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RESUMEN

Se probd como alimento para larvas de camardn  azul
Fenaeus stylirostris al reot! fera Brachionus plicatilis en
sustitucidn de los nauplios de Artemia, colocando cuatro
proporoiones diferentes de sustitucidn (257 vrobi fero-75%
Artemia, 50% rot! fero-50% Artemia, 7 %A  Artemic

a7 votl fero-: &
y 100X rotlferc) utilizando coms  control una dieta de 100%
Skeletonema gostatum en las primeras etapas y 100%  de
nauplios de Artemia en todas las dembs etapas.

. efectividad de las dietas se evaluh en  funcidn
de la sobrevivencia y el crecimiento alcanzado por  las

larvas. En  los bicensayos realizados, no se  encontraron
diferencias significativas, (F,0.03%) entre las dietas

combinadas y las dietas uniespeclficas.
Be concluye gque el rotffero Brachionus plicatilis

puede utilizarse comza una alternativa mas, en la
alimentacidn de las larvas de camardn azul Fenaeus

stylirostris en las fases larvales.




Oc:.

UTILIZACION DEL ROTIFERO Brachionus plicatilis

COMD ALIMENTO PARA LARVAS DE CAMARON AZUL

Penaeus stylirostris

QUE FRESEMTA:

MARCD ANTONIO ROSS GUEREERO

AFEDRADA FOR:

FREESIDENTE DEL JURADO
DEA. ELIZARETH ORELLANA DE MORALES

(g o

SINODAL, gFDFIETAF [0 SINODAL FFHFIETAFTD
M.L. ANTONIO SILVA L. UC. ~ VICTOR GENDROF F.

SINODAL SURLENTE SINODAL SOFPLENTE
EDUAEDO SANTAMAREIA DEL A. M. . GUILLEREMO VILLAREAL




/Bgcf(c,o ‘E-/ >")€J€-)7Z"-_- .;A:érz/o a- .

% /Jé?c}/"?é/ yc)n/v(o ole /Jt_ék/o z} Py Y el
?m?/h _/fu’f}:}fjé a (}&y(;cﬂé sy )776/;;5

7 J’)” of ”/-2)})7;,{370‘[
78 61’7

7*772@[0
()/:/m c,ao/n//ae

Keis Ordod

‘f eole y/time @n (’/o/'?-(-f'f//"" 2! Ga)?%vehézb'h 7

amisled .



Desex agradecer sinceramente a:

Al Centro de Investigaciones Cientlficas y Teonoldgicas
de la Universidad de Sonora (CICZTUS) por  las facilidades
prestadas para la realizacidn del presente trabajo, asl como
al personal de la Unidad Experimental Eino C(UE) vy Unidad
Evperimental Fefasco  (UEF) gque directa o indirvectamente
contribuyeron para su realizacifn.

Al Centro de Estudios de Desiertos y OcGanos (ZEDOY por
el apoyo brindado y las facilidades prestadas.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla  (CONACYT)
por el  apoyo financiero durante la realizacitn del  trabajo
y al proyecto de "Alimentos Naturales peara Acuacultura®
dentro del cual se desarrollo esta tesis.



y de manera muy especial:

A Luz Marla Yé€piz por su comprensidn, carifo y amistad,
asi como por el tiempo y dedicacidn prestada para el escrito
de la tesis.

A Marla del Carmen Eae:s por SUs Cconse jos Yy  sulerensias
siempre oportunas, ademas de su amistad.

A la Dra. Elizabeth Orellana Cepeda que a 1o largo  de
la carrvrera siempre me brindo su apoyo y amistad.

A los mienmbros de mi ocomité de  tesis, Oo. Victor
Gendrop, M., Antonio Silva Lo, MuC. Guillermo Villareal ©CH.
Y Oc . Eduardo  Santamaria del A.  por AN valiosas
obhzervaciones y sugerencias para la mejor presentacidn  del
trabajo.

A& Walter Dioni G, por permitirme trabajar, en el
provecto de  alimentos naturales vy brindarme  su  asesoria
durante el desarrollo de la tesis.

A todos mis maestros que con su esfuerso y  dedicacibn

me inculcaron el deseo de aprender. f
A mis amigos, siempre  compafleros Y prestos a

comprenderme y ayudarme en los momentos dificiles.

Azl como a todas aguellas personas que divecta o
indirectamente colaboraron en la realizacidn de la presente
tesis.



0}

INDICE

INTRODUCETON, oo v v seeenn. A e e e en e 1
el DETET TV e « v e s e e e s s seanesanssnessesenssnneenesnnes 3
MATERIALES Y METODOS. v v ervneenn- i a i aE e s i meEe o
2.1 ORIGEN Y MANTENIMIENTO DE LOS ORGANTSMOS. o v eevrnno. 7
Z.7 CONDICIONES DE LAERORATORIO. v vos... R o | .. .B
2D BIOEMSAYDS e + s e v v s nseneeneenneenanessnns e B 8
.3 EFECTIVIDAD DE LAS DIETAS . v v v v v s nsneserneennnennnsns 13
5 ANALIGIS ESTADIST IS v v v v nn e ennesesnacesnaneennesns 14
E UL TAD IS e 4 v e s v v e s e e smnmneennesneesnnassesnssnneennen 15
3.1 SOEFEVIVENTTA . o v e e en e eenonesennnesesesnnseessnnsnes 15
B3 CRECTMIENTO . e v e e eernsnernenss AR et o e e e s 18
wh G=1m N 10 £ )¢ DA, ]
N US T ONES . & o v v v s s e e e e m e e e m s n e smeessnnsennesnnesnsnns 6
R OMEND AL TONES . + v v s e e e e e e msmssnessennneenssennnennnn 37
LITERATURA LITADA v e e s v s e s ne s snneencessssseennnessennsa8

VI



LISTA DE TABLAS

Tabla I.- Dietas aplicadas de rot!ferc y nauplics de Artemia

a larvas de Fenaeue etylirostris.. e e ensoneaness 12

Tabla Il.-Sobrevivencia de larvas de Fenacus atylirostris

ohtenidas de protozoea I a postlarva TeeeeesenslB

Tabla ITl.= Longitud  promedico alcanzada por larvas  de
Fenasus stylirostris de protosoea II

ey

& PESELEFVE Luaw em e g w s mw soe e s s s 586 55 588 8 ek e B0
Tabla IV.- Langitud promedio por estadlo para larvas de

Fenasus SEYlirostriGeieienernnennenrsnsonnennnend?

Tabla V.- Anklisis de wvarianza para las sobrevivencias
alcanzadas a postlarva I para larvas de Fenasus

SEVLEVOEETL By gw wiw 5 8 0 8 0 6 RS S5 8 8 o wom o o s n e b ae w

Tabla VI.- An&lisis de varianza para las sobrevivencias

obtenidas a mysis 1 por larvas de
Fenasus 2 0 O T L o g YU PI R |

Tabla VII.- Anklisis de varianza para las sobrevivencias

chtenidas a mysis 11 por larvas de

Fenaeus stylirostrls. ce e ireenncererennnonneeeed7

Tabla VIII.- Andlisis de varianza para las sobrevivencias
ochtenidas a mysis 111 por  larvas de Fenaeus

stvlirostris..... D R =

VII



Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

1.-

4, -

LISTA DE FIGURAS

Diagrama de flujo para el biocensayo de protozoea
IT a postlarva Veeseesennusnnasansacsnasnnnaanall)
Diagrama de flujo para los  bicensayos por

estadl o, eeer e sven s n e e e |

Sobrevivencia de larvas de Fenaesus stylirostris

de protozoea II1 a mysis Toeveewcswssassanal?

Sobrevivencia de larvas de Fenaesus stylirostris

de mysis I a mysis IleseeeenncsannannnnansannalB

Sabrevivencia de larvas de Fenaeus stvlirvrostris

de mysis JI &a mysis JIJ.i.weecacnonnnannnansannasald

Crecimiento de larvas de Fenaeus stvlirostris

de protozoea I a postlarva J.o.eeiessrnosnnsancl

VIII



1 INTRODUCZION

l-a pesca  del camardn de altamar en la costa
ozcidental de México y particularmente en la zona del  Gol fo
de California, es de primordial importancia ya que genera
divisas para el pals (Castro-Aguirre, 1976).

E1 camarhn representa el 27 % de la captura total
nacional, mientras que en valor representa el 50%, es ademhs
el producto més importante y sobre el cual se hﬁ creado la
Mmay o parte de la infraestructura pesquera del pails
(Murrieta et al., 1982).

_ Este crusthcen debido a su alto valor econtfmico  en
el mercado, ha sido motivoe de un gran nOmero de
investigaciones, permitiendo con &sto, un mayoy conacimiento
de las especies asl como una mayor t&cﬁificacihn para su
cultive masive y comercial (Hunner y Browns, 198%).

Actualmente son mbs de 20 especies de Fenaeus
las gue han sido  investigadas para su cultive comercial.

En  general cada especie posee caracterlsticas particulares

en cuanto a seu capacidad de adaptacidn  a temperatura,
salinidad y rezistencia al manejo, lo gue hace més

convenientes  para su cultivo a unas que otras. La  mayoria

de los acuicultores concuerdan en que Fenaeus stylirostris,

Foe vannamei, F. monocdon y F. Jdaponicus son de las especies

mbs viables para el cultive (Hunner y Brown, 1985).



El camartn azul es uno de los organismos  adecuados
para mediante cultivos comerciales, efectuar su explotacibn
comercial, debidoo a la facil produccidn de semilla  en
condiciones de laboratorioc.  Alcanzando la talla comercial
aproximadamente en un  perlodo de cuatro  a selis meses.

Algunas téonicas de cultivo permiten obtener hasta < kg/n&.

1 camardn azul  Fenasus slylirostris es Ln
organismo nativo de la costa ceste del Faclfico presente

desde BRaja California hasta Ferd (Halthuis, 19832). Descrito
por Btimpson en 1871, su posicidn taxondmica es la siguiente

(Waterman y Chace 13960).

Fhylum Arthrdpoda
Llase Crustdcea
Subclase Malacostraca
Orden De:dpoda
Suborden  Natantia
Familia Fenaeidae
Ginero Fenasus

Eepecie stylirvostris

Tanto el camardn azcul Fenasus stylirostris como la

mayorla de los peneidos, son organismos con un ciclo de vida
corto (1 a 2 affos)d), que consta de  fases de huevo y larvas
planctenicas, fases de postlarva y juveniles principalmente

estuarinas y adultos occebnicas, (Almada-Fulz, 12832; Garcla y

Le Feste, 1986G).



Durante el desgarrollo larvario de Fenacus stylirvrostris

se presentan tres estadlios principales:

a) Nauplio: El cual presenta & fases (I a VI) y posee
un  ocelo caracterlstico.  En este estadio las larvas miden
entre 0,34 y 0.51 mm de longitud y tienen una duracibn  de

. g 0w, ) -
38-40 hrs. a una temperatura entre 28-23 7 . tAlmada-Fulz,

b Protozoea: presenta 3 fases (I a II1) donde la
caracterlstica principal es la presencia de = o s
compuestos y  que el cuerpo se encuentra dividido eﬁ z
partes, la antericor esth cubierta por un caparaz®n el cual
tiene forma de un hexdgono irregular con una hendidura en el
margen anterior. En este estadio, la longitud varla de
O0.94 a Z.46 mm ¢ La longitud es considerada desde el rostrum
hasta el télson, excluyends las espinas  caudales).  La
duracidn del estadlo es de aproximadamente 130 hr 5. CAlmada-—
Fulz, 1983).

) Mysis: presenta 3 fases (I a III). La principal
caracterlstica es el desarrollo de pereitpodos funcional es y
de pledpodos no segmentados en la regidn ventral, los cuales
paszan  a ser funcionales cuando la larva llega a postlarva.
Este  estadlo presenta una longitud que fluctua entre 2.9 Y
#.3 mm y tiene una duracidn de 108 a 112 hrs. (Fodriguez de
la Cruz, 139810,

Una de las etapas criticas del Eultivo de los

peneidos se encuentra durante el desarvollo larvario, fase



en la cual se producen cambios mor foldgicos vy alimentarios
drésticos, 1o gue provoca altas mortalidades tYufera vy
Fascual, 1984),

En el desarrocllo larvario S8 presentan
di ferentes necesidades nutricias, las «cuwales de no ser
cubiertas, wvan a repercutir en su crecimients y en  una
permanencia mayor del estadlo.

En la fase de nauplio, el organisma no requiere
alimento  exbgeno, ya gue sus necesidades son cubiertas por
sus reservas de vitelo. Durante el estadlo de protozoea I,
la larva es herblvora y en los dos estadlos siguientes
inicia su fase omnlvora o En el estadlo de mysis, su dieta
es preferentemente carnivora (Emmerson, 13284),

En la etapa de transicibn alimentaria de
fitoplanctdfago a zooplancthfago, se presentan problemas de

alta mortalidad, probablemente debido a la diferencia de

tamafic del alimentao, ya que la microalga Skeletonema
ciostatum mide entre S-20 pmoy 1o naupliocs de Artemia

~er

miden entre 3T0-500 Pm lo cual puede generar una deficiencia
nutricia que e traduzca en  una  menor sobrevivencia
CtEmmerson, 138<4).

Con Penaeus keratburus (Yuféra et al., 1984), Fenaeus

indicus (Emmerscon, 1984), Fenaeus japonicus  (Hirata, et

al., 1978) y con Fenaeus moncdon en EUA. (Hunner y  Brown,

1'985) han wtilizado al rotiferc Brachionus plicatilis como

complements en la  etapa de transicifn alimentaria del



desarrolla larvario. En Filipinas con Fenaews monodon e

llega a eliminar en la elaps larvooia, la ubilizaci®n -de los
naupliocs de Artemia por su alto costo, sustituyEndolos por

Brachionus plicatilis comos dnico alimento durante todo el

ciclo zooplanct&fago (Flaton, 1978).

El rot! ferao E. plicatilis es un organisma que mide
entre IES,Fm y =93 Jam, (Bnell y Carvilla, 1384);: posee una
alta tasa reproductiva y un alto valor nutricia, puede
cultivarse en altas densidades (Thailacker y MoMaster,
19710y no presenta la dependencia ni los costos  elevados
gue se tienen con la utilizacidn de los nauplios de Artemia
(los nauplios de Artemia son adquiridos en el extranjeral.

En la lnidad Experimental Feffasco (UEF) dependiente de
el Centro de Investigaciones Cientlficas y Tecnoldgicas de
la Universidad de Sonora (CZICTUS), se cultiva camardn azul

Fenaesus stylirostris en condiciones de laboratoric en

ambiente semicontrolado. Dentro de los proyectos que se

llevan a «cabo en esta Unidad esth &1 de "Alimentos
Maturalee para Acuacultura’ y parte de t&tste, consistid en
determinar ! el rotlfero Brachionus plicatilis puede ser

utilizado coms un complemento alimentario en la dieta de
larvas de camar®n azul, con la finalidad de incrementar la
sobrevivencia y sustituir de manera parcial o total a los
nauplics de Artemia, comunmente utilizados en la fase
zooplanctifaga de la etapa larvaria, debideo al alto valor
que tienen estos en el mercado, y& que son adguiridos  en

EE. L.

)



1.1 OBJETIVO

Frobar la utilidad del rotd fero Erachionus

plicatilis en sustitucifn de los nauplios de Artemia, en la

dieta para larvas de camardn azul Fenaeus stylivostris.

Observar la sobrevivencia y el crecimiento
alcanzado  por  larvas, hasta postlarva Iy en estadlos,
utilizando cuatro proporcicones de rotifero y nauplicos de

Artemia.



&t MATERIALES Y METODOS

Fara observar la sobrevivencia de las larvas de

Fenaeuws stylirostris utilizando como alimento al rotl fero

Brachionus plicatilis, se efectuaron cinco bioensayos.

Z.1 Origen y mantenimiento de los organismaos

lLas larvas para el primer biocensayo se obtuvieron
de una hembra y para los bicensayos por etapas se utilizd
ctra  diferente, ambas fueron mantenidas como reproductores
en la Unidad Esperimental Fefasco (UEF).

Las larvas se colocaron a una densidad de 100
larvas/1 en un acuario de 45‘l el cual fue inoccwlado con la

microalga Skeletonema costatum, manteniendo una

concentracifn de 50,000 a 80,000 c&lulas/ml, hasta llegar el
estadlic de protozoea I1 a partir de dﬂnde se utilizaron en
el primer biocensayo. Fara 1los biocensayos por  etapas  se
utiliz®d la misma metodologla, solo que se mantuvieron dos
grupos de larvas, uno de los cuales recibid rotiferos a
partir de que se observd la presencia del estadlo de
protozoea II1. De este grupo se tomaron los organismos gue @n
sU0 dieta se aplict rotiferos. El otro grupo de larvas  fue
para proveer los organismos que se utilizaron comoe  control,
estos se alimentaron con la dieta para larvas que se utiliza

de manera habitual en la Unidad Experimental Feffasco. Esta



dieta se reduce a proporciconar durante la fase herblvora la

microalga Skeletonema costatum a una concentracidbn de 50, 000

]

a 80,000 células/ml y nauplios de Artemia (1 a & nauplios
/ml) en los estadlos de mysis y postlarva.

Z.7 Condiciones de laboratorio

Fara los  bicensayocs se uwtilizaron recipientes
cilindricos clnicos con capacidad de 20 1. El agua de mar
utilizada present®d una salinidad de 38B%. y un pH de 7.35.
Ademds se mantuvieraon los cultivos con aireacidén continua
suave, proveniente de la parte inferior del frasco,
proporocionada por un compresor de 1/16 cf.

Lot recipientes se colocaron en estangques de fibra
de vidrio con capacidad de 100 1 llenados con agua dulce  y
sumergidos  hasta la mitad, para evitar variacicones de
temperatura, &sta se mantuvo en un intervalo de ZB8.5+1 i o
Todos  los  biocensayos  se realizaron poe triplicado y  se
compararon contra un control,  que correspondid a las dietas
que se utilizan de manera habitual en la Unidad Experimental

FeMasoo C(UEF).
#.3 Bioensayos

Los bioensayos realizados fueron:
el primerc de protozoea IT (Fz II) a postlarva I (F1 13, el
segundo  de protozoea I1 (Fz 2) a protozoea IID (Fz 3, el

tercern de protozoea IID (FPe3) a mysis 1T (M 12, el cuarto de



mysis I (M 1) a mysis II (M 20y el quinto de mysis I1
tM 2 a mysis IITI (M 2), (figura 1, 2).

Fara €l primer biocensayo, s& colocaron 150 larvas
en cada recipiente y un volumen de cultivo de 1200 ml. Se
traba jh Z o tna densidad inicial de 115 larvas/l. Las

e

combinacicones de alimento proporciocnadoe fueron  de: 257

rotl fero-75% Adrtemia, S0% rotifero—350% Artemia, s
Pﬂtiféruw25x Artemia, 100% rotl fero y control (Tabla I).

S retiraron 3 larvas diarviamente de cada recipiente, para
conoccer @l estadio en que se  encontraban, as!  como la
longitud alcanzada. Una ver alcanrado el estadlo mysis, para
eliminar los desechos y mudas del fondo del  recipiente, se
efectuaron cambios diarios de agua de 1/4 del volumen total
de lows frascos, por medio de succidn, utilizando para ello
un tubo de PVZ con malla en un extremo. =

Con el fin de mantener la concentracidn del
alimento  suminietrado, se realizaron cont&os  dos  vecoes
durante el dia (se mantuvieron cultivos de apoyo para afadir
alimentod,

Una ves gque todas las larvas llegaron a postlarva
I ¢F1 12, el bioensayo se considerd terminado vy se efectuh
un contéo total del nlimero de organismos vivios.

En  los  otros cuatro bicensayos, realizados por
ectadlo, se wtilizd la misma mﬁtm&almgla que para el
primera, sola gue esta ve: se probaron unicamente 9
tratamientos: S04 rotifero-S50% Artemia, 7594 roti¥fero-25%

Adriemia, 100% rotlfero y control.
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FIGURA 1.- Diagrama de flujo para el primer bicensayo de
protozoea I a postlarva I.
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FIGURA 2.- Diagrama de flujo para los bioensayos
por estadio.
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TARLLA TI.- Dietas de Faotl feros (r) Yy nauplios de Artemia
(a) aplicadas & las larvas de Fenaeus stylirostris bl P
alimento.

ESTADTO 25%r. 70%a.  G0%r. S0%Za. 7S%r. Z5%a. 100%r . 100%a.

Organismas/ml

FPeZ-Fz3 S 0 5 0 ] o] ) 3
Fz3-M1 29 Q975 S 0.25 75 1.35 10 0.5
F1-M2 oy ia D75 Zeg U5 _ 11.25 Q.25 15 1
M2—-M3 3.793 1.5 7.8 i 11.25 0.5 15 =
M3-F11 Sx70 1a9 i 1 1d.26 0.5 15 =

¥: Skeletonema costatum




e colocaron 100 larvas en un volumen de 1 1 y se
determinb la «brevivencia y la lengitud al final de cada
estadlo, inicidndose de nuevoe un bicensayo para  cada
estadlo.

Fara la medicitn de la longitud se tomaron 5
larvas de cada recipiente, una vez que se terminaba el

bioensayo,

2.4 Efectividad de las dietas

L.a efectividad de 1o t#atamientmg se eval ub
en 'funcibn de la sobrevivencia obtenida y del crecimiento
alcanzado hasta postlarva I (F11), para el primer bicensayo
y hasta el estadlo correspondiente en  las bicensayos
subsecuentes. La scobrevivencia se consider® como el nfimero
de organismos vivas que llegaron al estadla corvrespondiente,
para ﬁada biocensayo. En el pfimeru, N se  coneideraron

aquellos ocrganismos que fueron retirados para la medicidn de

longitud. La longitud de las larvas se midi®h a partir del
rostrum hasta el télson, sin considerar las espinas

caudal es

S5e  realizaron registros diarios de temperatura,
salinidad y pH. El control de la temperatura se llevd a cabo
conoun termdémetro Hahlsico con presicitn de 0.5 OE, la
salinidad se registr® con un refractimetre American Optical,
el pH se determin® con un potencifmetro  Chemcadet model o

S850-00, Se tomaron allcuoctas homogbneas de 40 ml de las



cuales se retiraban 8 ml para contéo del alimento. El
contéo de rotdferos y nauplios de Artemia, se llevd a cabo
en caja de Fetri, utilizando un microscopic esteroscdpicn
leiss,

Fara la medicifn de la longitud de las larvas, se
utilizh un micrdmetro ocul ar American Optical.

= =

2.9 Anllisis estadisticos

A los resultados de sobrevivencia obtenidos en el
primer  biocensayo se les efectuwhd una transformacifn  angular
Carcsen JE__h, la cual es recomendada por Zar  (1984), para
normalizar los datos cuando se trabaja con porcentajes.
Ademds se aplicd una prueba de Bartlet para conocer si
existla la homogeneidad de varianza. Fosteriormente se
realizd  un anblisis de varianza de una via. Fara compar ar
lag sobrevivencias obtenidas en el bicensayo 1llevado a cabo
de protozoea I a protozoea I1I, se realiz® un  estadistico
t de Student para varianzas iguales. Fara 1los demhs
bicensayos se efectud la prueba de Bartlet y un anklisis de

varianza de una via.



2 RESULTADOS

3.1 SOBREVIVENCIA:

La sobrevivencia para las larvas, del primeyr
hicensayos llevado a cabo a partirv del estadlio de protozoesa
11 hasta postlarva, fluctuaron entre 32.4048.43 con la dieta
S0% rotifero-50% Artemia y €5.10+2.78 con la dieta de 70%
rot! fero-25% Artemia. En la dieta con  100%  rotlferos, se
chtuvo una sobhrevivencia muy similar a la cbtenida con el
control 1007 Artemia), mientras que dos de las dietas
combinadas, 2894 rotlferco—754 Artemia y 754 rvotlfero—25%
Artemia superarocn a égte (control), se muestran en tabla II.

LLa sobrevivencia obtenida para el segundo bioensayo
de protozoea I1 a protozoea II1, fue mayor con | la dieta que
contenta un 1004 rot!feros, siendo de 26.6+3.05 mientras

que para el control, fus de B5+1.52; en este caso, la dieta

control socdo contuvo a la microalga Skeletonema costatum  a

una concentracidn de 50,000 a 80,000 cel/ml.

lla sobrevivencia para las larvas que llegaron  al
estadio de mysis I (figura 3) fluctud entre 71.66+17.03 con
la dieta de 100% rotiferocs y B31+5.60 con la dieta de S0%A
rot! fero-80% drtemia. En el control la sobrevivenoia fue de
A14+3.60,

La sobrevivencia para las larvas que se obtuvieron

a mysis II (figura ), fluctud entre E7.66126.5 para la



Tabla II.- Saobrevivencias de larvas de Fenaesus
styliroetris obtenidas desde Protoroea 11
hasta Fostlarva I con cuatro dietas de
rot!fera (r) y Artemia (a) (nlmero de organismos
poy cultivo=1200.

DIETA % de SORREVIVENCIAS a FL I

R Fi FT

25% v/ 78% a o4.54 + 1,07

S0% v/ 50% a SZ.40 4+ 10.32

75% v/ 257 a 65.10 + 2.78 1.910 4.6%
1007 r 36.80 + 23,23

1007 a (controal ) 29.96 + 24,23

¥1En la fase de protozoea 11 a protozoesa I1T se utiliz® 100%
Skeletonema costatum

FiZ: F calcul ada
FT: F tetrica al nivel de 95%

16
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dieta ocon S0%4 rot!fero—-50% Artemia y B&E.E6E+2.30 siendo mhAs
alto para la dieta control.

Fara las larvas que llegaron a mysis III (figura
31, al igual gue en el caso anterior, el valor més alto de
sobrevivencia se obtuvo con la dieta control (1004 Artemial,
siendo de 76.6+9.71, fluctuando hasta €2.33+23.08 para la

dieta con 50% roti fero-50% Artemia.

3.2 CRECIMIENTO:

Las longitudes alcanzadas al final del primer bicensayo
(figura & y tabla III) van desde 4.63+.38 mm para las larvas

alimentadas con la dieta de 100% rotifercs hasta 5.24+.08 mm

=on la dieta de S0% rotiferc—-50% &rtemia. En la dieta
contral con 1007 Skeletonema c?statum en las primeras etapas
y 100% Artemia en el resto del desarrollo, las larvas
presentaron  longitudes por debajo de las obtenidas i las

demhs dietas, hasta el quinta dla, a partir de donde superd,
a las longitudes abtenidas con la dieta gue contenia
Emlamentg rot! feros, perc no a las longitudes alcanzadas con
las dietas combinadas.

Las longi tudes mhximas alcanzadas en los
bicensayos por estadlo, fueron muy similares entre si,
(tabla IV) con una desviacidn estandar menor a 1.

Los andlisis estadlsticos aplicados para determinar

di ferencias entre las dietas se muestran en las tablas V,

13
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FIGURA 6.~ Crecimiento de larvas de Fenaeus ehylivostris a
partir de protozoea 17 a postlarva I 5
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Tabla I1IT.~ Longituwd promedico alcanzada por larvas  de
stylirostris a partiv de protozosa I
postlarva I alimentadas ocon cinco dietas tle
robl feros (rl) y nauplios de Artemia (ald.

BOA v /TEYL A SO% r/50% & TEHA v /EEN & 100% Control

Longitud X+5-1 (mm)

1 1.864+. 036 1. 864,036 1.564+. 036 1. 86+, 036 1. 86E+. 036

= a9kl 146 2,86+, 062 e B0+, 080 P T S Ea GE 07

3 B W3+ 075 D F0H L 06E 2,854,140 S. 81k, 0050 3. 664, 280

in

i .84l 130 e . HEe. 113 o S 16 A 1 S 3 e

i
=
S
2%
)

& e 0t . 330 S, 0BG = o . B BEE L T S =

# gl cuarto dila no se tomaron muestras.
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IV, - promedio

Fenasus

Tabla Lasngid tud

larvas de

por estadlo
stylirostris

alocanzada
alimentadas

[
N

4 dietas

de rotl fero (

r) oy Artemia <ad.

DIETAS

SO% v/ G50% a 79% v/ 2854 a 10

ESTADIO

longd tud s-~1 Cmm)

"

e

Frotozoea 111 ¥*

Mysis I

3. 25+, 14

Mysis I1 3071406 2. 66L, 06

Mysis IIT o BE. Q7

4. 024,15

1o 100%4 de Hkeletonema costatum

e no o se llevaron a cabo.

0% ¥ Caoantrol



TABLA Ve Bndlisis de
sobrevivenoias

lLarvas de Fenauves stbvli

varianea

alcanradas

de  wuna via
al

rombris

2

de rotlferos (r) vy naup

Fuente de
var i ac it

Suma o
cuady acl

Gial

Tratamiento 76l ..867

Fvyror 4 897 .488
Total 13

1659, 255

Fooritica (F, 0.05%) @

lims de

Medli o
cuacy At

i)

e

[y &
poetlarva
Dl AR T

190,467

93. 721

1l as
I por
dietas

1.310
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VI, VII, VIII. Solo en el caso de protozoea [ a protozoea
111 e encontraron diferencias. La t critica OF,0.00%4) e

de .78 y el valor abtenido fue de 2.82.



TARLA  VI.— Anklisis de varianza de una via para las
sobrevivencias alcanzadas a partiv de probozoea
TIT & mysis I con larvas de Fenaews stylirostris
alimentadas con cuatro dietas de rotl feros (r)
y naupliocs de Artemia (ad.

B Suma de Medi a F

Fuente de 15w Lo
variacihtn cuadracos cuadritica

Tratamiento 3 371 .394 123.798 0.E665

Errmﬂ 7 1303.333 186. 190
Total 10 1674.727

Frovitica (P, 0.08%) @ 5.89



THRLA VII.~ Andlisis de wvarianza de wuna via para las
sobreviven-cias alcanzadas a partir de mysis I a
mysis II con larvas de Fenaeus stylivostris
alimentadas con cuatro dietas de robtd feros (r)

y nauplios de Artemia (ad.

Fuente de G L Suma ce Media F
variacihn cuadyados cuadratica

Tratamiento = G 250 a0, 790 0. 953
Eryor 8 4078, 000 BO9., 7E0
Tobal 11 4770250

Foovritica (F, 0.05%) @ S.42



TABLA VIII.~ AnAlisis de wvarianza de uwuna via para las
sobrevivencias alcanzadas a partir de mysis 11 a
mysis III con larvas de Fenaeuws stylirostris
alimentadas con cwatro dietas de robtl feros Or)

y nauplios de Artemia (ald.

Fuente de Giall Suma de Mecld & F
variascidn cuadr ados cuacdy Bt i a

L8

351,000 117.000 0. 158

03

Tratamiento

LS

53}

Glld. GG7 7. 23

3

Ev o

Total 11 &465. 667

Froritica (F, 0.08%) @ S.42



4 DISCUSION

las  sobrevivencias alcanzadas hasta postlarva en

)

@l primer bicensayo se consideran aceptabl es, sl 1 ay

al .

i
o

comparamos con trabajos similares, como el de Reard

C1977)  quienes trabajaraon con Fenasus MEVGUENSis a  una

densidad entre 71 y 400 larvas/l y ohtuvieron sobrevivencias

entre 4% vy 3% a postlarva, uwtilizando come al imente
Tetraselmis suerica y nauplios de Artemia. Jones et
al . c1987), trabajaron  con Fenasus stylirostris a una

densidad de £0 larvas/l y alcanzaron sobrevivencias de 657 a
postl arva v, aplicandno salamente dietas a base te
microchpsul as.  SefMalan que en  la planta de produccitn
comercial de larvas, en Ecuadar, lugar donde se realizaron
los bicensayos,  la sobrevivencia normal a postlarva V oes de

S04, wtilizando como dieta a Chastoceros B8P., levadura

Sacharomysces cereviceae y nauplics de Artemia. Comparandco

con las sobrevivencias que se alcanzan en los estangues de
produccifn comercial de larvas, en la Unidad Evperimental
Feffasco (UEF), que van de 60% a 70%, los valores ohtenidos
caen dentro de estos intervalos.

Comparando entre si, las sobrevivencias alcanzadas

con las diferentes dietas, se puede ver gue con dos de las



a0

mezclas de rotlferos y nauplics de Artemia bstas fueron
mayores. Aungue estadlsticamente no se encontrd  diferencia
ﬁignfficativa (Fy 0.05%). En el crecimients alvcanzado (del
primey bicensayo) tambibén se observd gue clonde =T
wbilizaron las mezclas de rotd fero-Artemia las Tongi tudes
alcanzadas son mayores hasta las fases finales, lo que nos
indica que el ofrecer una variedad de tamaPio aradual , asi
coma el aumentar la probabilidad de encuentro del alimento,
favorecen la salud de las larvas.

Comparando los valores obtenidos de longitud oo
Tos  reportados por REodriguez de la Cruz (1981, se abservh
que estos caen dentro de los intervalos descritos para cada
fase, siendo para el estadlio de protozoea 17 de 1.03 a 1.88
mm, para mysis I Z.60 a 3.20 mm vy mysis 11D de 4.18 a .50
mm.

En las scbrevivencias alcanradas a partir de
protozoea I a protozoea III, se encontrd di ferencias
significativas (F,0.085%). En este bicensayo el control solo

recibid a la microaloga Skeletonema costatum, lo que  es

posible haya causado la diferencia, tanto en sobrevivencia
como en el estado de salud de las larvas. Es probable  que
aguellas que recibiercn rotlfercs en las etapas tempranas
11l eguen mejor  alimentadas a las etapas subsecuentes.
Gopal akyishnan C1976), reporta resultados similares, ya que
obtuve mejores sobrevivencias a postlarva (entre 40% y 60% )

al aplicar los nauplios de Artemia desde protozoea  en



Fenauess marginatus (normalmente los nauplicos de Artemia se

aplican en la dieta de camartn a partirv del estadlo mysis).
En las sobrevivencias alcanzadas en los bioensayos

por estadlao (figuwra 3, &, 3, no se encontrd diferencia
gignificativa (F,0.03%). He aobservh en todos los bhioensayoss
realizados a partir del estadlo de mysis 11 a mysis 1171,
que las sobrevivencias ohtenidas - las dietas
monoespec! ficas fueron muy similares entre si, 1o gue indica
que  las  larvas en ausencia de presas  mayores Consumen
organisnos  del tamafs gue encuentren, en  este caso losg
robl feros, sin perjudicar  de manera significativa en la
sobrevivencia final, aungue es posible que  tengan gue
consumiy una mayor cantidad de organismos.

$E considera que las condiciones de prealimentacitn de
los  organismos, tienen influencia en la respuesta a las
dietas, misma gue se manifiesta en una permanencia mayor &
menor del estadlo. Fara todos los biocensayos del  presente
trabajo, la influencia de la prealimentacitn,  es probable
haya sido similar, ya que la muda de las larvas se presenth
con todas las  dietas de manera  sincrdnica. Aungque  se
recomienda para  trabajos posteriores  llevar a cabo  un
acondicionamients  previcoc de los organismos a la dieta, o
proveser  una dieta estandar independiente a los alimentos a
probar .

Las longitudes finales alcanzadas al cambio de estadio,

en  los biocensayos por etapas se encontraron tambidén en los



intervalos antes mencionados ¢ FEodrigues de la Druz, 19810,
pero con o respecto del primer bioensayo Cde protozoea IT 0 a
postlarva 1) fueron  menores. La  siembra de 100 larvas/l
en estadlos  avanzados (Fe 11, ‘= 11, ™M I, M II) pudm
influir en el tamafio menor de las larvas. Normalmente en los

estangues de produccidn comercial de la Unidad Experimental

Feffasco (UEF)Y  se  siembran 100 larvas/l, pero estas  se
encuentran en el estadlo Y nauplio. Comesi der ando la

mortalidad que se presenta en el desarrollo a postlarva, la
densidad inicial se reduce. A diferencia de lo realizado en
los  bioensayos por estadlo donde se estuve  aumentando la
densidad a medida que se sembraron  los  estadlos mas
avanzados. Este efecto de densidad ha sido tambié&én sefal ado

por Emmerson y Andrews (1981) quienes trabajando con Egnaeus

indicus encontraron que  tanto el crecimiento como 1a
sobrevivensia decrecieron a medida gue aumentaron la
densidad, pero ne encontraron di ferencias significativas.

Willis et al.1976), trabajaron con larvas de Macrobrachium

rosernbergii vy obtuvieron tambiln  mejores orecimientos  a

bajas densidades.

Cemes la sustitucidén de nauplios de Artemia no fue uno a
uno Clel)d e@n nbmero, se aMadieron mas votl feros,  gensrando
con esto una probabilidad de encuentro de  alimento mayor
para las larvas, lo gue posiblemente sea favorable en el

aspecto nutricia Caungue serla conveniente conocer el limite



miximon  de concentracifn de alimento que aceptan las  larvas
sin afectarse por sobredensidad).

S considera gue la fuente principal de mortalidad
durante el primer biocensayn fue la manipulacifn a gue
fueron sometidos los organismos. AL momento de llevar a cabo
los  cambios de agua, las larvas eran succionadas contra el
tamiz que se utilizd para ello, pudiendn de esta manera
lastimar algunos  apéndices, dejarlas en mal estado vy
restarles la posibilidad de seguirse sdesarrvollando, para
postericormente moriv. La wmortalidad natweal no pudo ser
medida.

La efestividad de los tratamientos, evaluada tanto
&0 sobrevivenoia M e longitud, G considera
suficientemente representativa para el caso de peneldos, ya
que ! la dieta no cubre las necesidades nutricias minimas
requeridas, ©l organismo en un principio no lleva a cabo la
mucla & esta le toma mas tiempo y posteriormente s continda
la deficiencia, el organisms muere.

El  haber aobtenido el desarvollo de los organd smos
que sobrevivieron, en tiempos similares a los regueridos por
las larvas, en los estanques de produccidn comercial de  la
Unidad Experimental Feffasco, adembis  de no presentar
diferencias significativas (F, 0.035%) con respecto de las
dietas control utilizadas en cada caso, pone en  evidencoia

que @l rotlfero Brachionus plicatilis =1 puede ser una

alternativa alimentaria a los nauplios de Artemia vy gue

~
ot
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combindndolos se obtienen mejores resul tados.

Alternativa que resulta de menor  costo sl se
efectita  wuna sustitucifn parcial & total, ya que los
rotl feros son organismos resistentes  al manejo v pusden
cultivarse hasta altas densidades, comz 1o sefMala Thail acker
y MoMaster (19710, Yuféra y Fascual C1980) .  Gilberto vy
Mazzola (1981), Fontaine y Eevera (19800 hacen  notar gue
para el cwltivoe masivo de robfferos no e Y @CjLd @y e
infragstructura muy sofisticada.  Ademds posee un alto valor
nutricico gque puede ser enriguecido  (Gatesoupe y  Robin,

1982). Otra ventaja gue presenta Erachionus plicatilis es el

de tener un tamafio que va de 122 um a 293 um &l cual resulta

ser intermedio entre la microalga Skeletonema costatuwn €5 um

a =0 um )y los nauplios de Artemia (290 um y 00 uml tamafa
e és aceptado por la larva; permitiendn con ellas cubrir
mejor  sus necesidades nutricias, ya que los voblferos
funcionan o solo coamon alimento, sino tambié&En Dol D
transportadores de la dieta vegetal a las fases superiores.
Serla interesante realizar anblisis bromatoldgicos  de  las
larvas alimentadas con las diferentes dietas, ya que las
diferencias flsicas (tamafod a corto plaso, tal ver no sean
muy notabhles, pero quimicamente s1 existan y Bstas tengan
impacto en los estadlos superiores.

Dehicdo a la alta tasa de ingestidftn gue poseen  los
rotl feros, es  probable que funcionen como un control  al

crecimiento exocesivo de las microalgas en los estanques  de



prodw:zifn,  proablema que ha sido sefMalado como criticn  por
Emmey son C1380), V& que  cuando e olrsErvan Gt
crecimientos, g presentan mortalidades masivas de las
larvas.

L.z nauplios  de Arvtemia no han podido T

eliminados  por completo del cfoclo alimentario  del  camaydn

—

azuwl, ya gue se uwtillzan en las etapas de postlavva; pero el
sustituivr wna parte de ellos en algunos de los estadlos de
la etapa larval, puede representar un ahorvo sustancial en
la produccidn comercial, repercutiendo en el costo final gque

adguiera la larva al salir al merocado.



o CONCLUSION

Después de haber probado los rotiferos en dietas

monoespec! ficas como combinadas con nauplios de Artemia e

conzluye gues

l.~ Brachionus plicatilis wtilizado coms alimento para

larvas de camardfn azul Fenaeus stvlircostris es tan eficiente

coma los nauplios de Artemia, en sobrevivencia por estadlo
y hasta postlarva, as! como en el crecimientc.
2.~ La sobrevivencia al estadio de protozoea 111 puede

aumentarse =i se incluye al rotifero PBrachionus plicatilis

a partir de protosoea I1.

d.~ Las dietas combinadas de roti feros y nauplios de
Artemia «ubren mejor las necesidades nutricias que las

dietas monoespec! ficas de rotifercs & nauplicos de Artemia.



& RECOMENDACIONES

Efectuar un andlisis de costos para conocer si es
econdmicamente factible la utilizacidn de los rotlferos

Brachionus plicatilis,

Utilizar los rotlferos Brachionus plicatilis como

alimento en volumenes mayores (estangues de incubacibn 3, 000

1.

Fealizar estudios sobre bicencapsulacidin, ya gue
son organismos gue pudiesen funcionar comz transportadores

de complementos nubricios.
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