRIITE 6O G0- 300 4] 38360-200b | S8 006: 1002 | 33936-93a ] 286.00-91b | 235 80~ 82a

(it~ diterenies en 1a misma columna denotan diferencias significativas (P<0.05)

labla 1F Se sefiatan Tos valores promedivs ¢ intervalos de confianza del desarrollo larval
alimentadas con diferentes concentraciones de diatomeas.

r

I DBINSIDAD TIEMPO EN HORAS

_celml 24 48 72 96 [ 120 144 168 192 216
LA Toh G6al 20-0a 1 266-6a |303 17a]360.1da] 160:da | 550 5a |620-8a; 70004
T 193-93a] 20 9a | 300 9a | 316 19a|386-12aF 530:7a | 600 2a [ 700:0b -
TR0 1 93- 934 20294 | 300:9a (330 17a[403-19af 463:6a | 593 9a | T00-0D --
BRI - T3al o0-9a | 286:8a |320-18a]403 19a] 496 Ga | 6060 Ja [ 700-0b -

WGI0 L 193-93a| 20-0a | 2.76-8a |360-14a|5380-1.2a] 170-3a ] 530- 3a [583:02b] 7.00:0a

tra~ Jditorentes en fa misma columna denotan diferencias significatias (P 0.05)

Jabla 111 Se sciialan los vatores promedios e intervalos de confianza de fa sobrevivencia
larval alimentadas con diferentes concentraciones de diatomeas.

| DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %

E cel/ml

“ 36.000 S0-20 a

i J0.000 66-20 a

T 50,000 82:20 a

i_ 60,000 66=20 a

[ 70.000 3520 a
Letras diferentes en la nima columna denotan diferencias
sigruficativas (P -0 05)




Fabla Iy Se sefiaban los valores promedios ¢ intervalos de conbanza de la tasa de
ciecmyenio larnval o deay alimentados con diferentes concentraciones del flagelado.

DINSIDAD SULBESTADIOS
wlml 1l "H PHI YT EXTY Ml
At TEAGOD- T00 s A0SR0 200a | 2R A0:100a | 173 83-100a | 157 75,1004 | 18095=100a
) 75,uuu a2 70 iy b ~s2 00 N0 F590 100w {300402100a | 30350 100b | 301 95-100b
a0 I60 T MG STISD-Z00a | 2806-100a | 31520-100a | 164 43-100a | 266 23_100 b
=) Mool foug 086 200a | 2020-100a | 34796.100a | 2153 30- 1004 | 23535 100 a
EIRTI 33§ 8O- 100 ¢ A0Y 2% 200a | 39S 80: 1000 | 228 73:100a | 234 16: 1G04 | 231 42-100 a

Coortos en o maesnna colunina denotan diferenaias significanvas (P-<0.05})

Pabia b Se sealan ios valores promedios ¢ imtervalos de confianza del desarrollo Jarval
alimentadas con diferentes coneentraciones ded flagelado

DIANSIDAD

THMPO EN HORAS

<ol ml & 1 4 96 120 1 168 192 216 240
KR {63 na 2437302063 6a 290 7al 370 du[d455:5a[453-5a] 561 4a|700-1a
E D00 6a 2700 Ta 132064420 Faid6b da | 5365 [336:-30( 590 da| 700- 1a
6.0 186-6a | 233 "a [ 326-6a | 3093 7a | d60-d0 | 376: 5b [620: 5b| 7001 b -

~ 7% 0u 120 74 273 6a|333-7a|d13-4a]490:3a [620-5b] 700 Ib -
BT 185-6a [270: 70 [ Z83-6a | 370-7a | 456=da [ 55650 [636-3b| 700 1b -

o

Jrcrerios on B misma columna denotan chferencias sizmificativas (90 05)

Fabta Vi Se seitalan los valores promedios ¢ interalos de confianza de la sobrevivencia
larval alimentadas con diferentes concentraciones del flagelado

DENSIDAD

SOBREVIVENCIA, %

cel'ml
RR{O] 43-2a
- 2000 63:2a
) 6,000 60-2a
i 7000 i8:7a
i 9.000 i 37-2a

B letras diferentes on la misma columna denotan diferencias
] - -
Ssignilicainas (P 005
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[abta VI Se seialan los valores pramedios e intervalos de conftanza de la tasa de
crecimiento larval (pm dia) alimentados con diferentes concentraciones de rotiferos

DI NSEDAD SUBESTADIOS
ind ml Pt Pl PHI M Mil M1 PLI
2 TT16340: 6a1966.96- 1 a|419360: da [45490- 1a| 49666: 4a | 190313 9a|43140-6a
4 TII606 9ai66U 13- 9al 416760- 3a [38670=-5a J46866-da | 171073 3a} 452.20-84
f L 1306 00: 9a {963 33- 6a | 454 40: 6a {43250-5a] 317 13- 9 | 1499262 8a | 409 10:.9a
3 1413 G- 8a | 6800-9a| 442380-2a [H1015-9a} 21850-5a [[123730 Taj44140=6a
1L TR0 13- 04 [ 918 83-2a ) J32600- 9a [39260. 4a | 38100=9a | 1547 13- 92142020=8a

| ires diterentes en la misma celumna denotan diferencias significaunas (P- 0.05)

Pabdi Vi Se seialan los valores promedios e intervalos de confianza del desanolio farval
alimentadas con diferentes concentraciones de rotifeios

DINSID AD

TIEMPO EN HORAS

md ‘mt 13 72 96 120 F44 168 192
2 J186:-86a | 193 la 30-1a | 393-2a | d486:-3a| 580 4a | 700-0a
4 150 S0 a 200-1a 30-1a 373224 f500=6a | 333:.d3 T00:0a
8 i 63 30a 240: 1a 209=1a 393-2a [ 495-3a ) 383-4a 700-0a
8 h1.80- 80 a 200:.1a 30=1a 300=2a | 500:da | 600:5a 70000
1 T180:80a | 200-.1a 29: 1a | J00:2al 436-3a | 38:3a [ 700:0a

1 ciras diferenies en la misma columna denetan diferencias significativas (P <0 05)

Fabla 1N Se seiialan Ios valores promedios e intervatos de confianza de la sobrevivencia
larval alimentadas con diferentes concentraciones de rotiferos,

[ DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %
y ind/mi

»i 2 G2=2 a

i 4 56-7 a

| 6 93=2 b

! 8 912 b

! 10 33=2 a




[abla X Se seiialan fos valores promedios e intervalos de confianza de la Tasa de ingestion
Jarval con respecto a las diatomeas (cel/h/ml) alimentadas con diferentes
concentraciones de votiferos

CHESSIDAD SUBESTADIO
! ued 1l Pl i i PI PIT hikl A it MH MITl
’ 2 3%0:2a | 1365-8a | I1152:7a | 129942 | 22.09=6ah | 2209:8a | 861284 | 090+5a | 230264
Ty RG22 T 1%093.8a | 1H36-7a | 880-da | 14.08°6a | 1408:8a | 340-8a | 2721 5a | 506=8a
o 10623 | 1957-8a | 1965:7a | 1353-da | 15546ab | 1554:8a | 3 i4:80a | 690t.5a | 2.601 64
T x TE1:0a | IS6d:§a | 1408.7a | 1025:4a | 2570:6b | 2570=8a | 190 8a | 226+5a | 3224 6a
T 4S12a | 1963 84 | 1238-7a | 1271=da | 3370:6b [ 2570-8a | 313.8a | 245+ 54 | 320+8a

cloire ot Wnies on ba sma columna denetan diferencias sienificativas (P 0 05)

Tabla X1: Se seiialan ks valares promedios e intervalos de confianza de la lasa de
mge~ton farval con respecto a los flagelados (cel/h 'ml) ahmentadas con diferentes
concentraciones de rotiferos

CPENSIBAD

SUBESTADIO

nd ml [l PI1l Pill MI I MIH MII
2 2R Ga Tl6:2a 123- 2a 20%1a 04d- 3a AT D 138 7a
I T 6a [72:2a | 095:3a [84-1a | 020 3a 04s 14 122171
T 127- 6 192:2a 082:2a 099-1a 039:3a i36:1ab | 092 7a
Y { 127-6a 2 (%24 203-6a | 08-ia 089: 34 | G-i-la 092, 74
T 84 Ga 1.72:2a §77:6a | 158:1a | D39 3a | 136:lab | 030174

1 wies diforentes en la misma columna denotan diferencias sigmiicatnas (P -0 03)
e

Fabla XIE Se seialan Jos valores promedios ¢ interyalos de confianza de la Tasa de
wgestion larval con respecto a los nauplios de Artemia (ind/h/ml) alimentadas con

diferentes

concentraciones de rotiferos,

DENSIDAD SUBESTADIO
_ ind‘m! iyl MU MIl}
2 1 36=6a 195:=3a 303219a
4 1.82=62a 320=3a 307:18a
6 | 36=6a 2Ti=7a 33615
8 1. 74=6a 16564 246=18a
10 t97:6a 1.48: 4a 278:19a

| ctras diterentes en la misima cojumna denotan diferencias significatnas (P 0 05)
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[abla X1 Se sefialan los valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de
crecimuento Tarval (pmdia) atimentados con diferentes concentraciones de nauplios de
Artenma.

DENSID AL

SUBLSTADIOS

md‘ml Al M MITI Pil
5 boAd3 16=10tc | 4148321592 54110107 ¢ 435875216
1.0 ij 26003=i01a (41936=139a( 31080=107ab | 48760:16b
I3 {427 03-161 ab [ 239 80=159a| 288.232107a 49309:17 b
2.0 418 353:16) ab | 333.36-1504a] 363 23:107ab | 48348-16h
15 | 301 46: 168 be [ 37530=159a | 206.70=107 be | 53534=17¢

| ctras diterentes en Ja misma columna denotan diferencias significanivas (P-0 03)

[abla NIV Se sefialan os s alores promedios ¢ interyalos de confianza del desarrotlo larval
ahmentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia.

DENSIDAD | TEEMPO EN HORAS
ind m! 120 144 168 192 216
0s 426+-2a S13=9b 580-.2a 673.3a 740-04a
| K] J06-2a 46044 586: 20 633:-7a 700-0a
[.5 406=2a 4.93: 1 ab 366: Ja 6.20. 8a 700:0a
20 1.00=-2a 500=9b 586=2a 6662da T00:0a
2.5 4.00= 23 S00=9b 600~9a 700-9b --

i Letras diferentes en Ja nisma columna denotan diferencias significanivas (P- 0 03}

1ahla X\ Se sefialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la sobrevivencia
larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia.

DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %
i mnd/ml

| 0.5 86=2 a

! L0 882 b

. 1.5 06-2 ¢

; 2.0 95-2 d

i 2.5 03=2 d

1 etras diferentes en fa misma columna denotan diferencias

Csigmificativas (P<0 03)
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Jabla NV Se seialan los valores promedios ¢ interyalos de confianza de la Tasa de
muesnon laival con respecto a las diatemeas (cel’h/ml) alimentadas con diferentes
concentraciones de nauplios de Artemia.

DINSIEDAD SUBLSTADIO
e ‘ml M Al MEI MEHI
0.5 | 411 3a 29 la §38:12a 191-15a
1.0 i 09!-2a 029-1a g831-13a 37421 7a
1.5 EREERE 029-1a 743zl 5a 230-7a
2.0 27d-3a 113z1a 773-14a 250-15a
2.5 . 274 6a 029-1a 837.12a 3541 4a
Letras dilerentes en fa misma coluinna denotan diferencias significatvas (P "0.05)

labla XV Se sedalan fos salores pramedios ¢ intersalos de confianza de la Tasa de
mgestion lamat con respecte a les flagelados (cel h'ml) abmentadas con diferentes
concentractones de nauphios de Artemia.

CDENSIHDAD ! SUBESTADIO

L imd'ml I M MIT MIIL
n.s I 182:i6a | 58-1a 000 104 132-11a
£U ' 137:13a 12G: Ga 203-12b 117.10a

I 1.5 . 0%i=106a 1 87: 9ab 087-1T7ab 177:1.1a
2.0 1.21-16a 200 1ab 116:11ab 0538-09b
2.5 1.82:-1 52 340=1b 131-09ab 058-09b

.1 etras diferentes en la misma columna denotan diferencias siznifscativas (1 003
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Tabla SV Se senalan los valores promedios e interyvalos de confianva de la tasa de

reamitento larval cum dia) alimentados con diferentes concentraciones de diatomeas 3

microencapsulado

ITTRNYTTRY

¥ SUBESTADIOS

vl - me t r Pl Piy ] MIl MII PLI
T 15950 sy | 160 13-70a | 15733-d3a | 306356=191 a |34767:2294 54127 187 a] 29242644
B - COIRA-SOR | 29u93:7a6h | 29786:45h | 39966: 91 b }393252229a 304 26:187a| 31680-6d 4
Lot < 6 of. h:Se [ 351 26:-70be [ 4567345 he{ 401 16-191 ¢ 1451 8622294 [J0523: 187 a | 33446264 ab
240600~ 4§ TS S -30d (08 26: 70 be | S2843:45be | 350 03:190cd [ 4432322394 (386 73: 187 a [ 430.00£64 be
TN ST ON-30d | 33963 S6c [ S0536:d5¢ | 23833-191d [575 46:229a [401 00 187 a | 45344264 ¢
DA - 41 S0E A0 d | 44343-76¢ 370 00-d5¢ ) 208.86-191d 592 26-229 2 [400 50187 a | 446.07:64 ¢

' )

[RIRLLEN

artesen

misma columna denotan diferencias sigmificativas (P 0 (5)

abla NIX: Seseitalan fos valores promiedios ¢ intervalos de confianza del desarrollo larval
duneniadas con diferentes concentraciones de diatomeas y microencapsulado.

" PESSIDAD

TIEMPO EN HORAS

Glml o =3 96 12 144 168 192 210 234 258
n-n FO-2a 1 200-2a ] 213=2a ) 280-2a 1§ 286:2a | 335:2a ] 40020 (4062 60224
SANM -8 200 2 | 206-%a | 3.20-2b | 373:2b | 120-2b | 480-2b | 4.86:2b |6.60:3b| 60: 2a
L6 8OD - & 200-2a | 286-2b | 3.73=2be | 4.06-2b | 433=2b | 18622k | 613+ 2b [ 680+2b| 7.0t.2b
Agnmr 4 Y. 2a ] 263:2b [ 400:2¢ [ 480:2¢ | 593 2¢ [ 686-2¢ [ 680220 [ 700220 -
A2.0000-2  20n-0p | 300=2b0 | 400:2¢ | 500=2¢ | 600-2¢ | 700: 2¢ - - -
i M -0 S36-2b | 300-2b | 400 3¢ | 403-2¢ | 600:2¢ | 7.00:2¢ - - --

"' ey
| - .

L =

Ltore des on la misma columna denotan diferencias significativas (P-0 05)

I ¢hly NN: Se seialan los valeres promedios ¢ intervalos de confianza de la sobrevivencia
laival alimentadas con diferentes concentraciones de diatomeas v microencapsulado.

DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %
cel'md
0+10 2:2a
8.000 + 8 24=2b
16,000 + 6 38-2¢
24,000 + 4 35-2cd
32,600 +2 83-2d
40,000 -0 84=2d

[ etras dilerentes en la misma columna denotan diferencias

sgnic

ativas (P -(L0S)




[abla XXI1: Se sepalan kos yvatores promedios ¢ intervalos de confianza de la tasa de
meeston lanval con respecto ad flagelade alimentadas con diferentes concentraciones de

diztomeas v nuctoencapsulado.

T MPOFN

BENSIDALD cel/mi + mg/l

A 0+ 10 8.000 -8 16,000+ 6 | 24,000 + 4 32,000 +2 40,000 + 0
T S35 34 (96~ a T45:2a 2915 a 740234 194-3 a
2 R i3:2a 3132 323:3a 34043 a 240130
Sl I 85-3a G92-2a 1.16-2a 2 15=3a 0.00:3 2 0923 a
1 A3 h 100:-2b 3520-2a 520:3a 2.30:3a 14013 &
s 160-3 b S60-7b 30-7q 320-3 a 360-3a 420-3 b
T 110-3 b 160 2h 3di:2a 263:3a 0413 a 4025 b
a - Tl:ia 160-2D D452 045-3a 260:3a 104-3 b
5 240-3G l ar-2a 190-2a 210.3a 2090=3a 280-3a

9 HA0:3a 061-2a 031.7, 25034 290:3b --

10 202-3q 101 2a 1 30_2a 240:3a .- --

11 102 3a 148 2a 100:2a 330:3a - -

- 12 10 00- 3 98¢:2 b $36-°h . - -

| ciras Jitorentes en I mismia columna denetan diferencias sigmficativas (P 0 03)

tabla XNIL. Se sehalan los valores promedhos ¢ nternvalos de confianza de la tasa de
mgeston lanal con respecta a les nauphos de Artemia alimentadas con diferentes
concentractones de diatomeas v microencapsuiado.

TIIEAPO RS

DENSIDAD cel/ml + mg/l

DEAS 7 0+ 10 8.000+8 16,000 + 6 24,000 + 4 32,000 +2 40,000 + 0
I T pog=2a 100:2a 1239<2a 1.20:3a 1 43=3a | 43r3a
2 B109:=2a 0.93-24a 093:2a 062=3a 139=3a 056i3a
3 4 233:0a 3:2a 202-2a 1.97:3 a 157:3a 260:5a
4 . 328:2a 133:2a 367:2a 572:3a 657:3a 697:3 a
s L 363224 6.95:2b 786-2b 10.79_3 ¢ - -
6 W 576:2a 944=01 975:2b -- - -

I ctias diterentes en la mas

ma colemna denotan diferencias significatnas (P
_—w_—




P ahla NNII Se sepalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de latasa de
wrecmitenio larval (o dia) alimentados con diferentes concentyaciones del flagelado y
mircroencapsulado.

RN $LBESTADIOS
cedlmlcomed ri PII PII M1 MII M PLI
61 o1 h 1oaa ] 6iS 8- 9l a | 200 80-1000 | 183.00:263a | 36340-223a [42320 174 43722-123a
NI A I I0 10aan 42 05:291 a | 2301051000 | 304 66=263a | 349066:225a {33231 174a|0367:123q
YROH - 6 IRA0R 03 ab | 440 8%-201a | 38481 1000 | 38 43:263a | 166 51:2230 |22165-174u) 335522123 2
3000 3 TRaich1dakl 10083 2001 | 38473-000a | 36590=263a | 273.16-225a |28953- 174 a| 39679+ 1234
Apim T TR0 3 17dab| 36588-201a | 34762-100a | 34446:263a | 200.73:233a [27260- 171 a | 401 40.123a
S 0T A 104 b | 65738-201a | 43087:100a § J0160-263a | 200132230 |305336 174a|42831=123a

RTINS

Tt

o 1 masma columna denotan diferencias sigmilicativas (P 0L05)

Fabla XXIV : Se sefialan [os svalores promedios ¢ intervalos de confianza del desarrollo
Jarv al afimentadas con diferentes concenitaciones del Bagelado v mucroencapsulado

HINSIDAD °

TIEAMPO EN HORAS

wimb-mgd] 48 72 96 120 144 168 192
p- 10 D 100:1a [260:9a] 290: Sa | 360 Sa | S50 34 [620-20, 700 3g
400~ 8 ' 200-1ab [2393:0a( 366 Sa | 440-Sab | S95-3a | G.66- 20700 34
2RON~6 | 200:lab [240-%a| 300-5a [380- Sabc| 580-3a | 6.33:2a| 6060 3a
1200-4 1 200- Tab {280: 9al 300-5a [400- Sabe | 600-3a |6.93. 20| 770- 34
SO0 -2 | 300-1hb |276-9a|306:5ab| 393:5bc | 600=3a [6.66:2a[770:3a
SHON -0 §) 200 1b (310=9a] 333=3b | 436=5d [ 600=3a [6060-2a{770: 34

1 ctros difurentes en la misma cotumna denotan diferencias significatinas (P-

005}

Labla XX\ - Se sefialan los valores promedios ¢ mtervalos de confianza de Ja sobrevivencia

Jarv al alumeniadas con diferentes concentiaciones del flagelado » microencapsulado

: DENSIDAT SOBREVIVENCIA, %
; cel/mi + mg/l
i 0+10 16:2 a
1400 +8 67:2¢
. 2.800~ 6 17:2b
’ 4200 + 4 67:2¢
2600+ 2 18-2hb
7,000 + @ $0-24

| etras diterentes en la misima columna denotan diferencias
wsipmilicatnas (2005

)
s




Pabla XNV Se senalan los valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de
mzestion fanval con respecto a fa diastomea {cel’h’ml) ahmentadas con diferentes

cancentractones del flagelado s nucroencapsulado

DENSIDADLES celiml + mg/)

SUBEST ADIG 0= H 3 Lauo- g 2800~ 6 4200 + 4 5,600 + 2 7.000 + 0
‘ Th o8 3 a0 | tnhog-sg 100520 (008232 16.99:2a 722:3a
N I 72520 [5.22=3a 16 6d:2a 1537:3a

I*1f N3:-3a | 12034 129:24 379-3a 1d6-2a 691:3a

PIE T 0913, 683 36224 1093=3a 6.56:2 2 918-3a
rin R D 176:2a 1d3=3a 132:2a 265:3a
BRST P2 63 h 0nl ih 17.06:7 b 14 36+3 1 1795:22 170632
AT RETR Be-3h g 1TI0-2. 134:3a 1430:2a 1750-3a
NI 1382 3. ;A5 | 1639-2a 17513 a 22902a 1860:3a
iy I ta | I83-3b 214022 17.75-3a 2242:2a 13.60-3 a
I | 204-%b 230024 16803 a 24.30:2 3 2450:3a

Pon e

Stentos e by miesma cotunme denaotan diterencias signlﬁ(‘ain as (PG O3

Fable XAV Se seifalan los valotes promedios ¢ intens alos de confianza de la tasa de
mgestion tmval con respecto a los nauphos de Artenna (ind 'h/ml) alimentadas con

diferentes concentraciones del flagelade » mucroencapsulado.

DENSIRAD i SUBESTADIO
cel mib~ med Ml MI M PL1
10 3723 7a 043204 102:3a 056+ a
1400 - § 337-7a 043-0ab 1.02:5a 0681 a
) 2800 ~ 6 301-.74 0 48=0ab 1.12- 5a 072=1 a
12003 T 342 7a 0.58-0 ab 14532 097=1 a
2600~ 2 i 387 7a 000-0ab 179z 52 105:1a
7000+ 0 [ <l6:-7b 094-0b 19730 [ 18=1a

l.etras dsterentes en la misma columna derotan diferencias significativas (P<0.05)
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Fahla XXV Se sefatan Jos valores promedios ¢ intersalos de confiansa de la asa de
creamiento luval temy dimn almentados con diferentes concentraciones deaotileras y
microcneapsuiado

T RINSIRAD SUBESTADIOS
i mi T f Il T Y] ST MII PLI
TR S0 W |08 UN-202a] 553 33-%3a | 46233:01a | 323 66:85a [ 39266-90a | 493.24=30a
Y6 H Rioeh 204 (U0 i C03al 530 66:33%a | 42300-9) ab | 26235:85a | 34266-90a | 468.01=304ab
33 % 3R a0 b (04333207 a] A5:33-33a | M533:00ak [ 22233085 2| 28366-90a | 470.87230 ab
1% -4 T Gh G ah U0 06 2h al S10 662538 | 301.33:91 ab | 357 00:85a | 32866 90a | 14893230ab
bt -1 IR AG C0Dh 1861 00:008 4] S45.00:53a | 382 30.9%iab | 3183085 [ 24700 G0a | 48946=30ab
En-o TUH0 S0 h (0385 33-203a| 570.66-33@ | 38533-91h | 48366 834 | 36366.90a | 560.07+30D

[ it dloran e~ o1 L Umisii commna denotan dilerencias ssenificatnas (17 0 03)

labla XXIN Se senalan los valores promedios e intervalos de confianza del desarrollo
fars al alimentadas con diferentes concentiaciones de rotiferos v microencapsulado

>—ﬁ["\‘sli)\l) TIEMPO ENHORAS
yeck-ml 18 2 90 i20 144 168 192
- 1 20n g 300- 40 300.da 30030 1495 Jay 600 da 700-0a
o5 Son.0n | s00=da | 300-da | 400 da ] d80:da | 600 Ja | T00.0a
TTAETTG 20004 | 300.da | 3.00s4a [400:9a §506-4b | S73-4a | 700-0a
"IKT4 1 200-0a | 290-4a | 300-4a | 386=.4a | 526-4b | 600.da | 700 0a
6.4 -2 CADU-0a 280-4da 300-4a 430-00a | 520:-db | 600440 700.0a
S8 -0 ,; 208:0a 2=z 4a 300=4a 426=-da | 540-4Db 600 <a 700+0a
1 Citas dilerentes €n Ja misma columna denotan diferencias sigmificativas (P "0 03)

Jable NXN Se seiialan los valores promedios e intervalos de confiansa de la sobrevisencia
larval alimentadas con diferentes concentraciones de rotiferos » nucroencapsutado.

| DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %
f ind/ml
i 0=+10 80-2 a
1 1.6+8 89-2 a
| i+ 6 81-2 a
’ 48~ 4 63=2 a
6.4+2 70-2 a
) 8.0+0 i7-2a
T eiras diferentes en la mosma columna denotan diferencias
isigneieatnas (2 003
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Fabla NNNI. Se seiialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de In Tasa de

concentraciones de rotiferos v microencapsutado

mgestion larval con respecto a las diatomeas (cel/h/mij alimentadas con diferentes

nr \H]l) o SUBESTADIO
md ml P i ri i PH PNl MI MIE A M1
n- o T 134 04X la | 03p:s 160:da | 026=4a | 1.31-5a§ 378 2a ] 038:3a
Ta-8& P68 T2al 230 1a T15-5a | 18- da [ 140-da | 0TH-S5al 378 20| 176-3a
w2 1871 3al 341-1a | 359 5a ] 430:da | 113=da [ 134-5a ] 378-2a | 130.5a

K -4 ATG-1 38 206-1a 2. 013=5a 3.02: 44 |45:4a P6d: 3a | 318:2a | 044-3a
hJ-E DS2-13a,; 1281w ¢ 172:5a 300:d4a | 230=da | 044 5a § 363:2a | 038 3a
511 - 2}“-§?hl TG } 339: 54 3.30-da 280-4da | 044-5a RT76-2a | 038234

§ 1 e onies on e msma celuning denotan diferencias sizmficatn as (P--0 03)

Pabla NAND Se senalan los valores promedios ¢ intersalos de confianza de Ta Tasa de
mgestuon lnal con tespecte a fos Nagelados (cel’h'ml) almentadas con dilerentes
concentraciones de rotiferes v mictoencapsulado

THHNSIDAD SUBESTADIO
ind ml [ Pl Pl M1 Mi Ml AT
n- i 163:3a G.8G-2a 0d3=3a 1.97:4a 26923a [ 2420 dal 2630 4a
1.6~ K TR 143-2a 043-3a 265-1a 230:3a | 2600:da ] 2040-4a
Cil-6 n83:3a | 215222 13123a | 265:z4a | 350=3a |23.00:3a]32.00.da
4K 70 2a | 080=2b | 043z3a | 264-da | ! 79:3a [2650-4a] 241 4a
To4 -2 1’70 3a | 080:2 b | 043=3a | 255:4a | 204:3a [2640-3a]2720.4a
E RN | .32 1 72:2a 043-3a | 280-4a | 208:3a ! 2510422700 da

etr e ditorentes of Ja susmd columna denolan diferencins significativas (P20 05)

Labla XXXHI Se seiialan los valores promedies e mteryalos de confiansa de la Tasa de
imgestion larsal con respecto a tos nauplios de Artemita (ind ‘h/ml) alimentadas con |

DENSIDAD SUBESTADIO
ind ml MI hill hi bl MIII
0n- 10 i 150:5a 067=1a 410:23a 879:3a
In~3§ | 11003 ab 1 t1=1a 371=2a 890-3a
32-0 i 680-3abc 36i=1ab 410=2a 970 3a
T i 4"\4—3bc i 33:1ab 321-2a 1045 a
6412 ] 33-3be 038=1ab 339:2a 960-3 0 |
Bo-0 . '30-.\ 188:1b 390-2a 840-3a i
|

| wiras dhferentes en la misma coiumna denotan diferencias significativas (P- .03
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Tabla XXXIV Se senalan los valores promedtos ¢ intersalos de confianza de la tasa de
crecimento lanval (pm-dia) ahmentados con diferentes concentraciones de nauplios de
Artemia v microencapsulado

DHANSIDAD SLBESTADIOS

med ml — me'k W11 hll; NI PL1
- 10 o H1743:100a | 26320250a 761 26=100a 21583:20a
n4 -8 * 202 86100 ab 1403 03=50ab | 1211 80=100ab | 300.38-20b
nE~6 FAAY TR 00 Be 1276 3050 ab | 1480.06-100 be | 314.34=20 be
B2~ VRO R3S 100 be | 3542350 b [ 1687.53+100¢d | 34030=20¢
P& -2 PSSO 100 be | 31596:50be | 2007.93:100de | 344 19:20¢
-0 LOATO66 10ie L 16103:50 ¢ | 105940=100¢ | 408.41=204d

{ vtras dderentes en la misma columna denetan diferencias significativas (P<0.05)

Pabla XXNV L Se senalan los valores promedios e intervajos de confianza del desarrollo
larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia v alimento
microcncapsulado.

DENSIDAD |

TIEAPO EN HORAS

mdsmi = mg/ls 120 144 168 192 216 230
0+ 10 3Q0-1a 3.00=da 300-4a 1.06=3a A6 3a | 4560 3a
n4+8 306-1b 346:4b 38640 493:3b 646 3b | 700L3b
.8~ 6 A00-1b 3.25:4b 360..4 be 553: 5bc 600 3b | 70023b
1.2+ 4 300:1h 340-4b 4,332 d¢ 376 3¢d 6.00: 3% | 7002 3b
1.6+ 2 300: 1 b 356=4b 4.20=z4d¢ 523=34d 600=3b | 700-3Db
20+0 386- 1D 4 46=4 b 5.86= 4d 700: 3¢ - -

1 etras diferentes en la musma celumna denotan diferencias significativas (P-0.03)

labla XXXV Se seiialan los valores promedios e intervalos de confiansa de la

subrevivencia larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia y
microencapsulado.

] DENSIDAD SOBREVIVENCIA, %
ind/ml + mg/l
, + 10 33:2 0
0.4-8 50-2 a
; 0.8+6 67:2 b
1.2+ 4 "70:2 b
i 1.6 -2 77:2 ¢
20-0 79:2¢

T ctras diferentes en fa misma columna denctan diferencias
i - -
Tsientficativas (P-0.03)
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[abla NNNA T Se sepatan los valotes promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de

mgestion larval con respecto l3s dintomeas (cel hrml) alimentadas con diferentes
conceniraciones de nauplios de Ariemia v microencapsulado

DEANSIDAD

SULBESTADIO

ind mi - mg I MI M M M PL1
0- 10 ENTRRET 1 83-60a 03t 100a 043-100a | 395:150a
04-38 ~ 39 a0 7 18-60 ab 733.006b | 1283:100h | 867-150b
UE-6 88! Wh 6.33:60 ab S68-100b | 1566:100b ¢ 1376 150¢
12-4 | 903 30h % 06-60 ab 743:100b 12701006 | 1436-150¢
1.6-2 | 995 suh G760 60 h 11 81.100¢c | 1979 100¢ |21 &1 150 cd
20-10 TR 106 606 19°69- 100 d - -

¥ eidas diferentes on fa misma celumna denelan diferencias sigmificativas (P10 05)

fabia NANVI: Se seiialan Tos valores promedios ¢ intervalos de conliansa de la Tasa de
muestion larval con respecto a los Tlagelados (el h'ml) alunentadas con diferentes
concentiaciones de nauplios de Artemia » mieroencapsulado.

DENSIDAD SLBESTADIO

ind’'mi J M Ml Mil MIH rL1
n-10 | 140 1604 280-30a P 43-60a 1 17-60a 299100 a
04-8 w 036-100b 0 36-50 ab I 14=60a 206 60b 0595100 b
0.8+6 1 40- 100 b 0 36=50 ab 1 {5360 aq i 76-60 ab 1.49- 100 ¢
1.2-4 028100 b 170 304q 1.72_60 ab 147:60ab | 200-100¢
1.6+2 0.84:100b ( 36-50 ab 1 43-60a 1. 76:600ab [ 03921000
20+0 140-100a 083-30b 201,60 ab -

Letras diferentes o la syisma columma denotan diferencias sigmiticatn as (I

003)
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