RESUMEN

Se estudio [a sobrevivencia, desarrollo y crecimiento larval de P,
vannamei, alimentadas con Chaetoceros gracilis e Tsochrysis tahitiana
cultivadas con fertilizantes agricolas. Las microalgas se cultivaron con agua
de mar natural, se utilizaron fertilizantes agricolas como sustituto de
nitrogeno y fdsforo del medio 72 ( control ).

La secuencia de cultive de larvas fue el establecido por Aquacop { 1983 ).
La sobrevivencia de las larvas hasta la obtencién de postlarvas ( PL,) fue de
51 % para las larvas alimentadas con el alimento control, y 37 % para las
alimentadas con microalgas cultivadas con fertilizante, encontrandose
diferencia . El desarrollo larval no fue simultidneo entre ambos tratamientos.
El crecimiento de las larvas fue similar durante sus diferentes estadios de
desarrollo, alcanzando longitudes de postlarva | ( PL, } de 3.7291 .y 3.7483
mm, para las larvas alimentadas con el alimento control vy para las
alimentadas con microalgas producidas con fertilizante respectivamente, no
encontrandose diferencia significativa al 95 % de confianza.

Se concluye que el uso de fertilizantes agricolas podria ser una alternativa
viable para el cultivo de Chaetoceros gracilis e Isochrysis tahitiana y su
uso como alimento para farvas de Penacus vannamei.
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L-INTRODUCCION

Las microalgas constituyen el punto de partida energético de la
mayoria de los sistemas acuaticos, por lo que representan la base de la
cadena alimenticia ( Bardach et al,, 1972). Son consideradas el mejor
alimento para organismos filtroalimentadores ya que les proprocionan
proteinas y energéticos de primera calidad ( Helm, 1977 ).

El cultivo masivo de fitoplancton tiene un costo elevado debido
principalmente a los nutrientes quimicos que son utilizados para enriquecer
el agua de los cultivos ( Jimenes, 1991 ). Es necesario por lo tanto, evaluar
medios nutritivos mas econdmicos y que permitan un alto rendimiento de
los cultivos.

. Son muchos los medios nutritivos que se han probado en el cuitivd
masivo de microalgas, estos van desde medios quimicos como el de
Miquel-Matue ( citado por Hudinaga, 1942 ), el de Walne (1966 ), y el de
Guillard ( 1975 ), hasta el uso de harinas de pescado ( Newmlark et al.,
1992 ), levaduras ( Heinen, 1976 ; Coutteau et al., 1990 ), fertilizantes
agricolas ( De la cruz y Alfonso 1975 ; Alfonso y Martines, 1987 ; Herrera,
1988 ; Ocampo, 1990 ; Willburn, 1990 ; Jimenez, 1991 ; Buitrago et al.,
1992 ), harina de lombriz de tierra ( Alfonso y Nufiez, 1984 ; Alfonso y
Nufiez, 1985 ; Alfonso y Martinez, 1987 ), asi como también el uso de
excretas de lombriz de tierra ( Alfonso y Nuiiez, 1985 ), gallinaza
( Alfonso .y Martinez, 1987 ), extractos de macrofitas marinas y excretas de

vaca ( Paniagua-Michel et al., 1987 ).




Cuando es necesario producir grandes volumenes de microalgas uno
de los aspectos que- debe tomarse en cuenta para la obtencion de éstas es la
seleccion del medio de cultivo, por ¢l costo que ésto implica. En la
literatura son numerosos los medios de cultivo analiticos que proporcionan
un buen desarrollo del fitoplancton. De acuerdo a sus constituyentes, estos
medios son bastante complejos, pero cuando se trata de producciones
masivas de fitoplancton es necesario poner ¢nfasis en la busqueda de
fertilizantes de bajo costo y que a su vez aseguren altas concentraciones de
los cultivos y una buena calidad de las células que van a constituir el
alimento para las larvas. Por ofra parte es importante que la densidad del
indculo se obtenga en poco tiempo, por lo que se hace necesario utilizar
nutrientes que sean asimilados facilmente por las células.

Son numerosas las investigaciones que se han llevado a cabo en
diferentes paises sobre la actividad del cultivo del fitoplancton con fines de
alimentacion de larvas ( Simon, 1978 ; Emmerson, 1980 ; Wilkenfeld et al.,
1984 ; Alfonso y Nufiez, 1985 ; Kuban et al., 1985 ; Wong et al., 1989 ).
Estas investigacionés van desde la busqueda de métodos para el cultivo, el
estudio de los diversos factores que inciden sobre el crecimiento de las
microalgas ( Griffith et al., 1973 ), hasta bioensayos con larvas para probar
la efectividad de las distintas especies como alimento ( Wilkenfeld et al.,
1984 ; Kuban et al., 1985).

En los cultivos comerciales, donde es importante considerar el costo
de los medios de cultivo es recomendable emplear fertilizantes comerciales,

por ello se hace necesario estudiar el efecto que estos producen sobre el




crecimiento de los cultivos y sobre el volumen celular de las algas como
posibles indicadores de su valor en la alimentacion de las larvas ( Alfonso y
Martinez, 1987 ).

Uno de los problemas mas urgentes a resolver en la acuicultura, es la
generacion de alimento vivo a bajo costo, especialmente microalgas y
zooplancton. La produccidon de microalgas es una de las formas més
practicas de alimentar organismos filtradores adultos, asi como tambien para
la cria de larvas y juveniles de peces vy crustaceos. En todo el mundo se
estan realizando esfuerzos con el proposito de lograr abaratar el costo de la
produccion de alimento para las larvas, ya que este es uno de los aspectos
que mas encarece toda labor de cultivo. |

La actividad de cultivar camarones aplicando los conocimientos
cientificos data de 1942, cuando Hudinaga, basandose en estudios realizados
con Penaeus japonicus logra obtener las primeras larvas de esta especie en
el laboratorio; stendo el problema fundamental afrontado por este
investigador el relacionado con la alimentacion.

Hoy en dia existen muchos estudios sobre la alimentacion larval de
peneidos en el laboratorio, casi todos enfocados a especies como

Penaeus japonicus, P. merguiensis, P. indicus, y P. semisulcatus
(Hirata et al., 1975; Jones et al., 1979; Jones et al.,1987; Emmerson,1980 ).
Y otros como Penaeus vannamei, P. stylirostris, P. aztecus y
P.setiferus (Kuban et al., 1985 ; Jones et al., 1987 ).

Uno de los factores mas importantes en la produccién de larvas de

camardén es la eficiencia en ¢l manejo de la calidad del alimento de las
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etélpas tarvales. El cuitivo de larvas de peneidos comienza con la captura
de hembras gravidas. Las hembras maduras y con espermatoforo se
separan, y desovan generalmente durante la noche.

La primera etapa larval nauplio no se alimenta, pero al pasar a la
siguiente etapa protozoea deben ser alimentadas con microalgas y al llegar
al subestadio mysis 1, las larvas son alimentadas generalmente con
nauplios de Artemia sp. ( Heinen, 1976 ). Un gran numero de alimentos
vivos v congelados, han sido probados { Hudinaga, 1942 ; Cook and
Murphy, 1969 ; Heinen, 1976 ; Wilkenfeld et ai., 1981 ) El alimento vivo
de uso mas comtin hoy en dia es Artemia sp. ( Salser and Mock, 1974 ;
Mock et al., 1980 ) y esta ha sido aplicada como alimento para laivas en
acuicultura y su uso ha sido muy extenso { Wickins, 1972 ; Sorgeloos and
Persoone, 1975 ), ya que es utilizada para larvas de peces y crusticeos.

El uso de alimento vivo requiere de gran investigacién en terminos
de costos, por el espacio, mano de obra y materiales necesarios para
producirlos. Ultimamente se han desarrollado programas para el desarollo
de alimentos que puedan llegar ha reemplazar el alimento vivo { New, 1976
; Heinen, 1976 ; Jones et al.,1979 ).

En el mundo existe gran preferencia por la utilizacion de alimento
vivo para los estadios larvales del camarén, siendo utilizado el alimento
artificial a partir de los estadios postlarvales ( Brand and Colvin, 1977 ).

El fitoplancton continua siendo el principal alimento en los cultivos
artificiales de organismos filtradores, a pesar de los intentos que se han

hecho por establecer dietas artificiales como los microencapsulados ( Jones




etal.,, 1979 ; Holoway and Hopkins, 1987 ), las particulas de soya
( Hirata et al,, 1975 ) y levaduras ( Coutteau et al., 1990 ).

En la busqueda de mejores sistemas en la prodﬁccién comercial de
camaron se han realizado estudios en diferentes ramas de la biologia de
estos  peneidos. Encontramos, por ejemplo, ensayos sobre técnicas que
indicen al proceso de maduracién ( Chamberlain and Lawrence, 1981 ),
experiencias para determinar los valores optimos de los pardmetros
fisico-quimicos del medio donde se desarrollan estos organismos ( Cook and
Murphy, 1969 ; Gopalakrishnan, 1976 ; Vega y De la cruz, 1992 ) y la
blasqueda de varios tipos de alimento para mejorar la sobrevivencié, el
crecimiento y desarrollo de las larvas ( Hirata et al., 1975 ; Jones et al., 1979
; Holoway and Hopkins, 1987 ; Gelabert et al., 1992 ).

Entre los factores que posibilitan un exitéso proceso de la cria
larvaria, estan la existencia de un adecuado suministro de alimento y el
co_ntrol riguroso de los factores de mantenimiento como la temperatura, la
salinidad, P.H, concentracion de oxigeno disuelto, los que en condiciones
naturales limitan la distribucidn y sobrevivencia de las larvas.

E!l desarollo larval y su sobrevivencia dependen del tipo, calidad y
cantidad de alimento ingerido. En este sentido, un numero de estudios han
determinado el efecto relativo de varias algas, y como influencian en la
sobrevivencia de las larvas y el estadio de desarrollo que alcanzan
( Simon, 1978; Emmerson, 1980; Wilkenfeld et al., 1984; Kuban et al., 1985
, Lester, 1988 ; Wong et al., 1989 ). Diferentes tasas en el desarrollo larvario

de las especies Penaeus sp. pueden ser causadas por la calidad del




alimento disponible. La falta de alimento y valor nutricional adecuados
durante el perfodo en el cual la larva comienza a alimentarse, puede causar
mortalidades masivas de Penaeus sp. ( Sanchez,1992),

Uno de los factores clave para que el cultivo de camarén tenga éxito a
nivel comercial es la disponibilidad de postlarvas durante todo el aiio.

En algunos lugares del mundo, estas se obtienen del medio natural, sin
el'lnbargo, éste metodo resulta inapropiado porque puede llegar a afectar la
captura de camaré6n en alta mar y a la larga disminuir la produccion natural
de postlarvas ( Rodriguez et al., 1985 ).

Las postlarvas entran en los estuarios en gran mmero, pero su
abundancia es temporal y frecuentemente es imposible obtener postlarvas
cuando se necesitan ( Cook and Murphy, 1969 ). Cuando las postlarvas estan
disponibles muchas otras especies son tomddas junto con las larvas de
camarén, y estas se tienen que separar, lo cual es laborioso y tardado.

Una alternativa légica para la solucion de este problema es el
establecimiento de laboratorios productores de postlarvas, ya que éstas
deben ser cultivadas con el menor costo de operacidn. Sin embargo en otras
areas del mundo como Panamd, Nicaragua, Costa Rica, Ecuador, Japon,
E.U.A. y Hawaii, ya se ha logrado un considerable desarrollo sobre las
técnicas de produccién de postlarvas a escala comercial ( Morales, 1982 ).

Por la importancia que representa el recurso del camarén en el
mercado mundial, investigadores de casi todo el mundo han centrado su
atencién en el cultivo de éstos crustaceos, dandose a la tarea de aumentar la

produccion mediante técnicas de cultivo apoyadas en una base cientifica,




IL- ANTECEDENTES
' Desde que se¢ realizaron los primeros desoves de camarén  en el

laboratorio ( Hudinaga, 1942 ), se han desarrollado técnicas para mejorar la
produccion de larvas. En estadios larvales uno de los aspectos més
importantes es la alimentacién ( Preston, 1985 ). En afios recientes se han
realizado estudios para reducir costos en la produccion de postlarvas, en
base a particulas de soya ( Hirata et al., 1975 ), microencapsulados (Jones et
al., 1979 ), alimento artificial ( New, 1976; Kanazawa et al., 1982 ),
levaduras ( Mock et al., 1980 ; Coutteau et al., 1990 ) y plancton artificial
( Chu, 1991). |

Algunos de los problemas a los que se ha enfrentado el desarrollo de
fos cultivos de peneidos a escala comercial, son la calidad y costo de las
dietas, por lo que en afios recientes se han realizado estudios
particularmente dirigidos a reducir los costos en la produccion de
microalgas. Son varios los medios nutritivos que han sido probados para el
cultivo de microalgas, asi como tambien se ha probado el efecto que
producen sobre el desarrollo de las larvas ( Alfonso y Nuiiez, 1984 ;
Alfonso y Nuiiez, 1985 ; Buitrago ct al., 1992 ). Ya que estas son por
naturaleza el alimento de las larvas. Son varias las especies de microalgas
que han sido utilizadas como alimento en el cultivo de organismos peneidos
( Simon, 1978).

Por otra parte Herrera ( 1988 ) y Wilburn ( 1990 ) desarrollaron
cultivos masivos de  Tetraselmis suecica y Pavlova lutheri ,

respectivamente, con fertilizantes agricolas como fuente de nitrégeno y no




encontraron diferencias entre la densidad poblacional obtenida con los |
fertilizantes y el medio /2 de Guillard (1975 ). Asi mismo Jiménez (1991 ),
trabajo con mezclas de fertilizantes  agricolas para el cultivo de
Isochrysis tahitiaha, no encontrando diferencia en el crecimiento de la
microalga, con resplecto al medio /2 de Guillard ( 1975 }, y encontrando un
ahorro del 90 % , en comparacion con el medio tradicional /2 de Guillard
( 1975).

A pesar de que los niveles 6ptimos de alimento no han sido definidos,
concentraciones de microalgas desde 5 x 10° hasta 1.4 x 10° cel/ml se han
utilizado en cultivos internos { Heinen, 1976 ).

Los niveles son suministrados dependiendo del tamafio de la célula y
de la delléidad de las larvas. Simon ( 1978 ), observo que Penaeus
stylirostris y Penacus vannamei, concentraciones de Chaetoceros gracilis
entre 3 x 10" y 1 x 10° cel/ml aseguran buen crecimiento y una buena
sobrevivencia en los estadios de protozoea, encontrando sobrevivencia de
protozoea a mysis de 84.8 % para P, stylirostris y 793% para P.
vﬁnnamei.

Se han realizado experimentos de sobrevivencia, crecimiento y
desarrollo de larvas de peneidos, desde huevos hasta postlarvas. (Cook and
Murphy 1969; Mock and‘Murphy 1970), en cultivos larvarios de Penaeus
aztecus, reportan sobrevivenciasde 69.6 y 75 % respectivamente. para
Penaeus japonicus Jones etal. (1979 ) de 50 % y enP. indicus el 74 %
(Emmerson and Andrews, 1981 ). Para Penaeus vannamei se obtienen

sobrevivencias de 65-80 % ( Aquacop, 1983 ), Wilkenfeld et al., (1984 )y



Kuban et al, ( 1985 ), reportan sobrevivencias de 93 y 95 %
respectivamente,

Kitani ( 1986 ) describio las caracteristicas de cada subestadio de
P.vannamei, asi como tambien su desarrollo y crecimiento.

Ewald ( 1965 ) trabajé con camarén rosado P. duorarum utilizando
como alimento una mezcla de algas unicelulares y levadura, alcanzando el
estadio de postlarva en 15 dias iniciando desde huevo.

. Wilkenfeld et al. ( 1984 ) trabajaron con P.aztecus, P. setiferus y P.
vannamei compararon la sobrevivencia, metamorfosis y crecimiento con
diferentes microalgas y una diferencia en el régimen de alimento vivo,
utilizan el neméatodo Panagrellus sp. encontrando que los nematodos son de
menor valor nutricional para las larvas.

El alimento artificial ha sido empleado en lugar del alimento vivo por’
diversos autores en distintas especies de camarones. Kanazawa et al. (1982)
ensayaron microalgas con larvas de camarén de P. japonicus, compararon
11 dietas artificiales a nivel de laboratorio y concentraron su atencién en la
composicion de la dieta para cubrir los requerimientos nutricionales de las
larvas y en la tecnologia de microencapsulacién, pero no interpretan sus
resultados en funcién del tamaiio de las particulas. Chu ( 1991), estudio la
factibilidad de reemplazar el alimento natural, por una dieta artificial para el
cultivo de larvas, encontrando un mayor desarrollo y sobrevivencia, con el
alimento natural,

Coutteau et al., ( 1990 ) trabajaron con levadura como sustituto de

microalgas en el cultivo de Artemia sp., resultando un pobre crecimiento y
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sobrevivencia, Gelabert et al. ( 1992 ), utilizando 2 tipos de levadura, en
combinacién de la diatomea Chaetoceros ceratosporum y el flagelado
Tetraselmis tetrathele en una concentracién de 30 y 10 cel/ mm?
respectivamente, como alimento para larvas de camarén blanco P.schmitti
alcanzaron valores de sobrevivencia hasta mysis III de 91.4 % y 94.5% para
cada tipo de levadura.

También se ha intentado reemplazar a Artemia sp. como parte del
alimento vivo en la nutricién de larvas de Peneidos, ya que el uso de éste
encarece la produccion de las larvas en el laboratorio, Biedenbach et al .,
(1989 ), utilizan el nematodo Penagrellus redivivus, en combinacién con
microalgas, encontrando un crecimiento similar, al obtenido con Artemia sp.

Para tratar de conocer el efecto que producen Chaetoceros gracilis ¢
Isochrysis tahitiana producidas con fertilizantes agricolas, sobre la’
sobrevivencia, desarrollo y crecimiento de larvas de camarén blanco
P.vannamei se realizd este trabajo utilizando las condiciones apropiadas

para su desarrollo, variando unicamente su fuente de alimento.
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II1.- OBJETIVO

Evaluar a Chaetoceros gracilis ¢ Isochrysis tahitiana producidas
con fertilizantes agricolas, como alimento para larvas de camarén blanco
Penaeus vannamei. y observar su efecto en la sobrevivencia, desarrollo y

crecimiento.

IV.- MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en el laboratorio de acuicultura del Instituto
de Investigaciones Oceanoldgicas ( L1.O.), el cual se llevo a cabo del 24 de
mayo al 6 de junio de 1991, para el desarrollo de este,se utilizaron larvas de
camardn blanco Penaeus vannamei en el estadio de protozoea 1, dichas
larvas fueron distribuidas en 10 cubetas con una capacidad total de 20 litros,
las cuales fueron previamente lavadas y desinfectadas. Las larvas estuvieron
con una aereacién constante. Los 10 recipientes fueron llenados con 16
litros de agua de mar, con una densidad de 100 larvas/l, los cuales
cotrespondieron a un arreglo de una variable, esta variable fué su fuente de
alimento. Chaetoceros gracilis ¢ Isochrysis tahitiana cultivadas con el
medio tradicional /2 de Guillard {1975), contra las mismas especies de
microalgas cultivadas con fertilizantes agricolas marca Fertimex
sustituyendo fuentes de nitrdégeno y fosforo, y fueron designados al azar
para obtener 5 replicas por tratamiento.

La secuencia seguida para el cultivo de larvas es el establecido por

Aquacop ( 1983 ). Como se obsetva en la tabla 1.
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TABLA.I Secuencia del cultivo de larvas.

SECUENCIA DEL CULTIVO DE LARVAS

ALIMENTO AN

DIAS ESTADIO Isochrysis Chaetoceros Artemia .

(cel/ml) (cel/ml) {nauplios/ml) (Por dia)
o1 i == ---- ---- o
02 H-Zt 50,000 -—-- ——== Ho
03 Z1 80,000 20,000 ---- No
04 21-22 80,000 20,080 — o
05 22 50,000 50,000 — )
a4 13 50,000 50,000 e Ho
07 23-H1 - 80,000 — TOTAL
88 H ———= 50,000 8.2 /2
a9 K2 ---- 30,000 0.2 2/3
10 H3 --== 39,000 0.5 2/3
1 H3-PLY -—- 30,000 1.0 2/3
12 PL e ---- 1.0 2/3
13 pPL2 -=n= ---- 1.0 2/3
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1V.1 Muestreos

Primeramente se realizé una homogenizacion del medio de cultivo
con un agitador de mano, se tomaron muestras diatiamente una vez port dia
de 100 ml de cada recipiente, de la cual se cuantificaron las larvas
presentes, se identifico su estadio de desarrollo y se determino su longitud,
la cual fue tomada desde el extremo anterior del rostrum hasta el final de la
furca, excluyendo las espiﬁas.

Se cuantifico la cantidad de microalgas presentes en el medio de
cultivo de las larvas con un hematocitometro y bajo un microscopio
compuesto, y se adicionaron las microalgas faltantes en cada recipiente para
obtener la concentracion deseada.

Se observé el porcentaje de sobrevivencia, desarrollo y crecimiento

hasta el estadio de postlarva 1.

IV.2 Parametros fisico-quimicos

Los parametros fisico-quimicos del agua de mar utilizada fueron
tomados diariamente dos veces al dia, éstos fueron, la temperatura, la cual
se tomo6 con un termometro de mercurio ( £ .5°C ), la salinidad con un
refractometro de mano marca American Optical con precision de 1/1000, el
pH con un potenciometro marca Cole/Parmer modelo 5983 y la
concentracion de oxigeno disuelto con un medidor portatit modelo YS1 57,
El agua utilizada se filtré através de un filtro de arena, y posteriormente se
pa-so pot cartuchos cuno de 10, 5 y | micras, y se iiradio con una lampara

de luz ultravioleta marca Ultraviolet Technology Inc. Modelo H-50.
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V.3 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos durante los dias de experimentacion fueron
tfratados estadisticamente, primeramente se les aplico6 una prueba de
normalidad de CHI cuadrada, posteriormente se aplico un andlisis de
varianza de una via ( ANOVA ), para evaluar diferencia significativa de las
medias dentro de cada tratamiento, esto para cada mugstrco. y finalmente se
aplico una inferencia con 2 muestras independientes, para observar si

existia diferencia entre log tratamiéentos, esto también para cada muestreo.
V.- RESULTADOS

V.1 Parametros fisico-quimicos
En el periodo de 14 dias de duracién del experimento la temperatura
de los recipientes se mantuvo en 28 + 0.5°C, los valores de pH oscilaron
entr¢ 7.6 y 8.2, los niveles de concentracidn de oxigeno variaron desde un
minimo de 4.8 ppm a un maximo de 6.3 ppm, y la salinidad se mantuvo
constante en 34 o/oo.
V.2 Sobrevivencia
| Bajo las condiciones mencionadas anteriormente la sobrevivencia de
las larvas fue disminuyendo gradualmente conforme transcurrieron los dias
de experimentacion, sin embargo comenzo a disminuir primeramente en las
larvas alimentadas con el alimento experimental, ya que la sobrevivencia

fué fa misma para ambos tratamientos hasta el dia 5 de experimentacion,
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donde se tenia un 100% de  sobrevivencia  para ambos
tratamientos (figura 1).

La diferencia comenzo a observarse en el dia 8 de experimentacion,
donde la sobrevivencia disminuyo a un 78% para el alimento experimental
y posteriormente a un 43 % en el dia 11 para el mismo tipo de alimento,
mienfras que las larvas alimentadas con el alimento control aun se
mantenia constante la poblacién en un 100% de sobrevivencia hasta el dia
11 de experimentacién.

El porcentajé promedio de sobrevivencia de las larvas despues de
14 dfas de experimentacién fue del 51% para las larvas alimentadas con
microalgaé cultivadas con el /2 , y de 37 % para las alimentadas con
microalgas con fertilizante agricola,

V.3 Desarrollo larvario

El efecto del alimento sobre el desarrollo alcanzado por las larvas
de P. vannamei para el alimento control y el alimento experimental, se
muestra en las figuras 2 y 3 respectivamente.

-+ El desarrollo de las larvas fue muy similar para ambos tratamientos,
hasta el dia 5 de experimentacién, ya que la metamorfosis se mostro
simultanea para ambos tratamientos, en cuanto al tiempo de metamorfosis
y en proporcion. La diferencia comezd a observarse en el dia 8, ya que
para este dia aparecieron las primeras mysis 1 en las larvas alimentadas
con el alimento confrol, mientras que para este dia las alimentadas con el
alimento experimental, se encontraban en el estadio protozoea 3. Para el

dia 11 se obtuvo el 58 % en el estadio mysis 2, para el alimento control,
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las alimentadas con el alimento experimental se tenia un porcentaje de
10.12 % para el misimo estadio, siendo ¢l resto mysis 1 ( figuras 2y 3 ).

En el muestreo final atn se encontraron larvas en el estadio mysis 2,
junto con mysis 3 y postlarvas en un porcentaje de 1.0, 15.0 y 20.96 %
respectivamente, para el alimento experimental, y para el alimento control,
solo se enconfro mysis 3 y postlarvas en un porcentaje de 12.10 y 38.89 %
respectivamente.

Como lo muestran las figuras 2 y 3 | se observa un refraso en el
tiempo de metamorfosis en las larvas alimentadas con microalgas cultivadas
con’ fertilizantes, esto se observa desde el subestadio mysis 1, esto con

respecto a las larvas alimentadas con el alimento control.

V.4 Crecimiento

El crecimiento larval de P. vannamei para ambos tratamientos fue
similar ( figura 4).

En la tabla I se muestra las tallas promedio para cada subestadio,
para las larvas alimentadas con el alimento control y para las larvas
alimentadas con el alimento experimental,

En la tabla III se muestra la longitud promedio de las larvas de
P.vannamei con su intervalo de confianza, para ambos tipos de alimento.

En el dia 5 de experimentacion, cuando la mayoria de la poblacién se

encontraba en el estadio protozoea 2, se obtuvo una longitud promedio de
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TABLA.IT Leongitud promedio en milimetros de larvas de P.vannamei durante sus
diferentes etapas de desarrolfo, para ambos tipos de alimento.

ESTADIO CON;[‘ROL ERROR STD.|| FERTI I;IZANTE ERROR STD.
X X
208A 1 0.9593 0.0788 0.9480 0.0699
20EA 2 1.5838 0.1852 1.5650 0.1911
206 3 2.3703 0.2972 2.415¢ 0.4564
HYSIS 2.9349. | 0.6117 3.1030 0.8620
HYSIS 2 3.5061 0.6499 3.2162 0.8432
HYSIS 3 3.3370 0.5088 3.2986 0.4972
RLY 3,791 0.3075 3.7483 0.3886




Tabla III Longitud promedio por muestreo de larvas de P, vannamei
con su intervalo de confianza para ambos tipos de

alimento,
BIA T (mn) INTERVALO DE T () IHTERVALO DE
COMTROL CONFIANZA FERTILIZANTE | COMFIANZA
1 6.9199 §.0737 0.9202 0.0360
3 1.0618 $.0338 1.0891 0,0552
5 1.5671 8.0473 i.5130 0.0487
8 2.3476 0.0616 2.3314 0.0948
11 3.3354 0.084¢ 3.2215 0.1235
14 3.6368 0.0362 3.6620 0.0786

22
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1.5671 y 1.5130 mm para las larvas alimentadas con el alimento control y
experimental respectivamente.

El estadio protozoea 3 el cual se obtuvo en la mayoria de la poblacion
en el dia 8 de experimentacion, se obtuvieron longitudes promedio para este
muestreo de 2.3476 y 2.3314 mm, para las larvas alimentadas con el
alimento control y experimental respectivamente. Para los dias 11 y 14 se
tenia una poblacion compuesta por varios estadios, obteniendose longitudes
promedio por muestreo de 3.3354 y 3.6360 mm, para el alimento control y,
3.2215 y 3.6620 mm para el alimento experimental.

La longitud promedio de postlarva | ( PL 1) fue de 3.7291 y 3.7483
mm, para las larvas alimentadas con el alimento control y experimental
respectivamente,

Las pruebas estadisticas realizadas para la comparacién del
incremento alcanzado por las larvas entre los tratamientos, nos indican que
no existe diferencia significativa en el crecimiento de los organismos entre

ambos tratamientos ( P > 0.05 ).
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VI.- DISCUSIONES

Los factores fisicos (temperatura, salinidad y pH) en el cultivo
larvario de Penaeus vannamei estuvieron dentro del intervalo
recomendado por (Aquacop, 1983) por lo tanto, se concidera que éstos no
influyeron en la sobrevivencia, desarrollo y crecimiento de las larvas.

Aunque estos factores influyen directamente en el desarrollo de las
larvas, noAse puede asumir que los diferentes estadios tengan condiciones
optimas diferentes para cada estadio (Vega y de la Cruz, 1992) por lo que
durante la realizacién de este estudio estos factores se mantuvieron
constantes.

Sobrevivencia

La sobrevivencia de las larvas fue satisfactoria para ambos
tratamientos aunque estan por debajo de los reportados por Aquacop'
(1983). A pesar de que para otras especies, porcentajes de sobrevivencia
cercanos a 40% desde el tltimo subestadio naupliar a postlarva 1 se
sefialan en la literatura como aceptables, ésto podria incrementarse.

Los cambios de estadio son criticos para la larva y estan aunados a
una cierta mortalidad natural (Aquacop, 1983), a la cual se le afiade el
manipuleo, para tratar de evitar esto se realizo un muestreo sin reemplazo.
De acuerdo con estudios realizados por aquacop (1983), se ha encontrado
que la viavilidad de los nauplios varia segun las condiciones de los
reproductores. Por lo que en este estudio se inicio con larvas en el estadio

protozoea 1.
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Pérez (1992) trabajo con Chaetoceros gracilis cultivada con
fertilizantes agricolas sustituyendo fuentes de nitrégeno y fosforo, como
alimento para larvas de Penaeus vannamei, reportando una mayor
sobrevivencia, que la obtenida en este estudio (figura 1), Esta diferencia
en la sobrevivencia podria deberse a diferentes condiciones del cultivo o
debido a que durante la realizacién de éste estudio, no se utilizé ningun
tipo de antibidtico.

La sobrevivencia se vio disminuida primeramente en las larvas
alimentadas con microalgas cultivadas con fertilizante, la cual se observé
en el estadio protozoea 3, mientras que para el control esta disminuyo
hasta el final del experimento, en el estadio mysis 3. Lo cual
probablemente nos indica que el alimento con fertilizante influyo en la
sobrevivencia durante los estadios de protozoea. |

Posteriormente en ambos tratamientos se utilizo Artemia sp como
fuente de alimento vivo (tabla I), y debido a que se observo una diferencia
en la sobrevivencia a postlarva 1 se comprueba que el alimento producido
con fertilizante agricola influyo en la sobrevivencia de las larvas.

Cook and Murphy (1966) observaron un incremento en la
sobrevivencia de larvas de P. aztecus cuando adicionaron nauplios de
Artemia sp duranle el subestadio protozoea 2. Kuban et al. (1983)
confirmo estas observaciones con P, aztecus y P. setiferus, encontraron
un significante incremento en la sobrevivencia a postlarva cuando

adicionaron nauplios Artemia sp en el subestadio protozoa 2.
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Kuban et al. (1985) trabajando con larvas de P. vannamei, encontro
una mayor sobrevivencia al adicionar nauplios de Artemia sp en el
subestadio protozoea 2, aunque reportan que la sobrevivencia a postlarva
no es necesariamente dependiente de los nauplios de Artemia sp.

Ha sido demostrado que P, setiferus en los subestadios de
protozoea es capaz de consumir nauplios de Artemia sp (Wilkenfeld et al.
1982) y el suministro de nauplios de Artemia sp durante los estadios de
protozoea producen significantemente mejores resultados en terminos de
sobrevivencia y/o crecimiento, comparandolo con la rutina estandard de
suministrar nauplios de Artemia sp en el estadio myéis 1 (Kuban et al.,
1983). El cultivo larval de especies de Penaeus sp tradicionalmente ha
sido de trabajo intensivo, con tasas de sobrevivencia variables desde
huevos hasta postlarvas y envuelve muchos factores desconocidos.

Tales factores como tasas de alimentacidn, los tipos de alimiento y
las tasas de conversidn entre otros no han sido totaimente investigados.
Crecimiento

El crecimiento de las Ilarvas de P. vannamei, para ambos
tratamientos fue similar (figura 4) no encontrandose diferencia de tamafio
estadisticamente. Si se tiene en cuenta que el crecimiento es uno de los
pardmetros que mejor indica el valor nutricional de una dieta (Kuban et
al., 1985) se puede afirmar que en este sentido la dieta probada es una
alternativa para alimentacién de larvas de P. vannamei. Comparando los
resultados obtenidos en este estudio con los obtenidos por Kitani (1986),

el crecimiento de las protozoeas obtenidos en este estudio es mayor que
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las reportadas por Kitani (1986), en contraste el crecimiento de las mysis
es menor que el reportado por este investigador, no alejandose de los
valores reportados para esta especie.

El desarrollo y crecimiento de las larvas dependen del tipo, cantidad
y calidad del alimento ingerido, por lo que se han probado otros tipos de
alimento y su influencia en el crecimiento de las larvas. Hirata et al.,
(1975) trabajaron con particulas de soya como alimento de larvas de P.
Japonicus encontrando que estas crecian mds rdpido y de mayor tamaiio al
incrementar la concentracién de particulas de soya. Asi como también
Chu (1991), utilizo alimento microparticulado y plancton artificial,
encontrando que la sobrevivenvia, crecimiento y desarrollo fue menor,
con respecto al alimento vivo.

Las dietas artificiales pueden posiblemente ser un reemplazo parcial'
para el alimento vivo. Es reportado que para P. vannamei, el alimento
artificial es bueno (Stuck and Barrett, 1989) aunque en otros casos el
suplemento de nauplios de Artemia sp es requerido para obtener un mejor
crecimiento (Stuck et al., 1988).

Wilkenfeld et al., (1984) observan la importancia del crecimiento
como un indicador de la dieta, sugieren que para larvas de P. vannamei,
las cuales son muy sensitivas al alimento vivo, producen mejores
crecimientos con un regimen de alimentacién de microalgas y nauplios de
Artemia sp, que con las dietas conteniendo nemidtodos, en contraste,

Biedenbach et al., (1989) encuentran que con la cantidad suficiente de
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microalgas y nemdlodos, la obtencién de postlarvas es igual que con el
uso de nauplios de Artemia sp.

Se hace dificil, establecer comparaciones de otros trabajos con estos
resultados, por tratarse de especies diferentes, otro tipo de algas, con
dosis distintas y temperaturas también diferentes, asi como también el

método de medicidén.

Desarrollo

Se observo una diferencia en el tiempo de metamorfosis de las
larvas entre ambos tratamientos (figuras 2 y 3). Lo cual muestra una
posible diferencia en cuanto a la calidad del alimento, 6 del medio en el
cual se encontraban las microalgas producidas con fertilizante, con
respecto al medio /2 de Guillard (1975).

El tiempo transcurrido en dfas para obtener postlarvas fue de 14
dias en ambos tratamientos, mientras que Perez, (1992) con la misma
especie obtuvo postlarvas a los 12 dias. Leal et al., (1985) obtuvo
postlarvas de P. notialis y P. schmitti a los 10 y 11 dias respectivamente,

Segun los resultados encontrados por Mock et al (1980) donde
hacen uso de levaduras en su forma seca activa para alimentacién de
larvas de P. stylirostris las primeras mysis aparecen a los 5 dfas,
mientras que Gelabert et al., (1992) obtiene el estadio mysis 1 a las 72
horas utilizando microalgas y a las 79 horas utifizando levaduras. En el
presente trabajo se obtuvieron las primeras mysis a los 8 dias de

experimentacion.
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Comparando estos resultados con los obtenidos por Pérez (1992),
quien no encontro diferencia en la sobrevivencia y desarrollo de larvas de
P. vannamei, alimentadas con Chaetoceros gracilis cultivada con
fertilizanfes, con respecto al medio 1/2 de Guillard (1975), se concidera
que’ los fertilizantes agricolas como medio de cultivo para Chaetoceros
gracilis ¢ Isochrysis tahitiana destinadas a la alimentacién de larvas de P,
vannamei, podria ser una alternativa viable, ya que mostro efectos
significativos en la sobrevivencia y desarrollo, pero no en el crecimiento

de las larvas.
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VIL.- CONCLUSIONES

1.- La sobrevivencia de las larvas de P. vannamei hasta postlarva 1 (PL,)
fue diferente entre los organismos alimentados con el alimento generado con

fertilizante v.s alimento generado con el medio tradicional /2 de Guillard.

2.- Bl crecimiento de las larvas no mostro ser diferente (P > 0.05) entre

fratamientos.

3.- Las larvas alimentadas con microalgas cultivadas con fertilizante fueron
retrasadas en el tiempo de metamorfosis, con respecto a las alimentadas con

microalgas cultivadas con el medio /2 de Guillard.

4.-El uso de fertilizantes agricolas podria ser una alternativa viable para el
cultivo de Chaetoceros gracilis ¢ Isochrysis tahitiana y su uso como

alimento para larvas de P. vannamei.
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