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RESUMEN

e compard la sobrevivencia y metamorfosis larval de
Penaceus vannamei alimentada con (Chaetoceros gracilis
producida con fertilizantes agricolas, vy medio f£/2
(control). Las microalgas se cultivaron en agua de mar
natural fertilizada con 35.285 mgL-1 N-NH4aNOs y 3.548
mglLi—* P-Pz0s, como sustitutos de nitrdgeno y fosforo del
medio f£/2. La alimentacidn de la larva durante el estadio
Mauplios (Np) a Zoeas (Zz) se mantuvo a una densidad de
100-150 %102 cél/mL. De Mysisi (M1i) a Postlarvai (PLi) =e
empled Artemia como uUnica fuente alimenticia en ambos
tratamientos. Bl crecimiento promedio de . gracilis con

fertilizmantes fue mayor al control. Se  encontraron
diferencias significativas al nivel del 5% de

significancia en el segundo, tercero y cuarto dia de
cultivo pero no difieren al quinto dia. La sobrevivencia
de la larva al estadio Mysis alimentada con (. gracilis
producida con fertilizmantes fue 69% y 77.5% con f£/2. Ge

encontraron diferencias significativas al 95% de
confianza para este estadio. Sin embargo, en PLi no se
encontraron diferencias. $Se concluye que el uso de

fertilizantes agricdlas constituyen una alternativa
viable para el cultive de (. gracilis y su usc como
alimento para larvas de F. vannamei.
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1. INTRODUCCION

La mayoria de las algas pueden utilizar nitratos,
nitritos y amonio como principales formas inorgdnicas de
nitrégeno, y como forma orgdnica la urea. Sin embargo, el
nitrato y el amonio son las dos formas mas importantes de
nitrogeno combinado gue pueden limitar la productividad o
biomasa fitoplanctdénica, tanto en ambientes marinos como
en sistemas de cultivo (Syrett, 1981).

Los medios mds comunes para el cultivo de microalgas
son‘los quimicamente definidos, como el f/2-de Guillard
(1975) vy el Matthiessen y Torner (1966). En afios
récientes diversos investigadores han desarrollado medios
de cultivo sustituyendo los nutrientes mayores como el
nitrégeno y el fosforo por fertilizantes agricolas que
contienen estos elementos (Boyd et al., 1981; Herrera-
Trevifno, 1888; Wilburn-Gonzalez, 1990; Ocampo-Aranda,
1990).

En cultivos de camarones peneidos existen varias
especies de microalgas que se usan como alimento para
larvas zoeas, en funcidn de sus diferentes requerimientos
nutricionales. Como Fenasus vannameli y F. stylirostris
muestran extremada dependencia por diatomeas entre las

que se encuentra Chaetoceros gracilis que as



nutricionalmente superior a las fitoflageladas para la

m

metamorfosia larval (Kuban et al., 19858). C. gracilis es
una diatomea céntrica solitaria, perteneciente a la clase
Bacillariophyeeae. Es de forma rectangular v mide B-12 =
T-10 pm excluyendo las setas (Simon, 1978; Darley, 1987).
Los métodos mas usados para la produccion algal son: Uno
1llamado produccidon a gran escala o método abierto, gque
consiste en afladir nutrientes a los tangues de cultivo.
larvario, para inducir un "bleom’ fitoplancténico. Y otro
llamado produccidn a pequeila escala o método cerrado, que
consiste en ecultivar una sola especie o mezcla de
microalgas en tanaues individoales vy en condiciones
controladas, anadiendo 4uUnicamente la cantidad requerida
de micrealgas por estadio larval (Liso et al., 1983). En
ambos métodos las fuentes de nitrogeno v fosforo para las
microalgas, en su mayoria, han sido de grado reactivo
como NaNOz KNOsz y NaHPOs (Cook v Murphy. 1969). Aungue en
cultivos larvarios de otros organismos, como moluscos
bivalvos, donde se requieren grandes volumenes de
alimento, se ha experimentado con éxito el uso de
fitoplancton producido con fertilizantes agricolas
(Ocampo—Arandé, 1990). Poco se ha investigado sobre el
efecto de las microalgas para alimentar larvas zoeas de

camarom, empleando un medio de cultive gque contenga



nitrato de amonio (NHaNO=2) v adcido fosforico (P=z0s). B5i
bien, el amonio es el principal prodocto de excresion de
los crustiaceos (Hartenstein, 1972), es consideradq cComo
uno de los toxicos mds comunes en los sistemas de cultivo
intensivo (Campbell, 1973). La forma ionizada (NHa*) se

transforma por hidrolisis a (NHs) la cual tiene una alta

jar a

)]

solubilidad lipidica, vpor lo tanto es capaz de pa
través de las membranas celulares de las branquias (Fromm
v Guillete, 1968) v de esta manera incrementa su
concentracion en la sangre a un nivel toéxico, v su
concentracion en el medio depepde de la temperatura,
salinidad y pH (Whitfield, 1974; Bowel, 1978). En
cultivos larvarios se ha establecideo un nivel maximo
aceptable de 0.1 mg NHa/L para postlarvas de peneidos
(Wickins, 1976). Valores mas conservadores se han
calculado para  Penaeus monodon de 0.025 ppm de NHa
durante todo el cultivo (Jayvasankar y Muthu, 1983) v 0.01
mg NHa/L especificamente para nauplios (Chin vy Chen,
1987). Se espera que los niveles de amonio en el medio de
cultivo de las micreoalgas sean bajos al tercero y cuarto
dia de su inoculacidn, debido a que es la fuente de
nitrogeno mas reducida y su asimilacidon no implica un
gasto energético por las microalgas (Syrett, 1981). Asi

mismo, Lumi vy Roels (1972) indican gque las ecélulas



remaeven el asmonio del medio, de 2.3 a 2.4 veces mas
rapideo cue los nitratos v nitritos en las primeras 24
horas de su inoculacidn. El crecimiento de las células en
el medio de amonio convierten el nitrégeno en proteina
celular mas rapido, que aquellas que se cultivan con
nitratos o nitritos. De acuerdo a lo anterior. en este
trabajo ee plantea si Chaetoceros gracilis cultivada con
nitrato de amonio vy dcido fosfdrico tendra efectos

significativos como alimento en la sobrevivencia vy

-

metamorfosis larval de Penaeus vannameil asi como en la

obtencion final de postlarvas.



1.1 ANTECEDENTES

Deade que se realizaron los primeros desoves de
camaron en laboratorio (Hudinaga, 1942), se han
desarrollado técnicas para mejorar la produccidon de
larvas. IEn estadios larvales uno de los aspectos mas
importantes es la alimentacién (Preston, 1985). En afios
recientes se han realizado estudics para reducir costos y
simplificar el cultivo con el uso de alimentos
artificiales (New, 1976) en base a particulas de sova
(Hirata et al., 1975), yema de huevo (Fuze et al., 1985),

tejido de crustaceos en suspension (Tacon, 189838) v

.
e

microencapsulados (Jones et al., 1973) entre otras. Sin
embargo, el alimento por naturaleza ez el fitoplancton
vivo (Treece y Yates, 1988), el cual es utilizado por la
mayoria de los laboratorios como alimento exclusivo para
larvas zZoeas de camaron.

Investigaciones sobre el efecto de diferentes
fuentes de nitrdgeno para el cultivo de microalgas han
sido realizados rpor Lui v  Roels (1972) quienes
demostraron que Biddulphia aurita puede crecer
indistintamente en un medic con nitratos, nitritos o

amonio. 8Sin embargo, mencionan que el NHa+ es removido

)

mas rapido del medio que los otros compuestos. Asi mismo,

U
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Svrett (1981) demostrd que dicha asimilacidn preferencial
de las microalgas por el amonio (NHa*) =e debe a su
estado reducido el cual no requiere actividad enzimatica
ni representa un gasto energético para las células.

Por otra parte Herrera-Trevino (1988) vy Wilburn-
Gonzdales (1920) desarrollaron cultivos masivos de
Tetraselmis suecica v Pavlova Ilutheri respectivamente,
con fertilizantes agricolas como fuente de nitrogeno y no
encontraron diferencias entre la densidad poblacional
obtenida con los fertilizantes v el /2 de Guillard
(19756).

Actualmente las técnicas de produccitn de microalgas
con los medios de cultivo en base a fertilizantes
agricolas se han implementado para la alimentacion de
larvas de moluscos bivalvaos como Mytilus edulis (Dcampo-
Aranda, 1990). Pero también puede ser factible para
larvas de crustdceos, ya que, Simon (1978) realizd un
estudio sobre el cultivo de Chaetoceros gracilis y su us
como alimento para larvas zoeas de Penaeus vannamei y F.
stylirostris. BEncontrd que al fertilizar tanques de 40m=
con NH4NOs v NaHzPO4 alcanzd concentraciones entre 30
2108 vy 100 2102 cél/mL y obtuvo sobrevivencias en larvas
de zoea a mysis de 84.8% para F. stylirostris y 79.3%

para P. vannamei. No obstante, un problema comin fueron



los crecimientos acelerados de las microalgas de 100 =102
hasta 450 =102 cél/mli con un subsecuente colapso del

1

cultivo que provocd mortalidades masivas de las larvas.

-

Métodos alternos para evitar lo anterior es afadir
anicamente la concentracion de alimento requerida por
estadio larval (Liao et al., 1983) prefereﬁtemente en la
fase exponencial donde el cultivo presenta unéa
composicion biogquimica estable (Guillard, 1975).

Experimentos de sobrevivencia de nauplio a PL
realizados por Cook vy Murphy (1969); Mock (1974) en
cultivos larvarios de Penacus asztecus reportan 069.6% v
A48% respectivamente. Para P. Japonicus Jones, et al.
(1979) de 65%. Y en P. indicus el 74% (Emmerson vy
Andrews, 1981) . Para P. vannamai se obtienen
sobrevivencias a PL de B65-80% (Aquacop, 1983). Fuze
(1985) v Ruban, et al. (1985) presentan datos de B7.8% vy
36.45% respectivamente.

En las investigaciones anteriores las microalgas
utilizadas como alimento para larvas =zoeas se cultivaron
en medios preparados con nutrientes grado analitico lo
cual incrementa los costos. En este trabajo se utilizod
NHaND=s v P20Os derivados de fertilizantes agricolam para

la produccion de (. gracilis. Aungque se ha observado que

2l (NH4*) es toxico para cultivos larvarios (Jayasankar vy



co

Mothu, 1983:; Chin y Chen, 1987), también es cilerto que
esta fuente de nitrogeno la captan v asimilan mds rapido
que otras formas nitrogenadas, y poco se ha incursionado
en la alimentacidn de larvas de camardon con microalgas
cultivadas con fTuentes reducidas de nitrogeno derivadas
de fertiliszantes agricolas. Bajo este contexto, se
plantea la hipdtesis que el nutriente utilizado para la
produccion de Chaetoceros gracilis no tendrda efectos
significativos en la sobrevivencia de larvas de PFPenaeus

vannamei como en la obtencidn de postlarvas.

1.2 OBJETIVO

Fvaluar la sobrevivencia v metamorfosis larval de
Penasus vannameli, hasta la obtencidén de postlarvas (PLi),
alimentado con Chaetoceras gracilis cultivada con
fertilizantes agricolas como sustitutos de nitrdgeno v

fédsforo del medio £/2.



2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo s=se realizd en el laboratorio de
produccion de postlarva de camaron "Unidad  Marina'
perteneciente al Centro de Investigaciones Acuicolas y

Pecuarias (CIAP) de la Universidad Autonoma de Tamaulipas

=

)

(UAT). Dicho centro estd ubicado en el Ejido "La Pesca',
Tamavlipas; y cuenta con un sistema de bombeo desde un
manto fredtico, que abastece al sistema. Bl agua de mar
es tratada con filtros de carbdn activado, filtros de
cartucho de 10, 5 yv 1 pm, vy econ un sistema de luz

ultravioleta.

2.1 CULTIVO DE MICROALGAS

La cepa de Chaetoceros gracilis se adguirid de Texas
A&M  University y se mantuvé en el laboratorio a una
temperatura controlada entre 22.5 v 24°C con el medio £/2
de Guillard (1975). La secuencia del cultivo fue en
matraces ﬁrlenmeyer de 250 mL conteniendo cada uno 150 mL
de medio y se continud en Fernbach con capacidad de 2.8
L, con un volumen de 1.5 L de medio de cultivo. HEstos se
esterilizaron en autoclave a 121°C v 15 1b/pulg?® de
presion durante 10 minutos. Cada Erlenmever se inoculd

con 7 mL de cepa para posteriormente inocular los
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Fernbach con 150 mL en condiciones controladas. Los
cultivos en Erlenmeyver v Fernbach crecieron en
iluminacion continua, proporcionada por lamparas

fluorescentes (General HBlectric de 40 W) por un periodo

o

de cuatro dias, y =se agltaron diariamente para evitar el
asentamiento de células y que ocurriera una difusion de
COz. Los garrafones con capacidad de 20 . fueron lavados
v el agua de mar utilizada fue tratada con una solucidn
de hipoclorito de sodio (0.25 mL/L) v tiosulfato (0.1
mL/L) como lo describe Fruder y Bolton (1978).

En estos garrafones se experimentd con los dos
medios de cultive. Bl f/2 de Guillard (1975) v el medic
con lozs fertilizantes. La concentracion de nitrato de
amonio (35.285 mgl~—1) marca PFertimex y adcido fosfdrico
(3.548 mglL—1) marca Sudbury, se calcularon en funcidn del
reso molecular del nitrogeno y fosforo del medio £/2. Se
prepararon las soluciones stoclkk de fertilizantes, Jlos
cuales fueron pesados y disueltos en agua destilada para
después ser esterilizados a 121°C y 15 1b/pulg2 de
presion por 10 minutos.

A cada garrafdon se le agregaron los nutrientes
correspondientes (1 mL/L) yv se inocularon con 800 mL de

cultivo logrado en Fernbach. Posteriormente se colocaron

en una fuente de luz constante con cuatro lamparas



1l

fluorescentes (Bolar de 78 W) v un flujo de aire
constante. Hstuvieron bajo estas condiciones de 3 a 4
dias para después alimentar a las larvas de camarodn.

La cuantificacion de los cultivos se realilzd con una
camara Neubauver de 0.1 mm de preofundidad, mediante un

microscopio compuesto (Zeiss).

2.2 CULTIVO DE LARVAS

Para evitar diferencias en las razones de desarrollo
v posible canibalismo de estadios avanzados sobre los
estadios inferiores (McVey v Fox, 1983), los nauplios de
Penaeus vannamei fueron producto de wuna sola hembra
adulta silvestre, la cual se indujo a madurar mediante
ablacién unilateral en la sala de maduracion del CIAP.
Posteriormente en la sala de desove se obtuvieron los
nauvplios, los cuales se aclimataron a las condiciones del
experimento vy se colocaron cinco réplicas de cada
tratamiento a una densidad de 80 nauplios/L en conos tipo
imhoff de polietileno con 1.5 L de agua de mar, este
procedimiento es gimilar al utilizado por Kuban, et al.
(1885); Fuze, et al. (1285) y Chin y Chen (19387). El agua
fue tratada con EDTA-Naz A una concéqiracién de 10 mgL—31

(Mock, 1974; Castille y Lawreﬁée, 1931). Se mantuvieron



con un flujo de aire constante y en baflo maria para
mantener una temperatura estable (27-28°C).

Durante los Gltimos subestadios naupliares inicid el
experimento con los dos tratamientos. En cinco conos se
alimentaron las larvas con Chaetboceros gracilis producida
con el £/2 y en otros cinco con la producida con
fertilizantes. Be inicid con una densidad de alimento de

dad

-

100 =102 cél/mL. A partir del estadio zoeai la dens

]
o

se mantuvo é% 160 =102 eél/mlL; y de zoeas a mysisi
hizo un recambic de agua del 100% v el alimento consistio
de 100 =102 cél/mL de microalgas (SEAFDEC, 1978) v 0.2
nauplios/mbL de Artemia viva linea Franciscana. Por
ultino, " de mysist hasta mysisa los recambios de agua
fueron del 75% y se alimentaron con 0.5 nauplios/mL de
Artemia viva. HRsta secuencia 'del cultivo a partir de
mysisil es parecida a la seguida por Aquacop (1983). Una
ves que las larvas de cada tratamiento metamorfizaron al
estadip PL1i se suspendid el experimento (Tabla I). Se
llevaron registros diarios del desarrollo larvario
tomando una muestra reemplazable de 5 larvas de cada cono
con ﬁna pipeta Pasteur, vy se tomaron dos muestras
reemplazables de 250 mlL de cada cono para obbtener Tos
porcentajes de sobrevivencia en cada estadio. También se

registraron algunas variables como la temperatura, con un
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terméometro de mercurio (£ 1°C), salinidad con un
refractéometro Reichert-Jung (+ 1°/0o) y pH con un Hach
portable water test kit (& 0.5).

Se empled un analisis de homogeneidad de varianzas
de Barttlet como reguisito para estadistica paramétrica.
Para evaluar diferencias significativas entre las medias
de ambos tratamientos se realizd un ANOVA de una via para

cada estadio larval (Zar, 1937).

Tabla I. Secuencia del cultiveo larvario experimental .

ALIMENTO % DE RECAMBIO
FECHA STADIO C. gracilis Artemia DE AGUA
cél/mb np/mhl

18,/V1 Np 100,000 - -
19/VI Z1 150,000 - -
20/VI Z1—-%4z 150,000 - -
21/V1 4z 150,000 - -
22/VI Z2-2a 150,000 - -
23/V1 Za 160,000 - -
24 /V1 Za—Ma 100,000 0.2 100
25/V1 M. - 0.5 75
26/VI M - 0.5 75
27/V1 Mz-Ma - 0.5 75
28/VI Ma - 0.5 75
29,/VI PLa COSECHA
Np Nauplio
Z1-2a Zoea

Mi-Maz My=sis

PLa Postlarva



3. RESULTADOS

3.1 CULTIVO DE MICROALGAS
Se cultive Chaetoceros gracilis a temperatura entre

~

22.6 vy 24°C con un valor medio de 23.1 *0_.14°C. E1 pH
vario entre 5.0 v 9.0 con un valor medio de 8.4 + 0.08.
La salinidad =ze mantuvo en 32 ©/ao. El crecimiento de (.
gracilis en lasz condiciones antes descritas, se muestra
en la figura 1. Donde la concentracion inicial promedio
para ambos medios de cultiveo fueron similares (Tablas 11,
IIT). Para los dias 2. 3 y 4 se encontraron diferencias
significativas (Pz0.05) donde, las concentraciones de
célulag obtenidas con los fertilizantes fueron mayores a
aquellas obtenidas con el medio f£/2. Al qguinto dia se
registraron crecimientos maximos de 3 315 000 y 3 1685 000
cél/ml. respectivamente (Figura 1; Tablas 1T, ITI).
Durante las primeras 48 horas del cultivo la tasa de
crecimiento maxima () y las divisiones por dia (div/dia)
para las microalgas producidas con fertilizantes (u=1.58;
div/dia=2.28) fueron mayores que las cultivadas con el
medio /2 (p=1.40; div/dia=2.01). Sin embargo, al tercer
dia la tasa de crecimiento del cultive en fertilizantes
disminuyd de 1.57 a 0.29 y las div/dia de 2.26 a 0.42. En

t/2 la tasa de crecimiento disminuyd de 1.21 a 0.687 yv las

14
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- Figura 1. Crecimiento promedio de Chaetoceros gracilis con el medio
£/2 (A) y con fertilizantes (B).

div/dia de 1.75 a 0.97 (Tablas II, II1). Estos pardametros
presentaron la misma tendencia hasta el quinto dia, donde
se registrd una p de 0.06 y 0.07 div/dia para el medio
control. Con el medio alterno se obtuvo una p de 0.02 con
0.04 div/dia. Los tiempos de duplicacidén (TD) fueron
inversamente proporcionales a los parametros arriba

descritos en ambos tratamientos.



De acuerdo a lo anterior, se determind que la fase
de crecimiento exponencial para ambos tratamientos esta
comprendida entre los dias 1-3. 5in embargo, los tiempos

de cosechs se realizaron a los dias 3 v 4.

Tabla TI. Valores poblacionales promedio de Chaetoceros
gracilis con el medio /2 de Guillard (1975).

Tiempo  Concentracidn 1l TD D PD
(dias) (cél/ml) (dias) (div/dia) (cél/mlL)
0 92,750 - - - -
1 375,750 1.40 0.49 2.01 283,000 #28,795
2 1,288,500 1.21 0.57 1.75 892,750 142,915
3 2,490,375 0.67 1.02 0.97  1,221.815 74,509
4 3,012,250 0.19 3.64 0.27 521,875 $49,319
5 3,165,000 0.05 14.01 0.07 152,750 142,426
PROMEDIOS p=1.09 TD=0.69 D=1.57

Tabla III. Valores poblacionales promedio de Chaetoceros
gracilis con NHaNOz y P20s como sustitutos de
nitrogeno v fosforo del medio £/2 de Guillard

(1975).
Tiempo  Concentracion I ™ D PD
(dias) (cél/ml) (dias) (div/dia) (cél/ml.)
0 94,000 - - - ——
1 458,750 1.58 0.43 2.28 364,750 * 87,510
2 2,205,250 1.67 0.44 2.26 1,746,500 114,382
3 2,950,500 0.29 2.37 0.42 747,250 + 88,299
4 3,228,750 0.09 7.75 0.13 276,250 1 44,306
5 3,315,000 0.02 26.29 0.04 86,250 1 10,606

PROMEDIOS p=1.14 TD=1.08 D=1.85
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3.2 CUOLTIVO DE LARVAS

La temperatura en el cultivo de larvas se mantuvo en
un intervalo de 27 a 28°C con una media de 27.5 *0.13 °C.
El pH fluctud entre B.0 v 2.0 con un valor wmedio de 5.2
+0.07 vy la salinidad se mantuvo en 32 ©/ca. BEn estas
condiciones la sobrevivencia de FPenaeus vanname 1
disminuyd gradualmente conforme transcurrieron los dias
del desarrollo larvario. 8in embargo, no hubo diferencias
en los tiempos de metamorfosis cuando se probaron las
diferentes dietas (Figura 2). Asi mismo, se encontrd que

zar microalgas con el medio control (£/2) el

e

al wtil
ntmero promedio de larvas en estadio =zoea fue 104.4 +2 .58
(87%), 93 x£2.12 (77.5%) para mysis y 78.8 *2.02 (85.6%)
postlarvas a los dias 2, 8 y 12 del cultivo larvario
respectivamente (Figura 2; Tabla IV). Al alimentar las
ldrvas con microalgas producidas con fertilizantes el
nimero promedio de sobrevivencia de zoeas fue 97.8 £2.78
(B1.5%), 82.8 £2.03 (69%) para mysis y 72.2 *2.22 (60.1%)
postlarvas para el mismo intervalo de tiempo que el
control (Figura 2; Tabla V). La sobrevivencia de la larva
después de 7 .dias de experimentacidn (estadio mysis),
alimentada con Chaetoceros gracilis producida con el

medio f/2 Tfue mayor al obtenido con el tratamiento

alterno. Se encontraron diferencias significativas al 95%



Numero de larvas

MNAUPLIO
120 -
\ ZOEA

100 -
Pl
80 -
60
40 |

20 -

Q- T T T T i
1 2 3 4 5 5 rd a8 Q 10 1 12
Tiempo (dias)

2 Microalgas cultivadas N Microalyas cullivadas
con 1/2, con lertilizantes.

Figura 2. Promedio del mmero de larvas sobrevivientes de Penaeus
vannamei, durante los dias del cultive larvario.

de confianza en ambos tratamientos. Sin embargo., al final
del experimento la sobrevivencia de postlarvas obtenidas
con ambos tratamientos no  fueron significativamente

diferentes (P20.05) (Figura 3; Tablas IV, V).



Tabla TV. Sobrevivencia de larvas de Penaeus vannamei,
alimentadas con Chaetoceros gracilis producida

con /2.
LARVAS POR REPLICA % DE
STADIO  DIA 1 2 3 4 5 MEDIA SOBREV
NAUPLIO 1 120 120 120 120 120 120.0 100.0
ZOEA 2 1056 96 108 111 102 104 .4 £2.68 B7.0
MYSIS 5] 93 87 99 98 90 93.0 $2.12 77.5
PL1 12 g4 74 70 B85 81 78.8 *2.92 65.6

Tabla V. Sobrevivencia de larvas de Penacus vannamedi.
alimentadas con Chaetoceros gracilis producida
con fertilizantes agricolas.

LARVAS POR REPLICA % DE
ESTADIO DIA 1 2 3 4 b5 MEDIA SOBREV
NAUPLIO 1 120 120 120 120 120 120.0 100.0
ZOEA 2 99 93 105 980 102 97.8 1£2.78 81.5
MYSIS 3 81 78 81 84 90 82.8 %2.08 59.0
PLa 12 72 63 87 73 80 72.2 2.22 60.1
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Fipura 3. OSobrevivencia promedio de Pepaeus vannamei en  sus
diferentes fases larvarias.



4. DISCUSIONES

Entre los principales factores gue influyen en la
produccion algal estd la temperatura, pH vy salinidad, los
cuales se mantuvieron en el intervalo reportado para la
especie Chaetoceros gracilis (Treece y Yates, 1988).

La produccidn que sa obtuvo al utilizar
fertilizantes agricolas comerciales (NH4NOs y Pz0s) fue
mayor que aquella obtenida con el medio control (f{/2 de
Guillard, 1975) para los dias 2, 3 y 4 del cultivo
(Figura 1; Tablas 11, II1). Esta diferencia probablemente
se'debe a que el mecanismo de transporte del amonio es
por difusién a través del plasmalema y debido ai
gradiente electroquimico negativo de la membrana celular,
es mas fdcil de tomar por el fitoplancton (Wheeler,
19683). Por otra parte, el amonio es la forma mas reducida
del nitrdgeno y cuando ambas formas de nitrdgeno estdan
presentes en el medio de cultiveo se inhibe la nitrato
reductasa, debido a la presencia del amonio, &1 cual es
asimilado directamente para la formaclion de aminoadcidos
(Syrett, 1981; Lobban et al., 1985). Estudios hechos con
Biddulphia aurita han mostrado gque el amonio es asimilado

a una razon de 2.3 a 2.4 veces mas rapido que los

nitratos v nitritos (Lui y Roels, 1972). La respuesta del
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crecimiento de las células con el medio £/2 fue mas lento
porgue su  fuente de nitrégeno (ND=z—) requiere de
actividad enzimdtica de la nitrato y nitrito reductasa
para transformar el nitrato a nitrito y por ultimo a
amonio antes de ser asimilado por la célula, lo cual
implica un gasto de energia (ATP) (Syrett, 1981; Wheeler,
1983) reflejdndose en una menor produccién en los
primeros dias del crecimiento (Figura 1).

Esta preferencia de las microalgas por el amonio se
tradujo en una tasa de crecimiento (p) y div/dia (D)
mayores con los fertilizantes durante las primeras 48
horazs. Para los dias subsecuentes se registraron valores
poblacionales menores para el cultivo con fertilizantes
que con el control (Tablas 11, 1II). Esta diferencia es
atribuida a 1la rapida asimilacién del amonio por las
microalgas. Droop (1975) establece que . la tasa de
crecimiento disminuye cuando el abastecimiento de

nutrientes es escaso para las necesidades metabdlicas de

la poblacioén algal. 8Sin embargo, al quinto dia de
cultivo la concentracion celular no fue
significativamente diferente (P=0.05) en ambos

tratamientos (Figura 2; Tablas II, III).
Debido a la importancia de la calidad nutricional de

las microalgas para proveer una dieta adecuada para
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larvas de camarédn (Preston et al., 1992) la cosecha del

cultivo algal se realizd durante la Gltima etapa de su

0}

crecimiento exponencial, entre los dias 3 y 4, para ambo
tratamientos porque se ha demostrado que en esta fase las

lulas se encuentran en su mejor estado fisioldgico

s

-
(Guillard, 1975).
Los factores fisicos (temperatura, salinidad y pH)

en el cultivo larvario de PFPenasus vannamei estuvieron

o]
4]

denbro del intervalo recomendado (Aquacop, 1983; Treece vy
Yates, 1988) por lo tanto, se asume que no influyeron en
su  sobrevivencia y desarrollo. Sin  embargo, estos
factores rigen el porcentaje de disociacidn .de NHa* a NHs
en el medio de cultivo (Whitfield, 1974; Bowel, 1978) vy
de acuerdo a los valores promedio de los parametros
fisicos y mediante la ecuacidn de Whitfield (1974) se
calculd un porcentaje de la forma téxica (NHzs) de 7.86.
Aungque no se midid la concentracidon total de HNHa*, el
cual es el principal producto de excresion de los

crustdceos (Hartenstein, 1972) % que pudo verse

incrementado por la adicidon del medio de cultivo con

—

fertilizantes, se asume que no fue asi por su rapida
asimilacién por parte de las microalgas (Lui y Roels,

1972; Syrett, 1981). Ademas, mediante la aireaciodn



también se elimina su fuente toxica por ser la forma
gaseosa del nitrdgeno (Whitfield, 1974).

Los cambios de estadio son criticos para la larva v
estan auvnados a una cierta mortalidad natural (Agquacop,
1983: HMceVey v Fox, 1883) a la cual se le afnade la

e disminuirla,

s
o)
i}
|
I_I.
Q.
|l‘
Q.
Q.

inducida por manipuleo. Con la
en este trabajo no se muestred la poblacidn durante
subestadios (Figura 3). No obstante, las mortalidades de
nauplio a =zoea fueron mayores que las obtenidas en los
estadios siguientes (Figura 3, Tablas IV, V)., lo cual
puede atribuirse a la calidad del nauplio, va que segun
estudios realizados por Aquacor (1983) se ha encontrado
que @u viabilidad varia de acuerdo a las condiciones de
log reproductores. Tomando estas consideraciones, para
evitar que esta mortalidad influya, la mayoria de los
trabajos de sobrevivencia en larvas de peneidos se han
realizado a partir del estadio =zoeai (Fuze et al., 1985;
Kuban et al., 1285:; Kurmaly et al., 1989). Sin embargo,

en los  laboratorios comerciales las microalgas son

d

suministradas a partir del estadio naupliar 5 (McVey vy
Fox, 1983) ademds se requiere comprobar la posile
toxicidad del medio de cultiveo con fertilizantes y debido

a que los nauplios son los menos tolerantes al NHs
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(Jayasankar v Muthu, 19683), 5 inicio la fase
experimental a partir de este estadio (Tabla I).
Al metamorfizar a mysis se observaron diferencias

’

significativas en sobrevivencia, con  8.5% menor al

3}

suministrar las micreoalgas producidas con fertilizantes
(Figura 4; Tablas IV, V)., lo cual probablemente indica
que durante los estadios de zoea si influyd este
alimenté. Posteriormente en ambos tratamientos se uwbilizo
Artemia como vnica fuente alimenticia (Tabla I) y debido
a que no hubo diferencias significativas en la
sobrevivencia a PLi, se comprueba que el alimento
producido corn fertilizantes no repercutid en el
desarrollo de la larva.

Los porcentajes resultantes en este trabajo fueron
menores a los obtenidos por Fuze, et al. (1985) sin
embargo, estan dentro del intervalo reportado por Aquacop
(1983): esto posiblemente debido a diferentes condicliones
de cultivo o inclusive a diferencias entre lotes de
larvas (Emmerson y Andrews, 1981).

Por otra parte, la metamorfosis de los estadios
larvales fueron simultaneos con ambos tratamientos
(Figura 2) lo cual indica gque no hubo diferencias en
cuanto a la calidad del alimento producido con ambos

medics de cultivo; esto concuerda con los resultados
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nbtenidos  por Cebrero-Nuflez (en preparaclon) gquien

encontrd  valores simlilares en la determinacidn de
proteinas, lipidos v carbohidratos de Chaetoceros

gracilise cultivada con NH4NOs v Pz20s. Aungue el cultivo
algal moncespecitico producidao ern laboratorio Ccon
nubrientes grado reactivo contribuyen a incrementar el
valor comercial del producteo final (postlarvas de
camarones peneidos), es claro que el uso de fertilizantes
agricolas  como sustitubos de nibtrogeno vy fosforo
involucra una reduccidn de gastos con respecto al medio
t/2, por lo tanto se presenta como una alternativa viable
para cultivar . gracilis destinada a la alimentacién de
larvas de Penasus vannamei, yva que no mostro efectos
significativos en la produccidén de postlarvas ni en sua

metamorfosis.



5. CONCLUSTONES

1. Se  obtuvo mayor  produccidn de Chaetoceros
gracilis al utilizar fertilizantes agricolas que en medio

fr/2.

. La sobrevivencia de FPgnasus vannameli hasta

(8%

postlarvar (PLi) no fue significativamente diferente

(P=z0.05) con amboa tratamientos.

3. El uso de fertilizantes agricolas constituyen una
alternativa viable para el cultivo de (. gracilis y su

uso como alimento en el desarrollo larval de Penacus.

vannamei.

27



6. LITERATURA CITADA

Aquacop, 1983. Penaeid larval rearing in the Centre
Oceanologique du FPacifique. In: J. MeVey (Ed)., CRC
Handboolk of Mariculture. Vol.I. Crustacean
Aquaculture, 123-127.

Power, C.BE. y J.P. Bidwell, 1978. lonization of ammonia
in seawater: Effects of temperature, pH  and
zalinity. J. Fish. Res. Board Can., 35:1012-1016.

Boyd, B.C., Y. Musig y L. Tucker, 1981. BEffects of three
phosphorus fertilizers on phosphorus concentrations
and phytoplankton production. Agquaculture, 22:175-
180

Campbeall, J.W., 1975. HNitrogen excretion. In: C.L.
Prosser (BEd) Comparative Animal Physiology. Third
BEdition W.D. Edition W.D. Saunders, Toronto, Ont.
966 pags.

Castille, F.L. y A.L. Lawrence, 1981. The effects of EDTA
(Ethylenedinitrotetraacetic acid) on the survival
and development of shrimp nauplii ( Penaeus
sylirostris Stimpson) and the interactions of LEDTA
with the toxicities of cadmium, calcium, and phenol.
J. World Maricult. Soc. 12(2):292-304.

__ Cebrero-Nufie=z, F.,(en preparacion). Determinacicén
biogquimica de Chaetoceros gracilis (Schutz)
cultivada con fertilizantes agricolas, en

condiciones de laboratorio. Ensenada B.C., UABC,
M, Tesis de licenciatura.

Chin, T.5. v J.C. Chen, 1987. Acute toxicity of ammonia
to larvae of the tiger prawn, PFPenaeus monodon.
Aguaculture, 66:247-253.

Cook, H.L. v M.A. Murphy, 1969. The culture of larval
penaeid shrimp. Trans. Amer. Fish. Soc., 4:751-754.

Darley, M.W, 1987. Biologia de las algas. Enfogue
fimioldgico. Ed. Limusa, 236 pags.

Droop, M.R., 1975. The nutrient status of alga cells in
batch culture. J. Mar. Biol. Ass. U.K., 55:541-555.



29

BEammerson, W.D. v B. Andrews, 1981. The effect of stocking
density on the growth, develooment and survival of
Penacus indicus Milne Bdwards Jlarvae. Aguaculbture,

23:45-57.

Fromm, P.O. y J.R. Gillette, 1268. Effect of ambient
ammonia on blood ammonia and nitrogen excretion of
rainbow troubt (Salme gairdneri). Comp. Biochem.
Physiol., 26:887-896.

Fuze, D.M., J.5. Wilkenfeld y A.L. Lawrence, 1985,
otudies on the use of boiled chicken egp wvollk as a
fead for rearing peanaeid shrimp larvae. The Texas
dJournal of Science, S7(4):371-38Z.

Guillard, R.R.L., 1975. Culture of phytoplankiton for
feeding marine invertebrates. Ian: Cualture of Marine
Invertebrates Animals. Plenum Publishing Co., New
York, 29-60.

Hartenstein, R., 1970. Nitrogen metabolism in non—insect
arthropods. In: J. W. Campbell (Ed) Comparative
biochemistry of nitrogen mebabolism. I. The
invertebrates. Academic Press, New York, 299-372.

Herrera—Trevio, J.R., 198&8. El fertilizante agricola
come alternativa en cultivos externos para la
produccion masiva de Tetraselmis swvecica (Kylin)
Butch. Ensenada B.C., UABC , WM, Pesis de
licenciatura, 47 pdigs.

Hirata, H., Y. Mori vy M. Watanabe, 1975. Rearing of prawn
Penasus Japonicus, fed soy-cake particles and
diatoms. Mar. Biol., 29:9-13.

Hodinaga, M., 1942. Reproduction, development and rearing
of Pepasus Jgaponicus Bate. Jap. J. Zool. 10:305-393.

Jayasankar, P. v M.S. Muthu, 1983. Toxicity of ammoniz to
the larvae of Penacus indicus H. Hilne Bdwards.
Indian Jowrnal of Fisheries, 30(1):1-12.

dJones, D.A., A. Eanazawa v S.A. Ealhman, 1979. Studies on
the presentation of artificial diets for rearing the
larvae of Penaecws Japonicus Bate. Aguaculture,
17-33-45.



30

Kuban, F.D., A.L. Lawrence vy J.5. Wilkenfeld, 1985,
Survival, wmetamorphosis and growth of larvae from
four penaeid species fTed six food combinations.
Aquaculture, 47:151-1682.

{urmaly, K.. D.A. Jones, A.B. Yule vy J. East, 1939.
Comparative analvsis of the growth and survival of
Fenaeus monodon (Fabricius) larvae, from protozoea 1
to postlarva 1, on live feeds, artificial diets and
on combinations of both. Aguaculture, B1:27-45.

Liso, TI.C., H.M. Suv y J.H. Lin, 1983. Larval foods for
penasid prawns. In: J. MeVey (Ed), CRC Handbook of
Mariculture. Vol. I. Crustacean Aquaculture, 43-89.

Lobban, C.S5., P. Harrison y M.J. Duncan, 1985. The
phyvsiological ecology of seaweeds . Cambridge
University Press., New York, 75-110.

Lui, N.5.T. y 0O.A. Roels, 1972. Nitrogen metabolism of
aquatic organisms. II. The assimilation of nitrate,
nitrite, and amonia by Biddulphia aurita. J. Phycol.
8: 269-264.

Matthiessen, G.C. y R.C. Torner, 1966. Possible methods
of improving the shellfish Industry of Martha’s
Vineyard, Duke’s Contry, Massachusetts, Mar. Res

Found. Mass., IV + 138.

McVey, J.P. y J.M. Fox, 1983. Hatchery techniques for
penaeid shrimp utilized by Texas ALM-NMIS Galveston
Laboratory Programm. In: J. McVey (Ed), CRC Handboolk
of Mariculture. Vol.I. Crustacean Aguaculture, 129-

154.

Mocl, C.R., 1974. Larval culture of penaeid shrimp at the
Galveston PBiological Laboratory. NOAA Tech. Rep.
NMFS Circ. 388, 33-40.

New, M.B., 1976. A review of dietary studies with shrimp
and prawns. Aquaculture, 9:101-144.

Ocampo—-Aranda, I'.d., 1990. Efecto de Monochrysis lutheri
cultivada con fertilizantes agricolas sobre el
crecimiento de larvas de MNytilus edulis hasta su
metamorfosis. Ensenada, B.C., UABC, FCM,
Tesis de licenciatura, 42 pdgs.



31

Preston, N.P., 1985. The combined effects of temperabure
and salinity on hatching success and the survival,
growth and development of +the larval stages of
Metapenaeus bennelbtae (Racek and Dall). J. Exp. Mar.
Biol. Ecol., 85:57-74.

Preston, N.P., M.A. Burford, F.RE. Common vy Ko
Rothlisberg, 1992. Natural diet of larval Pena S
merguiensis (Decapoda: Penaeidae) and its effect .on

survival. Mar. Biol., 113:181-191.

Pruder, G.D. v E.T. Bolton, 1878. System configuration
and performance: Bivalve molluscan mariculture.
Proc. of the ninth Annual Meeting World Mariculture
Society, TA7T-759.

Simon, C.M., 1978. The culture of the diatom Chzaetoceros
gracilis and its use as a foed for penaesid

protozoeal larvae. Aguaculture, 14:1056-113.

Southeast Asian Fisheries Development Center, 1976.

Annual Report 1978. Aquaculture Departament.
Southeast Asian Fisheries Development Center.
Aguaculture Departament. Tigbauan, Ileoilo,

Philippines, 37 Pags.

Syrett, P.J., 1981. Nitrogen metabolism of microalgae.
In: Platt (Ed), Physiological bases of
phytoplancton ecology. Can. Bull. Fish. Aquat. Sei.,
210:182-210.

Tacon, A.G.J., 1966. Larval shrimp feeding. Crustacean
tissue suspension: A  practical alternative for
shrimp culture. United Nations Development
Programme. FAO. 30 pags.

Treece, G.D. y M.E. Yates, 1988. Laboratory Manual for
the Culture of Penaeid Shrimp Larvae. Marine
Advisory Service. Sea Grant College Program. Tezas
A&M University, 95 pags

Whzeler, P.A., 1983. Phytoplankton nitrogen metabolism.
In: Nitrogen in the marine environment. Academic
Press, 309-346.

Whitfield, M., 1974. The hidrolysis of ammonium ions in
sea water-a theoretical study. J. Mar. Biol. Ass.
U.K., b4:565-580.



32

Wickins, J.F., 1876. The tolerance of warm-water prawns
to recirculated water. Aqueculture, 9:19-37.

Wilburn-Gonzale=, J.G., 1990. Cultivo masivo de Pavlova
]uﬁﬁeri (Droop) Green. Con fertilizantes agricolas
como  tuente de nitrogeno v bidxzido de carbono.
Ensenada B.C.; UABC, FCM, Tesis de
licenciatura, 50 pags.

Zar, J.H., 1934. Biostadistical analysis. (Ed), Prentice-
Hall (second edition), 718 pags.



