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RESUMEN 

Se determino cl esquema basico de alimentacién experimental para larvas de camarén 

rosada, Penaeus duorarum. con diferentes concentraciones de alimento v1.0. como la 

diatamea Chactoceras ceratesporum. ef flagelado Tetraselmis chui. el rotifero 

  

Bi anciscana. s se sustitusd cada uno con    wonus plicatitlis » nauplios de Artemia 

dlimento microencapsulado. in todas los experimentos se utilizaron larvas prov cnientes 

de ua solo desove obtenida de hembras grav idas de alta mar. El disefio experimental fue 

aleaturte. con les repeuciones cada tratamiento. Los parametios para seleccionar Ja 

eprma densidad del alimento fueron la tasa de crecimiento, el indice de desarrollo y la 

sobrevivencia de los organismos. La densidad 6ptima encontrada para la diatomea es de 

40.060 cel ml. en el cual las larvas alcanzaron una tasa de crecimiento de 340 pm/dia, cl 

desarrollo larval se cubrié en 192 h entre Pl a PL. y se obtuve una sobrevivencia 

hivarta del 66%% La densidad adecuada encontrada para el flagelado es de 7.000 cel/ml. 

roflerando una tasa de crecimiento larval de 250 jim/dia. el desarrollo entre PI» PL1 los 

organismos insirtieron 192 h.y se logré una sobrevisencia larvarta del 58% Pn el caso 

del ronfero la densidad donde mejor se desarrollaron los organismos estuvo en los 8 

ind mf {que bien puede ser totalmente sustituido por alimente microencapsulado) 

obtenienda las larvas de camar6n una tasa de crecimiento de 400 jim/dia. el desarrollo 

larsario se cubrié en 192 h y la sobrevivencia de los organismos alcanz6 el 77%; en 

vuantn a Ja concentracién recomendable de nauplios de Artemia fue de 2 ind/ml, v las 

lavas aleanzaron una tasa de crecimiento de 408 um/dia. el desartollo de los 

organismoes se cubrid en 192 h y fa sobrevisencia de las larvas llega al 95%.



1 INTRODUCCION 

Miexico es uno de los 12 primeros paises productores de camarén en el mundo (anuario, 

1996), produccion sustentada fundamentalmente en la pesca de alta mar. En el Golfo de 

Mésico sen parucular en el estado de Campeche: durante 1985 la produccién de camar6n 

cn peso vivo legs a 13.706 toneladas. \ para 1996 se comercializaron unicamente 6,760 

ioneladas (SEMARNAP. 1997) Si bien la causa de Ja reduccién pesquera no ha sido 

determmada especilicamente, se plantea que pueda ser debido a Ja interaccidn de diversos 

fh 

  

stores: tales como ka sobre pesca. Ja extiaccién de postlarvas, el deterioio de las zonas 

costeras 4 la contaminacion marina. 

Paises como Panama x Ecuador, han aumentade su produccién gracias al desarrollo de la 

camaranicultura opcién que México debe de aprovechar para incrementar los voltimenes de 

produccron (S vA. £982: Direecién General de Acuacultura, 1987} 

1.1 cultivo del camarén en América se basa principalmente en la engorda de postlarvas 

capturadas del medio natural, las cuales tienen gran aceptacién por poseer una alta vitalidad 

s resistencia. Sin embargo. la dindmica de su reclutamiento en ambientes costeros no 

siempre las hace disponibles para satisfacer la demanda Pretto (1982), ha sefialado que el 

reclutamiento de juveniles afecta las poblaciones capturables por Ja flota camaronera lo que. 

aunado a las miles de hectareas de mangle que talan para construir estanqueria, puede 

conducir al colapso de la actividad. tal » como sucedié en el Ecuador (Yosuke, 1985). El 

manglar es un ecosistema de gran importancia bioldgica. la cual radica en los elevados 

niveles de produccidn de materia organica: el constituir 4reas de crianza, de alimentacién y 

proteccion a una gran diversidad de organismos acuaticos. entre cllos fas postlarvas del 

camaron (Pretto. 1982). Para su captura se uuliza una red de arrastre. la cual en la regién de 

la costa de Campeche en México se le conoce con el nombre de saca ,La extracetén de 

postlarvas trac consigo una gran cantidad de ales ines de peces depredadorcs y competidores 

alectande en cl reclutamiento a las pesquerias de estos organismos (Ministerio de 

Desarrollo .Agropecuario de Panama. 1980)



I-n Campeche existe una pesca ilegal de] camarén rosado, que se lleva a cabo del estero de 

Sabancus hasta [sta Arena, que en estadios juveniles se le denomina camaroncito. L1 90% 

de da captura son postlarsas de camarén rosado las cuales Genen gran demanda en 

coctulenas de la region Su tamaiio promedio es de dos centimetras de longitud total y un 

peso de un grame, por Jo que probablemente su captura tenga una repercusién en la 

disminucion pesquera de alta mar (Santos y Navarrete, 1986). 

lomande en cuenta las expernencras de Ecuador y Panama. en México dentro del programa 

de desarrolio integral de la acuacultura 1990-1994. se menciona fa necesidad de desarallar 

laboratorins productores de crias. los cuales requieren implementar Ja biotecnia en cl 

campo larval que asegure fa obtencién de organismos resistentes » de buena calidad. Por 

otra parte estas normas ayudan a disminutr el impacto en poblaciones naturales y reducir la 

tala del manglar 

\ finales de los 80's y principres de los 90's diversas instituciones en e} Golfo de México 

han promovido la necesidad de evitar la introduccién de especies exdoticas. lo cual podria 

incidit en un esquema de transfaunacién. especificamente del camarén blanco del Pacifico 

P. vannamei. especie que ha sido cultivada ampliamente en las castas de los estados de 

  

Sonora hasta Chiapas. La introduccion de esta especie en et Golfo de México. puede alterar 

cn Jas poblaciones naturales las relaciones de competencia. depredacion. parasitismo y 

emermedades fundamentalmente por procesos virales a largo plazo. aspectos que podrian 

trac: cambios en fa biodiversidad de la region 

In el Golfo de México evisten cuatro especies de Ja familia Penacidae. P. duorarum, P. 

seuferus. P, agtecus ) P, brasiliensis. que pueden tener fa misma posibilidad de cultivo que 

P_ vannamer del pacifico mexicano. De éstas se encueritran en la Sanda de Campeche el 

camaton cafe, blanco y rosado: este Ultimo hasta hace unos afas se capturaba en mayor 

volumen debido a su apartencia ¥ sabor: a su vez es la especie con mayor demanda en el 

meade nacional e internacional (Botello. et al. 19996, SEMARNAP, 1997)   

by



Tn Mexico 133% de ja investigacién acuicola esta enfocada al estudio del camarén Las 

especies del Pacifico estudiadas en mayor grado son Penaeus vannamei. P sty brostris y P_ 

sebfouuensis mientias que en el Golfo de México son P, duorarum y P, setiferus Los 

diferentes aspectos que invalucra la produccién de postlarvas son cl desatrollo tarval. Ja 

hudicion ¥ la ieproduccian, que representado en porcentajes en cuanto tnterés de estudio 

Bacau correspande ab 9. 17 y  £2% respectivamente: ef 62% restante involucia cl 

civeimicnto de Jos juveniles y aspectos de fisiologia. genética s patologia (Alvarez. 1996). 

fi cicly de vida de los camarones del género Penacus es de aproximadamente un afio y 

medio dos adullas se reproducen en mar abierta donde ocurre el desove. los estadios 

hanvanios migran hacia las costas, s el] crecimiento de postlarvas. juveniles ¥ preadultos 

euumte principalmente en estuarios, lagunas ¥ bahias 1.os preadultos migran al océano 5 

completan su cichs camo se aprecia en la figura | (Chapa. 1980). 
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fis 7 Ciclo de vida upice de un camarén del genero Penaeus (Tomado de Martinez. 1993) 
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In la actualidad Jos laboratorios para la produccién larval juegan un papel muy importante 

  

w escala mundial. Esta produccién se enfoca a la calidad mds gue a ta cantidad (Flores. 

PUSS) va que vl exo de una granja esta supeditado a Ja calidad de la semilla (Ministerio de 

Desatratla de Panama. 1980} 

Cada espeere de camaron Lene sus propios requerimientes nutricionales. adn en cada etapa 

del desaotlo larval adquieren ja capacidad de aumentar su espectro alimenticio 

petteccronande el aparato digestivo. la producaén de enzimas digestivas 5 Sos 

Mevumentos peristalticas Por estas razones es importante conocer los requerimientos 

wimenucies § fa calidad det alimento. ya que determinara la sobrevivencia 5 vitalidad de 

Jos organismos. 

Pn da fase naupliar el alimento se ebtiene del vitelo. razdn por Ja cual se empiczan a 

ahmentar artificalmente a partir de protozoca I. Hudinaga desde 1940 realizé numerosos 

expernmentes enfocados a aumentar la sobresvivencia larvatia Pn 1941 Matsui, alimenté a 

um. obteniendo el 30% de sobrevivencia creando     lay protozoeas con Skeletonema ¢ 

nucvay esperanzas en el desarrollo de la camaronicultura En 1956 Hudinaga utilizo 

  nauplas de Artemia salina para alimentar las mysis \ primeras posilarysas. con buenos 

resultados (Me Vey. 1986) 

Los reportes a escala mundial hasta los afios 70's sobre la alimentacién larvaria de 

dilerentes especies de peneidos. muestian que es necesario utilizar fitoptancton. rotiferos y 

Artentia. de acuerdo con la etapa de su desarrollo (Vabla }). 

In los 80's diversas autores planteaton que para fa alimentacién farvaria de] camarén es 

hecesario proporcionar mas de una especie de fitoplancton. ya que una sola no es suficiente 

pata satisfacer Jos requerimientos nutricionales de la especic. En la seleccién de estas 

muicraslgas. es necesario tomar en cuenta el tamasio. valor nutricional. forma, posibilidad de 

producei@n masiva, costos y densidad por ofiecer Numerosas investigaciones han 

demustrado que las especies con mayor éxito son ricas en aminoacidos y Acidos grasos; a 

 



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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

JOSG) 

~ ESPECTE | ALIMENTO | CANTIDAD ESTADIO SOB. AUTOR 

i x10.008cel/ml 

Ve TS costatum — | 200-100 N6-MI 

in salina M-PL4 75 Cook, 1967 

Pb duermum S costatum 600-1.000 PIM 

A salina PIPL] Cook. 1967 

P indicus ‘T. werssilegi [4 NO-P} 

7 PI-PIV 

2 PIE-MIIT 

B_plicaullis Sand mt PI-PLI 95 Emmerson, 1980 

Pogeponicusy Diatomeas PEMIL 

B pheatllis MIE-MITLE MELT 

“A_sabna PL3 

copepedos PL3-P1 30 a7 Shigueneo, 1976 

2 mmerguiensis | C. sp 3 PEMIT 

, B_pheattlis MI-PL.2 30-40 

: S_costatum MI-PL2 Liao, 1970 

R A.costatuam = [5 PI-ME 

semupulcatus — | B phicatillis 80 ind/ml MI-PLI 

A salina MI-PL3 Liao.1970 

P senlerus S. costatum 600-1.060 PIA 50 

PHE-PLL Cook.1967 

Posivhrostns [C_grasifis 30-100 PI-MI 8] Moch.1980 

P vannamei C_prasilis 30-100 793 Simon,1978       PI-ME     
  

demas han recomendado uulizar mezclas de una dialomea con un flagelado. Los géneros 

mas ublizados son Chaetoceros. 

(imen, 1978: Tebias eta   - 1981: Leal etal . 

ihalassiosira. Skeletonema. Tetraselmis y Chlorella 

1985. Alfonso 5 Leal, 1985: Alfonso etal, 

VOSS: Kuban etal. 1985: Alfonso etal. 1986. Gelabert et   al.. 1988: Biedenbach et _al..   

 



1U80. fF ova-davetlana, 1989, Lovett and Felder. 1990a: Preston etal . 1992: Curatalo etal, 

1993. Crallardo, 1994: Rosas etal.. 1995) 

Confonne las larvas crecen aumentan su requertmiento energético. su tamafio 5 cantidad de 

vhmento a imgenr. Durante cl estadio de mysis la alimentacién se basa en particulas 

organieas o zooplancton, entre cilos el rotifere Brachionus plicatillis y nauplios de Artemia 

thane aa. Jes cuales son Jos mas utilizados en acuicultura por la facilidad de cultivarlos      Dat 

t \rabella. etal. F984: Yang 1985. Leal s Gelabert. 1986: Samocha and Browdy, 1989;   

Chapa, 1980) Sin embargo. el uso del alimento vive acarrea problemas de manejo y costo. 

1! fitaplanetan y los ratifeios pueden estar sujetos a cowlaminacion con bacterias o 

protezoarios y requicren de procedimientos de esterilizaci6n, monitorco constante y mano 

de obra vspeciaizada Las especies de Arlemia sp son un producto de fact! adquisrcién que 

suele ser costase ¥ requiere de instalaciones dedicadas exclusivamente a su eclosién Esto 

conlleva a problemas de aperacidn y obtencion de nauplios de calidad heterogénea 

dependienda del origen de los quisies Por estas razones es cada ve7 mayor la tendencia al 

uso de dictas aruficiales microencapsuladas o microparticuladas (Joncs et. al . 1979) 

I stox productos presentan caracteristicas importantes. como estabilidad en el alimento, 

hucna composici6n nutricional x facil adquisicion: evisten en el mereado algunos alimentos 

con diferente composicion nutricional. que han sido probados en una especie dada de 

camaron. por lo que no dan los mismos resultados con todas las especies (Rodriguez, s/a: 

Tlores 1988: Gelabert. 1988), Para la seleccién del alimento microencapsulado se debe 

lomar en cuenta el tamafo de la particula. sa que las larvas seteccionan su alimento en 

funcion de su estadio Jones ct_al. (1979). realizaron un experimento sobre e] tamafio 
  

opimo del alimente particulado en larvas de P. Japonicus. 5 encontrd que las protozoeas I 

consumen particulas de alrededor de 10 micrones y de 28 micrones en MII a MII. En P. 

  

Mili se observ que la seleccin por tamane varia en cada subestadio larval, y que este 

eiddeo de seleccian disminuye con el desariollo Por lo tanto, mientras mas apropiado sea el 

tamano del alimento el gaste de energia de Jas larvas para fragmentar el alimento sera 

menor (De la Cruz. 1989) 

6



Ta degradacion de fos alimentos se reatiza por la accion de enzimas digestivas procedentes 

  

puncipalmente de tas gidndulas del intestine medio. esta glandula cumple funciones de 

relencion temporal ¥ ciclica de ieservas yes cl principal drgano de absorcién de los 

productos de la digestion (1 ovett and Felder. 1989. Lovett and Felder, 1990a). 

Ia e\perrencia en aspeetos de cultivo acumulada con otras especies de pencidos. indican 

que es Necesarlo realizar ivestigaciones para el establecimiento de técnicas o métodos para 

vl valuve del camaron y de esta forma apoyar ta produccién de postlarvas del camarén en 

ch estade de Campeche Lo anterior determina la neceSidgd, de crear laboratorios de 

moduccian de postarvas que apoyen el culuvo del camaron Ademas que la reduccién de 

los volumenes de camarén resada en las capturas del estado sel nulo conecimiento de la 

diamica de larvas \ pastlarvas, asi como de has zonas de maxima concentracién hacen no 

recomendable la extraccian de organismos con fines acuaculturales 

DL tal manea. el presente documento tiene como finalidad contribuir en el proceso 

biotecnologico del cultive del camardn rosado. con los siguientes objetives particulares: 

1) Determinar los niveles aptimos de concentracién de alimento larval para la produccién 

de postlarvas de camarén rosado P_ duorarum a escala experimental. 

2) Determinar la densidad optima de alimento vise para las fases larvarias del camarén 

rosudo P, duorarum. mediante la evaluacién de Ja tasa de crecimiento. el desarrolto. la tasa 

de angestién 4 la sobrevisencia 

3) Fvaluar el grado de sustitucién del alimento microencapsulado con respecto a la 

concentracian optima de alimento vivo (diatomeas. flagelados. rotiferos y Artemia).



I] MATERIALES Y METODOS 

2.1 Especie utilizada y ubicacién taxonomica 

tnoel Golfo de \lésico. particularmente en Campeche. una de las especies que se pretende 

cultivar es el camarén rosado Penaeus duorarum, Esta especie cuenta con un amplio mercado 

nacional ¢ internacional » su demanda se debe principalmente a su buen sabor s apariencia La 

inguietd de cultivar esta especie surgid con Delgado (1986). quien produjo postlarvas y las 

confind en un estanque. Pastor» Mareet (1990) y Corbala (1991) prodiyeron a su vez postlarvas 

en faboratorio 

De acuende con Burkenroad (1963), la clasificacién taxondmica es la siguiente 

Phstum = Crustacea 

Clase Malacostra 

Subelase  :umalacostiraca 

Cohorte  Eucarida 

Orden Decapoda 

Suborden Dendrobrachiata 

Superfamilia Penacidae 

Familia Penaeide 

Subfamilia Penaeinac 

Género Penaeus 

Especie duorarum 

Nombre comin camarén rosado 

I}! desarroflo larval de los camarones Peneidos presentan las siguientes caracteristicas. Los 

nauplios tenen un cuerpo piriforme. con tres pares de apéndices. primeras y segundas antenas y 

mandsbulas que cumplen la funcién natatotia 1:1 nauplio I (NI) mide de 0.35 a 0,40 mm de largo 

\ presenta un ocelo u ojo. El nauplio H (NIT) mide de 0.40 a 0.45 mm de largo. I:n este subestadio 

  

sv observa el crecimiento de sedillas en las sedas de los apéndices E] nauplio Ii (NID) mide de 

045 2049 mm, la caracteristica morfoldgica que lo distingue es el desarrollo de dos espinas 

Juicales mas y la aparicién de los pimeros segmentos en las antenas El nauplio TV (NIV) mide de 

7 48 a 0 58 mm presenta cinco espinas furcales de cada lado. la scgmentacidn de los apéndices es 

defimtiva y aparccen los primeros ) segundos maxilares y primeros y segundos maailipidos, EI 

8



naupho \ (NV) mide de 0 53 a 0 61 mm de largo. las diferencias mas notables con respecte a los 

estadios gue le preceden son el desarrollo de fa porcién masticadota de la mandibula y que cuenta 

con siete espinas furcales (Dobkin. 1961). Lo anterior se ilustra en Ja figura 2. 

   
  

  

lig 21 studies lanvarios de camaranes peneidos (nauplio 1a V1 ¢ Tomada de Martinez, 1993 g Pp F 

fa dase pratozeca se subdivide en tres subestadios, en un cambio muy radical del organismo. La 

pretovoea | (PEy mide de 086 a 1 02 mm de Jongitud, su cuerpo esta claramente dis idido en 

cabexty lorax + abdomen La protazoea IH {PI1) mide de 1 5 a 1.9 mm de largo y se observa 

Chiramente la aparicién de los ojos, rostrum \ espinas supraoibitales. La protozoea HE (PIL) mide 

de 22.427 mm de largo » se observa la aparicidn de un par de uropadas de dos ramas y de 

espiias en los segmentos abdominales (Dobhin. 1961: Arabella, et al. 1984: Martinez, 1993), 

© ome puede verse en fa figura 3. 

  

  

Pl PI Pit 

Tig 3 E stadins lary ales de camarones pencidas (protezoca | a IHF) (Tomado de Martinez. 1993) 

  

 



Despues de una segunda metamorfosis. las protozoeas pasan al estadio de mysis, que presenta 

les subdivisiones En este estadio el cuerpo se alarga y adquiere apariencia similar a la de una 

pest-larsa fceme un camarén en miniatura), la forma de nado es con la cabeza abajo y el 

abdomen baci adelante. fas kuvas mysis E (MI) miden de 2 9 a 3.4 mm: el cambio mas notorio 

cs el desarolis de los periopodos funcionales y en la regién ventral de los primeros cinco 

segmentos abdominales. el telson tiene dos pares de espinas laterales 5 seis pares de espinas 

terminaies. bas mysis Tl MIL) miden de 33 a 36 mm y su caracteristica morfologica cs cl 

desamollo de los pleapodos Tas mysis HI (MIID) miden de 3.7 a 4.4 mm y continua el desarrollo 

dy los pleapodes (Dobkin. 1961. Arabella, et al. 1984. Chapa, 1980: Martinez. 1993), como se 

2ura + 

  

pect ent fa 

      
MI Ml MII 

  

lig 4 bstadios larvarios de camarones peneidos (my sis 1a HT) (Tomade de Martinez. 1993 

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

11 estado de Campeche tiene dos puertos pesqueros principales: Ciudad del Carmen y Lerma, 

sicndo la pesca su actividad econdmica mas dindmica. destacando en volumen de captura los 

giupes de peces, moluseos 5 crustaceos (INEGI. 1987), Su capital. Campeche se encuentra los 

fo 39 

  

~ 4 1958" 42" latitud norte 5 90° 39° 207 y 89° 51° 23” longitud oeste (INLGI. 1984) 

ibig 3). 

1} nabajo expernmental se realizo en el Centro Regional de Investigacién Pesquera de Lerma- 

Camp CCRIP-E) gue se encuentra localizado en el Km 5 del centro de la capital. Las hembras 

 



muduras se colectaran. en la Sonda de Campeche cerca de Ja Isla Cayo Arcas a los 20° 13” 

fatitud none \ 91S S8° longiud acste. a una profundidad de 34 brazas. 

  

  

    CAVOARCAS: 

  
lig St bieactén geografica del estado de Campeche y lugar de captura de organismos 

Vas hembras gravidas fueron capturadas en aha mara bordo de barcos camaronerys por medio de 

la ded de airastre. en los meses de mayor intensidad de desove. entre mayo ys septiembre (1992 a 

1996) de acuerdo con Santos 5 Navarrete (1996) Los organismos seleecionados se encontraban 

en estadin IV de madurez gonddica. segin criterios de Ré (1982: comunicacisn personal). Los 

animales se transportaron en bidanes de $0 | de capacidad con aireacién constante y la 

temperatura se bajé a 15°C con bolsas de hielo Una vez. en los laboratorios del Centio Regional 

de Investigacion Pesquera de Lerma. Camp. ¢C R.LP). los camarones se aclimataron agregando 

cada diey minutos un litro de agua del mar can salinidad de 35 %o y a temperatura ambiente: 

hasta tewatar la temperatura y ta salinidad del agua del biddn con la del agua del tanque de 

MaALEMTTENLo 

YL agua de mar utlizada para mantenimiento de los reproductores y de la larvas de camaron. 

estuve baros las segusentes condiciones: 1] agua de mar empleada se filtro previamente con un 

Hidue de arena de alta velocidad (capacidad de 815 pm'm?). un filo de cartucho de 5 ym y una 

amp de luz ultavioleta (Rena Mod RUV 300) Fl agua fué tratada con DTA a razon de 10 

  

mg ht 

 



2.3 Obtencién de larvas 

Fas hembras se colocaron indis idualmente en piletas de 50 litros a oscuridad total, esperando el 

deserve durante la noche. después de cuatro horas se reviso ef agua por medio de un vaso de 

preeipilado de un htre de capacidad de cristal para confirmar si hubo desove. En este caso la 

hembra se retiio ¥ se esperd la eclosion de once a catorce horas después (Arabella. et al.. 1984). 

€ uande la hembra ne desevd se dejo hasta la proxima revision (4 h). 

Una vee detectadas larvas en estadio de nauplio NII. se recolectaron aprovechando el 

latolropisme posiGiso que presenta el estadio. Se verificd que el nado hacia la luz fuese eficiente. 

alte xy gue las darvas se encontraran saludables Finalmente. se cuantificaron tomando tres 

muystlas al avar de 50 ml. se conto el numero de larvas. se obtuvo ef pramedio y se extrapals al 

xolumen total de 50} Una vez conacida Ja densidad de organismos por mililitro, estos fueron 

calacadas en los langues eaperimentales. En cada experimento se utilizaron organismos 

provententes de un solo desore 

Durante los trabajos experimentales se midicron una vez al dia la temperatura y el oxigeno con un 

evnmetio dignal CYST S0B). la salinidad con un refractometro manual (ATAGO de precision + 1) 

x el pil con un potenciometro electronico de precision (+ 0.02) Marca Ohaus. 

2.4 Disciio experimental 

Dade que les estadios larvarios del camarén requieren diferentes tipos y concentraciones de 

alimentos. los expermmentos fueron desarrollados en dos fases. la primera fué probar el efecto del 

alimento vivo y da segunda el efecto def alimento microencapsulado En los subestadios de 

protozaca Pla MII] se alimentaron con fitoplancton (C. ceratosporum y T. chui) , al que prefieren 

en funcién de su tamaio. dureza y forma. A partir de PI] a MILI. su alimeniacién consistié 

ademas. de ronferos {B. phicatillis). nauplios de Artemia franiscana y alimento microencapsulado. 

Despucs del desove. cuando se detectaron los subestadios de nauplio IV-V. se colocaron en 

ieciptentes plastcos de ocho litros de capacidad a una densidad de 100 larvas/l, se les agregé Ja 

12



dlaiomea (C ceratosporum) de acuerdo a Jas densidades a probar con la finalidad de que en el 

pase a protozoea PE fas farvas contaran con alimento. 

Se evita el afloramiento de microalgas manteniendo les tanques en oscuridad y con aireacion 

constante Cada tratamiento consistio en tres repeliciones 

{as concentraciones de alimento vivo ofrecidas a las larvas. se tomo de acuerdo a referencias 

tibliograficas de otras especies de camaron. y did la pauta para disefiar cada tratamiento, 

Fase f: Efecto det alimento vivo 

}n esta fase se evaluo el efecto def alimento vivo (diatomea. flagelados. rotiferos » Artemia) 

sobre la tasa de crecimiento, desatrollo y sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum 

De tab manera se disefiaron cuatro experimentos. evaluando en cada uno de ellos diferentes 

densidades de alimento vivo suministrado: diatomeas (C ceratosporum). flagelados (I chut). 

rotiteros (B pheatillis) y nauplios de Artemia (A franciscana). Cabe sejialar que en cada 

condigion e\perimental se mantuyo constante el sumimstrd del alimento vivo no sujeto a 

evaluacion. A partir de los resultados obtenidos en cada experimento. la densidad adecuada del} 

alinento Vivo evaluado se mantuvo constante en el siguiente exaperimento. 

Vase HE. Efecto del alimento microencapsulado 

fn esta fase se evalud el efecto del alimento microencapsulado con respecto al alimento vivo 

(diutomea. flagelados. rotiferos y Artemia) sobre la tasa de crecimiento. desarrollo y 

sobresv ivencia larval del camaron rosado P. duoraium. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase I se disefiaron los experimentos de ta fase I]. 

en los cuales se varié la concentracién del alimento vio 3 sc sustituyd por alimento 

micieencapsulado. La concentracién optima de alimento v1vo encontrado se tomd como el 100% 

a parte def cual se redujo el porcentaje de alimento vivo a 80. 60. 40, 20 5 0 %. pata sustituirlo



can alimento microencapsulado (Marca Zeigler) de 15 micras. con un contenido en proteinas de 

45%, lipides 3% \ deidos grasos 12% (Tabla 3). 

Fabia 2 Diseie experimental para ebtener los niveles dptimios de algas, rotiferos 5 nauplios de Artemia 

para alimentar larvas de camaron rosade Penaeus duovarum 

  

EXPERIMENTOS DE LA’ FASE I 

  

   ros cefatesporum 

> 

Tetraselmis chui 

3 

Brachionus plicatillis 

4 

Nauplhios de 

Artemia franciscana   

  

  

  

  

  

  

cel ml cel'm] ind‘ml 
ind ml 

“30,006 3.600 2 05 

“yoo 5.000 4 1.0 

“80,000 6.000 6 15 

69,000 7.000 8 20 

a,000 9,000 10 2.5 

“CONST ANTES CONSTANTES CONSTANTES CONSTANTES 

To ghar B plicatitlis A, franciscana C. ceratosporum 40,000 

7000 cel ul 1.5 ind/ml 1S ind‘ml celm] 

B pheatihys 

> sand mi 

AL frangiycana 

1 Sind ml 

s Durraty 1992) 

  

  
A_ fransiscana 

1.5 ind‘mt 

C. ceratosporum 

40.000 cel/m! 

{omiados de Durruty 1992}   
C. ceratosporum 40.000 

cel/ml y 

T chui 7,000 cel/ml     

  

T. chur 7.000 cel/mi y 

B plicatllis 

8 ind/ml 

  

2.5 Produccién de alimento vivo 

11 CREP-L. en su taboratorio de produccién de alimento vivo cuenta con diez especies de 

Hiephincton, sin embargo. la mayor produccién es la diatomea Chaetoceros ceratosporum, cepa 

poporcionada por el laboratoria de Ecofisiologia de la UNAM: el flagelado Tetraselmis chu se 

ebtuvo del Jaboratorio de microalgas del CINVESTAY. Mérida. 
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Jabla 3 Disciie experimental para obtener los niveles 6ptumos de sustitucién de alimento vivo con 

alimento microencapsulado para alimentar larvas de camarén rosado Penaeus duorarum 
  

  

EXPERIMENTOS DE LA _ FASE II 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

. 3 6 7 8 

C ceratesperum I chui B plicatillis A, franciscana 

son Mint Mic. con Aim: Mic con Alim, Mic. con Alm. Mic. 

cebml - omg} (osusty] cell > mgt (% sust) | indsml + mg/l (% sust) | ind/m! + mg/l (% sust) 

“a= 0 (100) 0 + 10 (100) 0 +10 (100) 0 + 10 (100) 

“g.000 = 8 (80) | 1400 ~ 8 (80) | 16 + 8 (80) 04° +78 (80) 

6000 - 6 (60) | 2800 ~ 6 (60) | 32 ~ 6 (60) 08 + 6 (60) 

Syon0 = 3S (40) 4.200 ~ 4 (40) 48 + 4 (40) 12 + 4 (40) 

32.000 - 2 (20) 5.600 ~ 2 (20} 64 + 2 (20) 16 + 2 (20) 

40,000 - 0 (0) 7.000 + Q (0) 8.0 + 0 (0) 204 0 (0) 

CONSPANTES CONSTANTES CONSTANTES CONSTANTES 

J chu 7.000 cel ml. | C ceratosporum C. ceratosporum C. ceratosporum 

B. phicatiliis 8 ind’ml | 40.000 cel/ml 40.000 cel/ml 40,000 cel/ml 

A franviscana B plicatillis 8 ind‘ml T. chui 7.000 cel/ml T. chui 7,000 cel/ml 

2 tnd mi A. franciscana A. franciscana B_plicatillis 8 ind/m! 6 

2 ind/‘ml 2 ind/ml sustituci6n al 100%con 

Alim. Mic.       
  

El cultivo se inicié en tubos de ensayo de 15 ml enriquecidos con ef medio F2 de Guillard. los 

cuales se inocularon con tres miliitros de las cepas mencionadas: los cultivos se agitaron 

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

fodos los cultives estuvicron a 24 + 2 °C. con luz las 24 horas del dia. y de un litro en adelante 

se mantuvieron con aereacién constante La densidad (cel/ml) se determind mediante conted 

ducceto de submuestras por medio de la camara Neubauer. 

{os iottteros son un excelente alimento vivo en los primeros estadios larvarios de peces y 

crustaceas Su cullivo se Ilevd a cabo con fotoperioados de 9 horas de oscuridad y 15 de luz, en 
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sistemas de un litto de capacidad =Diariamente se limpiaron y se alimentaton con diatomeas. Para 

su cauntuficacion se realizaron tres conteos de dos ml] cada uno, se extrapolé de acuerdo con el 

sedumen total obteniendo asi el ntimero de individuos /ml. Estos fueron suministrados en su 

Sapa quvenmths adulia 

Pa Artemia franciseana es facilmente adquirida en quistes. Estos fueron eclosionados después de 

descapsular con loro al [0% rehidratarlos en agua marina durante 24 horas (Abreu, 1989) 

Pf aiimento se administre dos veces a) dia sv ajusid Ja cancentracion de cada tipo de alimento 

vise para mantener constante la densidad Se utitizé la formula de ayuste de Creswell (1993). 

bg = Cd) 

  

donde 

Na Vatumen de alimento por afiadir (cel) 

Nr Volumen de agua en el tanque de larvas (ml) 

(dg Concentracion deseada de atimento (cel ml: ind‘ml) 

(1) Concentracion residual (cel ‘ml. ind‘ml) 

Ca Concentracién del alrmento (cel/mi. ind/ml) 

2.6 Respuestas evaluadas 

Los datos de crecimiento \ desarrollo larval . se tomaron a partir de una muestra representativa 

de cada tratamiento de acuerdo con Ja formula del tamaiio de la muestra de Spiege! (1977). 

   
Donde 

N ramaie de Ja muestra 

SS desviacion de la media 

t porcentaje de la distribucion normal. (lablas de t de Student).



K = nivel de error en decimales 

X > media aritmética de la poblacién 

i} nivel de error a uulizar fue de 0.05. 

dasa de crecimiento 

Tas Jarvas de camarén provenientes de cada condicién experimental fueron evaluadas diarramente 

en un solo muesirea de sicte organismos, Con una regleta del microscopio éptico, obteniendo Jos 

datos en micras (= 0 01um). Las protozecas | se midieron de Ja parte anterior det caparazon hasta 

al final de la furca sim incluir las espinas: las protozoeas I] y TEE desde el extremo anterior del 

rostrum hasta ef final de la furea (sim inclu las espinas) y las mysis | a HI de la parte anterior del 

rostrum hasta ef final de Ja furca (Dobkin, 1960). La tasa de crecimiento se calculdé a partir de los 

promedios obtenidos de cada estadio y se obtuvo Ja diferencia de Jongitud entre PI a PL1 

(postlarva f), el resultado obtenido se dividié entre las horas que tardo en pasar de Pl a PLI, y se 

muluiphcd por 24 h. De ta! manera los resultados se expresaron en pni/dia 

Pua determinar Ja tasa de crecimuento se utilizé la siguiente formula 

TC =L/TEI-E2 X 24 

Donde 

TC = tasa de crecimiento 

L = tongitud de Ia larva (j1m) 

‘TT 1-12 = dias en pasar de un estadio a otro (h) 

24= 24h 

Indice de desarrollo 

Para la cuanuficar el desarrollo. a cada subestadio Jarval, se le asigndé un valor absoluto siendo 

para PL = 1. PI] = 2. PHI = 3. MI = 4. MII = 5 y MIII = 6 segun Villegas y Kanasawa (19) y a la 

Pli +7.



Cada Vemnucuatro horas se tomaron muestras representativas de las larvas. las cuales se les 

asiine valores absolutes de cada subestadio y se calculé el indice de desarrollo de acuerdo a 

\ilegas y Ramasawa (1989) 

  

Noo namero de farvas examinadas 

Sobrev ivencnt 

Ia schrevivencia se midié al final del experimento cuando las Jarvas alcanzaton la edad de PL1. 

eh conten de les arganismes se realiz6 individualmente 

Al naliau cada prueba experimental se calculé la sobres iv encia de los organismos considerando 

las postlarsas cosechadas respecto al niimero inicial de nauplios sembrados. De tal manera los 

icsultades se expresaion en porcentaje (%) 

‘Lasa de ingestion 

Con tespecto al mdice de ingestién se empezé a evaluar a partir del experimento tres. Es aluando 

his alimentos que se mantenian constantes y cn el caso del alimento a variar solo se registro la 

densidad mas baja sy mas alta ya que solo se montaron dos controles con estas densidades. La 

concenbacion de alimento se¢ verified ¥ ajusto cada 24 h para cada tipo de alimento.



Para determinar la tasa de ingestién (celml) se utilizé la variacién de la concentracién de 

ahmento entre las 20.00 y 08:00 h. Para evitar algdn error de crecimiento del fitoplancton, 

tonfore & Aremsa durante el dia, Se aplicd la formula de Panttenhoffer (1971). 

IR = ¥ (Co -Ct) ‘Th 

Daonde 

\ Volumen del agua en el tanque experrmental Gm} 

Cos Ct Concentracion de alimento a las 20°00 5 08 00 hrs respectivamente (cel‘ml. ind/ml) 

1 Periode experimental (h) 

n> Numero de larvas en ef tanque 

2.7 Anilisis estadistico 

  

Para evaluar el efecto de jas diferentes dictas fos resultados obtenidos de tasa de crecimiento, 

desiarollo. sobresvivencia \ tasa de ingestion se analizaron por el anova de una via Para estimar 

fas d terencias significauivas (P<0.05) entre los tratamientos se aplicé la prueba de Duncan (Zar. 

1u83+ uizande el programa STATGRAF versién 7 0 plus. 

Para analizar los datos de sobresisencia, los resultados se transformaron presiamente en arco- 

schu: 
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HI RESULTADOS 

3.1 Fase Fy Hi Factores fisicoquimicos de los experimentos realizados con alimento 

sivoy sustitucién con alimento microencapsulado. 

Pos factores fisicoquimicos de] agua marina utilizada se mantuvieron estables (P>0.05) 
chuanie todo el periode experimental, no afectaron el comportamiento larval. ya que estos 

fuclares se encontraron dentro de los rangos establecidos para el cultivo larvario (Tabla 4 ). 

abla 4° Factores fisicoguimicos det agua utilizada en los experimentos realizados en la 

Fase] s J) para ef desarroile Jarval del camaron rosado P. duorarum. 

  

  

    

  

  

EXP 1 EXP 2 EXP 3 EXP4 

iT MPERATURA mn 2348 237 272 254 

aCe may 261 277 265 

prom = 24.8 274 25.9 

ONIGENO mun 770 792 640 785 

im2 hy may 846 867 690 878 
prom 8 GS 820 6.60 831 

SALINIDAD min 330 280 340 310 

my may 380 31.0 370 350 
prom 355 29.5 354 330 

pu min 780 803 800 8 02 

may 829 835 810 8.43 
prom $805 8.19 800 822 

- EXP 5 EXP 6 EXP 7 EXP 8 

SE MPLRATURA min 24.9 265 26.0 271 

cc) may 272 272 27.8 289 

prom 263 268 271 277 

ONIGENO min 714 774 670 6.29 

reed may 820 900 7.70 6.73 

prom = 795 780 720 651 

SALISIDAD min I 380 35 40.0 

ony max 387 400 38 352 

pram 35.4 373 36.5 37.6 

rl mn 810 8.10 -- 790 

may 8.50 8.30 -- git 
prom 8 40 8.20 -- 804   
 



3.2 Efecto del alimento vivo. 

a) Variaciones en las concentraciones de la diatomea Chactoceros ceratosporum 

fa tasa de crecimiento y sobrevivencias de los organismos no fucron afectadas con las 

diterentes concentraciones de esta microalga como alimento. En contraste. las diferentes 

concentraciones de Ja diatomea si influy6 en et desarrollo larval. retrasandolas 24 h en et 

tratamiento uno (30.000 cel ml) y 48 h en el tratamiento cinco (70.000 cel/ml) del resto de 

los tratamientos, 

Vasa de Crecimiento 

Pa medicién de da talia de fas larvas en este experimento se Jlevd a cabo entre fos 

subostadios de Pla MIL. Los resultades sefialan que independientemente de la densidad de 

diatomeas suministiadas como alimento, la tasa de crecimiento de les organismos fue 

similar (P>0 05) (Fig. 6: anexo. tabla 1), Es importante destacar que la tasa de crecimiento 

disminuye con cl tiempo. \ es en el estadio de PH donde se observa Ja tasa mas alta. 
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SUBESTADIO 

6 Lasa de crecimiento larval del camarén rosado P, duorarum alimentadas 

con diferentes concentraciones de diatomeas C, ceratosporum 

  

Indice de desarrolle (1D) 

Por el efecto de la variacién de las concentractones de la diatomea como alimente para el 

desarrollo larval del camaron rosado. se abserv@ que las larvas requilieron de 192 h en 

Hepar de Pl a PLI para los watamientos dos. tres y cuatro (40,000: 50,000 » 60.000 cel/m]). 

\ son significatis amente menor (P<0 05). que el obtenido con los tratamientos uno 3 cinco



(30,000 y 70.060 cel/ml) donde los organismos tardaron 24 y 48 h mas respectivamente 

(lia 7: anexo, tabla I) 
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TIEMPO EN HORAS 

Fig 7 Desariallo larval del camarén rosado P_ duararum alimentadas 

con diferentes concentsaciones de diatomeas C. ceratosporum 

Sobrevivencia 

1a sobrevivencia larvaria del camarén tuvo un comportamiento similar en todos los 

uatamientos (P>0.05). LE] porcentaje mas alto obtenido se registré en el tratamiento tres 

(80,000 cel’ml) con 82%. seguido del dos y cuatro (40.000 5 60.000 cel/ml) con 66%. ef 

uno (30.000 cel‘ml) con 59% ¥ el cinco (70,000 cel/ml) con 55%. Es importante resaltar 

que la sobrevivencia de los organismos alcanzé valores mayores del 50% (Fig. 8; anexo, 

tabla HD. 
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b) Variaciones en las concentraciones del flagelado Tetraselmis chui 

Las variaciones en la concentracién del flagelado con respecto a la sobrevivencia de los 

organismos no hubo diferencias; sin embargo si influyé en la tasa de crecimiento y 
desarrollo larval, mostrando las mejores condiciones de cultivo en los tratamientos dos y 

tres (5,000 6,000 y 7,000 cel/ml). 

Tasa de Crecimiento 

Se observaron diferencias significativas (P<0.05) en la tasa de crecimiento larval entre los 
subestadios de PI a MII, causadas por las diferentes concentraciones suministradas de 

Tetraselmis chui. Se establecieron cuatro grupos entre Jos tratamientos; el tratamiento uno, 

cuatro y cinco, son diferentes entre si (3,000; 7,000 y 9,000 cel/ml) en tanto que los 

tratamientos tres y dos (6,000 y 5,000 cel/ml) son similares. La tasa de crecimiento de los 

organismos mds alta, fueron obtenidas en estos dos tratamientos con 463.1 y 496.02 

jum/dia respectivamente (Fig. 9; anexo, tabla IV), Al igual que en el experimento anterior se 

observ6 una tendencia a disminuir después de PII en la tasa de crecimiento de las larvas 

conforme avanza es desarrollo larvario. 

  

      

600 
3 : 
E s00 ae 
g 400 (93,000 celimi, | 
5 —a— 5,000 cel 
& 300 (—t- 6,000 cel; * 

. © o90 ‘4 7,000 cell j 

. ow se 9,000 cell) | 
+ a 100 {-—————_ — 
: g \ 

a 
Foo 

a 
SUBESTADIO 

i 
| 

Fig. 9 Tasa de zrecimiento laval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui 

indice de desarrollo (ID) 

E] desarrollo de los organismos se mantuvo constante y muy similar hasta llegar a las 168 

h. a partir del cual las larvas de los tratamientos uno y cuatro (3,000 y 7,000 cel/ml) se 

retrasaron 24 h (Fig. 10; anexo tabla V). Los estadios larvales entre el periodo de PI a PL1 

en los tratamientos dos, tres y cinco (5,000; 6,000 y 9,000 cel/ml) tardaron 216 h, siendo 

diferentes (P<0.05) de los tratamientos uno y cuatro (3,000 y 7,000 cel/ml) que requirieron 

240 h para completar su desarrollo. Con respecto al experimento anterior, en los 
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tratamientos uno y cinco (30,000 y 70,000 cel/ml) los organismos necesitaron el mismo 

tiempo para completar su desarrollo hasta PL1. 
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TIEMPO EN HORAS. 

Fig 10 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 
con diferentes concentraciones del flagelado T. chui 

Sobrevivencia 

La sobrevivencia de los organismos alimentados con diferentes concentraciones del 

flagelado, se registré similar (P>0.05) en los cinco tratamientos. El porcentaje mas alto se 

presenté en el tratamiento dos (5,000 cel/ml) con 62%, seguido del tres (6,000 cel/ml) con 

60%. los tratamientos cuatro y cinco (7,000 y 9,000 cel/ml) presentaron sobrevivencia de 

58 y 57% respectivamente, y el menor fue obtenido en el tratamiento uno (3,000 cel/ml) 

con 43% (Fig 11; anexo, tabla VJ). Con respecto al experimento anterior Ja sobrevivencia 

de las larvas fue mayor que en este experimento. 
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Fig. 11 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con 

diferentes concentraciones del flagelado T. chui 
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c) Variaciones en las concentraciones con rotifero Brachionus plicatillis 

Los resultados indicaron que los rotiferos son un alimento importante en Ja transicién larval 

de PII a PHI Con respecto a la tasa de crecimiento y desarrollo no se observaron 

diferencias significativas entre los tratamientos. Pero las diferentes concentraciones de 

rotiferos si influenciaron en la sobrevivencia de estos, siendo el porcentaje mas alto 

registrado en los tratamientos tres y cuatro (6 y 8 ind/ml). 

Tasa de Crecimiento 

La tasa de crecimiento de cada estadio larval bajo diferentes concentraciones alimenticias 

del rotifero Brachionus plicatillis no fue afectada significativamente (P>0.05). La tasa de 

crecimiento de los organismos més alta se registré en el estadio de PII (Fig. 12; anexo, 

tabla VII). A diferencia de los experimentos anteriores tuvo lugar cuando las larvas se 

encontraron en el estadio de PII. 
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Fig. 12 Tasa de crecimiento larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 

con diferentes concentraciones de rotifero B. plicatillis 

indice de desarrollo (ID) 

Las larvas de camarén entre los estadios de PI a PL1 requirieron de 192 h para completar su 

desarrollo. La tendencia de fa curva de camarén es similar en todos los tratamientos sin 

registrar diferencias significativas (P>0.05) (Fig. 13; anexo, tabla VIII). Igual al tiempo 

requeridopor los organismos de los tratamientos dos, tres y cuatro (40,000, 50,000 y 60,000 

cel/ml) del experimento uno. 
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Fig. 13 Desarrollo iarval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 
con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis 

Sobrevivencia 

El porcentaje de sobrevivencia de los organismos cambié de acuerdo a las distintas 

concentraciones de los rotiferos como alimento. Se diferenciaron dos grupos 

significativamente (P<0.05), los tratamientos tres y cuatro (6 y 8 ind/ml), con 

sobrevivencia larval de! 93 y 94%,y los tratamientos uno, dos y cinco (2, 4 y 10 ind/ml) 

con 62, 55 y 33%, respectivamente (Fig.14; anexo, tabla [X). El intervalo del porcentaje en 

la sobrevivencia de los organismos fue mds amplio que con respecto a los experimentos 

anteriores. 
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Fig. 14 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 

con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis 
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Tasa de Ingestién 

La tasa de ingestién de las larvas referente a la diatomea Chaetoceros ceratosporum varid 

en relacion a cada subestadio larvario (Fig. 15; anexo, tabla X). Para el quinto dia cuando 

las larvas se encontraban en el paso de PI a MI se observaron diferencias (P<0.05) en el 

consumo de la diatomea del tratamiento dos (4 ind/ml) con respecto a los tratamientos 
cuatro y cinco (8 y 10 ind/ml). La tasa de ingestién mas alta registrada fue en PI avanzado y 

MI. Liama la atencion que Ja tasa de ingestion fue similar en los subestadios de PI inicial y 
Mia MIIL. 
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Fig. 15 Tasa de ingestion larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum 

alimentadas con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis 

La tasa de ingestion de los organismos con respecto a los flagelados, disminuy6 en relacién 
con e] desarrollo larval (Fig. 16; anexo tabla X1). En los subestadios larvales de PI y MII, se 

observé un aumento en Ia tasa de ingestién el cual es diferente (P<0.05) de los tratamiento 
dos (4 ind/ml) y cuatro (8 ind/ml) con respecto al tratamiento uno (2 ind/ml). El consumo 

mis alto registrado se presento en los subestadios de PII y MII. 
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Fig. 16 Tasa de ingestion larval con respecto al flagelado_T. chui alimentadas 

con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis 

Se observ que la tasa de ingestion de las larvas del camarén rosado alimentados con el 

rotifero tienen Ja misma tendencia, aumentar en el consumo del rotifero entre los 

subestadios de PII y PIII. (Tabla 5). Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre 

estos dos tratamientos. 

Tabla 5: Tasa de ingestién del camarén rosado alimentado con el rotiferos Brachionus 

plicatillis. 

  

  

  

ESTADIO LARVARIO 
PH PHI 

2 ind/ml 0.1 1,83 

10 ind/ml 1,21 2.83   
  

En cuanto a la tasa de ingestién larval del camarén con respecto al consumo de los nauplios 

de Artemia, se observé que en los tratamientos dos y tres (4 y 6 ind/ml) fue mayor (P<0.05) 

con respecto a los demas tratamientos (Fig. 17; anexo, tabla XII). La tasa de ingestion mas 

alta se registro en el estadio de MIII. 
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Fig. 17 Tasa de ingestién jarval con respecto a los nauplios de A. franciscana 

alimentadas con diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis 

d) Variaciones en las concentraciones de nauplios de Artemia franciscana 

Con respecto a Ja tasa de crecimiento, desarrollo y sobrevivencia de las larvas se observaron 

diferencias significativas (P<0.05), siendo el tratamiento cinco (2.5 ind/ml) el que obtuvo 
Jas mejores condiciones de cultivo. 

Tasa de Crecimiento 

La tasa de crecimiento larvario del camardén entre los estadios de PI a PL1, se observaron 

tres grupos significativamente diferentes (P<0.05), el tratamiento uno (0.5 ind/ml), con la 

tasa mas baja (455.7 ym/dia), los tratamientos dos, tres y cuatro (1, 1.5, 2 ind/ml) cuyo 

promedio de 487.7 ym/dia y el cinco (2 ind/ml) con tasa de crecimiento mds alta de 555.3 

pnidia (Fig. 18; anexo, tabla XIII). 
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Tig 18 Tasa de crecimiento larvario del camarén rosado P. duorarum alimentadas 
con diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana 

indice de desarrollo (ID) 

Las diferentes concentraciones de nauplios de Artemia franciscana como alimento a las 

larvas de camarén influyé en su desarrollo formando dos grupos diferentes (P<0.05). El 

primero abarca los tratamientos uno, dos, tres y cuatro (0.5, 1, 1.5 y 2 ind/ml), y en el 

segundo grupo se encuentra el tratamiento cinco (2.5 ind/ml). El 100% de los organismos 

de este tratamiento se encontraban en PL1 a las 192 h, mientras que los tratamientos 

restantes se encontraron en la transicién entre MIII a PL1, lo cual significé un retraso de 24 

h (Fig. 19; anexo, tabla XIV). De tal manera los organismos requirieron 216 h, para 

completar su desarrollo las larvas tardaron el mismo tiempo que en el experimento 

anterior. 
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Fig. 19 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con 
diferentes concentraciones de nauplios de A. francisacana 
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Sobrevivencia 

Las sobrevivencia de las larvas del camarén en todos los tratamientos fue elevado en 

comparacion a los experimentos anteriores, mayor al 80%. En los tratamientos cuatro y 

cinco (2 y 2.5 ind/mf) con 95%, son diferentes significativamente (P<0.05) a los 
sobrevivencias de los organismos de los tratamientos uno, dos y tres (0.5, | y 1.5 ind/ml) 

con un 86, 88 y 90% respectivamente (Fig. 20; anexo, tabla XV). 

S
O
B
R
E
V
I
V
E
N
C
I
A
,
 

  

05 1 18 2 25 
INDIVIDUOS POR MILILITRO 

Fig. 20 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas 

con diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana 

Tasa de ingestién 

La tasa de ingestién de cada estadio larval de camarén con respecto al consumo de la 

diatomea fue similar entre los tratamientos (Fig. 21; anexo, tabla XVI). La tasa de ingestion 
mas alta registrada se observé en el estadio de MII. A diferencia del experimento anterior la 

tasa de ingestién mas alta se presento cuando las larvas se encontraron en el estadio de PI y 

ML 
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Fig 21 Tasa de ingestién larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum alimentadas 

con diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana 

EI consumo de las larvas con respecto al flagelado se registro mayor en el tratamiento 

cinco (2.5 ind/ml), en comparacién con el resto de los tratamientos. Al tercer dia el cambio 

entre MII a MIII provocé que el tratamiento uno (0.5 ind/ml) fuera diferente (P<0.05) del 

resto de los tratamientos (Fig 22; anexo, tabla XVII). La tasa de ingestién mas alta 

registrada se observo en el estadio de MII. A diferencia del experimento anterior donde se 

presentd en el estadio de MI 
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Fig. 22 Tasa de ingestion larval con respecto al flagelado T. chui alimentadas con 

diferentes concentraciones de nauplios de A. franciscana 
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La tasa de ingestién de las larvas de camarén referentes a los nauplios de Artemia se 

encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento uno (0.5 ind/ml) y el 
tratamiento cinco (2.5 ind/m!) (Tabla 6). Se observé que el consumo mis alto se registré 

cuando las larvas se encontraban en estadio de MIII. 

Tabla 6. Tasa de ingestién del camarén rosado alimentado con nauplios de Artemia 
(Artemia franciscana). 

  

  

  

ESTADIO LARVARIO 

MI Mil MIE MIII 

0.5 ind/ml 0.88 0.17 0.41 0.56 

2 5 ind/ml 2.0 3.4 2.9 48 
  

3.3 Efecto del alimento vivo y sustitucién con microencapsulado. 

a) Variaciones en las concentraciones de la diatemea y microencapsulado 

Se observé en este experimento que en las primeras fases del estadio larval del camar6n es 

indispensable la diatomea y no puede ser sustituida por el alimento microencapsulado, ya 

que se presento un descenso en la tasa de crecimiento, el desarrollo y la sobrevivencia, de 
las larvas. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento de las larvas de camarén entre los estadios de PI a PL1, alimentadas 

con diferentes conceniraciones de diatomea y alimento microencapsulado, fueron diferentes 

estadisticamente (P<0,05) formando tres grupos, el primero con los tratamientos uno y dos 

(0 ¥ 8,000 cel/ml) con 292.4 y 316.8 jam/dia, el segundo involucré a los tratamientos tres y 

cuatro (16,000 y 24,000 cel/ml) con 354.4 y 430 pm/dia y el tercer grupo abarcd los 

tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml), con 453.4 y 446. 07 um/dia (Fig. 23; 

anexo. tabla XVHI). La tasa de crecimiento de las larvas para los tratamientos del tres al 
seis disminuye al llegar a MJ, aumenta en MII y este contintia en descenso. Cabe mencionar 

que con respecto al experimento uno el comportamiento del tratamiento seis con (40,000 

cel/ml) es diferente la curva entre el paso de los subestadios de PII a PIII y de MI a MII. 
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fig 23 Tasa de crecimiento larvario del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 

concentractones de diatomeas C, ceratosporum y alimento microencapsulado 

indice de desarrollo (ID) 

[:} desarrollo larval abarcé el periodo entre Pl a PL1 al igual que en los experimentos tres y 

cuatro se cubrié en 192 h, para los tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml), 

siendo diferentes significativamente (P<0.05) al resto de los tratamientos. Las larvas del 

tratamiento cuatro (24,000 cel/ml) tardaron en llegar a PL1 234 hy los organismos del 

tratamiento tres (16,000 cel/ml) requirieron 258 h y las larvas de los tratamientos uno y dos 

(0 ¥ 8.000 cel/ml) requirieron de 282 h (Fig. 24; anexo tabla XIX). La tendencia de la 

curva fue similar en tratamiento dos (40,000 cel/ml) del experimento uno y el tratamiento 

sets (40,000 cel/ml). 
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Fig. 24 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 

concentraciones de diatomeas C. ceratosporum y alimento microencapsulado 
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Sobrevivencia 

La sobrevivencia de las larvas de camarén bajo diferentes concentraciones de alimento vivo 

y alimento microencapsulado, si se modificaron significativamente (P<0.05), Encontrando 

cuatro grupos: el primero, el tratamiento uno (0 cel/ml) con el 2 % de sobrevivencia larval, 

el segundo grupo con el tratamiento dos (8,000 cel/ml} con 24%, el tercero con los 
tratamientos tres y cuatro (16,000 y 24,000 cel/ml), con el 53 y 58% y en el cuarto los 

tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml), con 85 y 84% de sobrevivencia de los 
organismos, respectivamente (Fig. 25; anexo, tabla XX). En este caso la sobrevivencia 

larval del camarén del tratamiento seis (40,000 cel/ml) de este experimento fue mayor que 

la observada en el tratamiento dos (40,000 cel/ml ) del experimento uno. 
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Fig. 25 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 

concentraciones de diatomea C. ceratosporum y alimento microencapsulado 
  

Tasa de ingestion 

Se observé que la tasa de ingestion de las larvas de camar6n alimentadas con diatomeas y 

alimento microencapsulado se observar6n diferencias entre los organismos del tratamiento 

uno (8,000 cel/ml y 8 mg/l) con respecto a las larvas del tratamiento seis (40,000 cel/ml-0 

mg/l). La tasa de ingestion mas alta registrada en el tratamiento seis son cuando los 
camarones se encontraron en estadio de MII a MIII (Tabla 7). 
‘Tabla 7; Tasa de ingestién de las larvas del camarén rosado alimentadas con diatomea (C. 

ceratosporum) y alimento microencapsulado. 

  

ESTADIO LARVARIO 
PLP OPH «PIT, Ss Mf.) MIs Mil. ME MIL PL 

s000eIm 3.89 3.39 145 673 448 309 495 4 349 3.52 
PL PH Phi Mi Mil Mil Mill PL 

Wool 15,57 13.58 3.06 9.74 17.95 22.74 2471 7 
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La tasa de ingestion de las larvas con respecto al flagelado varié en relacion a cada 

subestadio larvario. Al noveno dia en los tratamientos cinco y seis (32,000 y 40,000 cel/ml) 

los organismos llegaron a postlarva y las larvas del resto de los tratamientos tardaron de dos 

a tres dias mas (Fig. 26; anexo, tabla XX1). En cada subestadio Ja tasa de ingestion Ja tasa 

de ingestion varié significativamente (P<0,05) en cada tratamiento; los organismos de los 

tratamientos cinco y seis la tasa de ingestién larval més alta registrada es cuando los 

camarones se encontraron en estadio de MI. 

10 ; 
$ | 
3 =~ OcelinE Omgili ! 
7 = 8.000celm-8magil 1 

= 6 a 16.000ceUmr-émeyl ‘ 
3 5 | me 24,000celn-4 mg/l 
2 4 —x— 32,000cevm-2mg!l 
~ ; +e 40,000celm+ Omg! , 

4 

0 

  

vn + © ®© GO a 

TIEMPO EN DIAS 

Fig 26 Tasa de ingestién larval con respecto al flageladoT. chui alimentadas con diferentes 

concentraciones de diatomeas y alimento microencapsulado 

La tasa de ingestidn larval en cuanto al consumo del rotifero se encontraron dos grupos 

diferentes significativamente (P<0.05), el primero agrupa a los organismos de los 

tratamientos uno, dos y seis (0, 8,000 y 40,000 cel/ml) y el segundo grupo Jo conforman 

las larvas que se encontraron en el resto de los tratamientos (Tabla 8). La tasa de ingestion 

mas alta registrada se observé cuando los camarones se encontraron en el estadio de PI. 

Tabla 8: Tasa de ingestion larval del camaron rosado alimentadas con rotifero Brachionus 

plicatillis y alimento microencapsulado 

  

  

  
  

ESTADIO LARVARIO 
PI PI 

0 cel/inl 2.4 5.5 

i 8,000 cel/ml V7 5.6 

4 16,000 cel/m! 19 5.6 

i 24,000 cel/ml 19 5.7 
4 32.000 cel/mi 8.4 5.7 

i 40,000 cel/ml 9.5 5.9 
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En cuanto al consumo de las larvas referente alos nauplios de Artemia, se presenté similar 
hasta llegar al quinto dia, momento en el cual se observaron diferencias significativas 

(P<0.05) entre los tratamientos. (Fig. 27; anexo, tabla XXII). Esto se debid principalmente 

al retraso que tuvieron las larvas de los primeros cuatro tratamientos. La tasa de ingestién 

mas alta registrada es cuando los organismos Ilegaron a PL1. Con el experimento anterior 

el comportamiento larval en cuanto al consumo de los nauplios de Artemia es similar, 
aumenta conforme va creciendo la larva de camaron. 
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Fig. 27 Tasa de ingestion larval con respecto a Jos nauphos de A. franciscana alimentadas 

con diferentes concentraciones de diatomeas C. ceratosporum y alimento microencapsulado 

b) Variaciones en las concentraciones del flagelado y microencapsulado. 

Al igual que el experimento anterior, la sustitucion del flagelado no fue del todo aceptada 

por los organismos, referente a la tasa de crecimiento larval y desarrollo de las larvas no 

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Y en cuanto a sobrevivencia se 

registré una alta mortalidad de los organismos. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento de las larvas de camarén entre los subestadios de PI a PL1 

alimentadas con diferentes concentraciones del flagelado, presenté diferencias significativas 

(P<0.05) entre los tratamiento, formando dos grupos. E] primero con los organismos del 

tratamiento tres (2,800 cel/ml) y el segundo grupo a las larvas del resto de los tratamientos 

(Fig. 28; anexo, tabla XXIII). La tasa de crecimiento disminuy6 conforme el organismo iba 
creciendo. La tasa de crecimiento més alta registrada fue cuando las larvas Ilegaron al 

estadio de PII al igual que en los experimentos uno y dos. Con respecto a los camarones del 

tratamiento dos (7,000 cel/m!) del experimento dos y este esperimento el comportamiento 

de la curva se diferencié en el paso de Protozoea II, y con el resto de los subestadios la 

tendencia de la curva fue similar. 

37



  x a
:
 

3 

        

s 
600 

i oe 
¢ 500 9 Oceimomg/l 

z 400 .—g— 1400celm+- 8mg/l 

5 300 a 2800celT-S mg 

5 x 4200cem-Amg 

wy 200 ;—e- 5800ceUm-2rmgi | | 
3 100 oe 7000ceHr-OmgA if 

0 -. — ' 

SSEP EEG | 
SUBESTADIO : 

Fig. 28 Tasa de crecimiento larvario del camarén rosado P. duorarum alimentadas con 

diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsulado 

Indice de desarrollo (ID) 

Ef desarrollo larval del camaron alimentado con flagelado y microencapsulado se presentd 

similar hasta el octavo dia (192 h) al igual que en Jos experimentos tres y cuatro; después 

del cual los organismos de los tratamientos uno, dos, cuatro, cinco y seis (0, 1,400, 4,200, 

5,600 y 7,000 cel/ml), se encontraban en postlarva 1 y las larvas del tratamiento tres 

(2.8000 cel/ml) se encontraba en 80% en MIII (Fig. 29; anexo, tabla XXIV). Con respecto 

al mismo tratamiento del experimento dos (7,000 cel/ml) el comportamiento larval presenté 

Ja misma tendencia. 
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Fig. 29 Desarrotlo larval de P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones de 

flagelado T. chui y alimento microencapsulado 
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Sobrevivencia 

EI porcentaje de sobrevivencia de las larvas bajo diferentes concentraciones alimenticias del 

flagelado y microencapsulado fueron menor al 82%. La sobrevivencia de los organismos 

més baja registrada se presenté en el tratamiento uno (0 cel/ml) con 16%, diferente 

(P<0.05) a las larvas de los tratamientos tres y cinco (2,800 y 5,600 cel/ml) con 47 y 48%, 

que a su vez son diferentes de los camarones de los tratamientos dos y cuatro (1,400 y 

4,200 cel/ml) con 67% y diferente a los individuos del tratamiento seis (7,000 cel/ml) con 

80%. (Fig. 30; anexo, tabla XXV). La sobrevivencia larval del tratamiento seis (7,000 

cel/ml) se observ mas alta que las registradas en el tratamiento dos del experimento dos. 
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Fig 30 Sobrevivencia larval de P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones 

del flagelado T. chui y alimento microencapsutado 

Tasa de ingestién 

En cuanto al consumo de las larvas con respecto a la diatomea se observé una tendencia similar en 

los tratamientos A] sexto dia, cuando las larvas se encontraban en estadio de MI se registro el 
mayor consumo. Los organismos de los tratamientos uno, dos y tres ( 0, 1,400 y 2,800 cel/mh) 

fucron significativamente diferentes (P<0.05) con respecto a las larvas de los tratamientos cuatro, 

cinco y seis (4,200, 5,600 y 7,000 cel/ml) (Fig. 31; anexo, tabla XXVI). 
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Fig. 31 Tasa de ingestién larval con respecto a la diatomea C. ceratosporum alimentadas 

con diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsulado 

La tasa de ingestién de las larvas con respecto al flagelado tuvo diferencias significativas 

(P<0 05) entre los organismos del tratamiento dos (1,4000 cel/ml) con respecto a los 

camarones del tratamiento seis (7,000 cel/m!) (Tabla 9). Registrandose la tasa de ingestion 

mas alta cuando los organismos se encontraban en estadio de PII, MII y MIII. 

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

microencapsulado 

  ESTADIO LARVARIO 

PI PI PH PIII PHI MI MII MII 

1.400 cel/fml 0.56 0,92 0.58 0 0.71 0.54 0.19 0.37 

7,000 cel/ml 1.41 1,72 2.04 1.76 2.09 1.81 3.37 5.8 

  

  
  

La tasa de ingestién larval con respecto al rotifero, presenté diferencias (P<0.05) desde el 

primer dia cuando los organismos se encontraban en estadio de PII a PIII; entre los 

tratamiento cinco (5,600 cel/ml) con respecto a los tratamientos dos y seis (1,400 y 7,009 

cel/ml) (Tabla 10). La tasa de ingestién mds alta registrada tuvo lugar cuando las larvas se 

encontraban en estadio de PII. 

Tabla 10 Tasa de ingestion del camarén rosado alimentadas con rotifero, flagelado y 

alimento microencapsulado 

  

  

  
  

CONCENTRACIONES 
0 cel/ml 1,400 cel/ml 2,800 cel/ml 4,200 cel/ml 5,600 cel/ml 7,000 cel/ml 

PH Hal 15.02 11.8 11 9.89 15.1 
PU 0.5 0.9 1.16 2.32 0.99 0.31 
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Con respecto al consumo larval referente a los nauplios de Artemia franciscana, las larvas 

cuando s¢ Ilegaron al estadio de MI a MII y MII a MII presenté diferencia (P<0.05) entre 

los tratamientos del uno al cinco (0, 1,400, 2,800, 4,200 y 5,600 cel/ml) con respecto al seis 

(7.000 cel/ml) y el segundo dia los organismos del tratamiento cinco (5,600 cel/ml) con 

respecto a Jas larvas del tratamiento seis (7,000 cel/ml) (Fig. 32; anexo, XXVII). La tasa de 

ingestion mds alta registrada se observé cuando los camarones se encontraron en estadio de 

MI. 
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Fig. 32 Tasa de ingestién larval con respecto a los nauplios de A. franciscana alimentadas 

con diferentes concentraciones del flagelado T. chui y alimento microencapsulado 

c) Variaciones en las diferentes concentraciones de rotiferos y microencapsulado. 

Se observé que la sustitucién del rotifero con alimento microencapsulado puede ser al 

100% ya que no afecté a la tasa de crecimiento larval, al desarrollo de los camarones y la 

sobrevivencia larval del camarén. 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento larval del camarén alimentada con diferentes concentraciones de 

rotiferos y microencapsulado, no fueron afectados significativamente (P>0.05). La tasa de 

crecimiento mas alta registrada se observé cuando las larvas se encontraban en estadio de 

PII, 5 esta disminuyé conforme los organismos crecian, al igual que en los experimentos 

anteriores (Fig. 33; anexo, tabla XXVIII). Con respecto a la misma concentracién de 

alimento (8 ind/ml) del experimento tres y el tratamiento seis de este experimento se 

obsers6 la misma tendencia en la curva. 
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Fig. 33 Tasa de crecimiento larvario del camarén rosado P duorarum alimentadas con diferentes 

concentraciones del rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado 

indice de desarrollo (ID) 

El efecto en Ja variacién de las diferentes concentraciones de rotifero y microencapsulado, 

las larvas de camar6n requirieron de 192 h para cubrir su desarrollo de P a PL1; no se 

encontraron diferencia significativa (P>0.05) entre los tratamientos, la tendencia de la 

curva entre los tratamientos es similar (Fig. 34; anexo, tabla XXIX). El desarrollo 

registrado en el experimento tres en el tratamiento cuatro (8 ind/ml) y en este experimento, 

los organismos invirtieron el mismo tiempo en llegar a PL1. 
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Fig. 34 Desarrollo larval del camaron rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 

concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado 
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Sobrevivencia 

La sobrevivencia larval en los diferentes tratamientos fue mayor al 50%. No se registraron 

diferencias significativas (P>0.05), los porcentajes de sobrevivencia larval obtenidos del 

menor a mayor fueron : para el tratamiento cuatro (4.8 ind/ml) con 63%, el cinco y seis (6.4 

y 8 ind/ml) con 70 y 77% respectivamente, el tratamiento uno (0 ind/ml) con 80%, el tres 

(3 2 ind/ml) con 81%, y el tratamiento dos (1.6 ind/ml) con 89% (Fig. 36; anexo, tabla 

XXX). En comparacién con la sobrevivencia de los organismos del tratamiento cuatro del 

experimento tres se observé que es mas alta (94 %) con Ia obtenida en este experimento. 
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Fig. 35 Sobrevivencia larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 
concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado 

Tasa de Ingestion 

La tasa de ingestion de Jas Jarvas con respecto a la alimentacién con diatomeas, se observd 

diferencias cuando las larvas se encontraban en PI, entre el tratamiento uno (0 ind/ml) con 

respecto a los demas tratamientos, Al séptimo dia entre MII y MIII todos los organismos de 

los tratamientos mostraron un aumento en Ia tasa de ingestién de las diatomeas, el cual es 

significativamente mayor (P<0.05) al observado en MIII (Fig. 36; anexo, tabla XX XI). La 
tasa de ingestién més alta registrada se observé cuando los organismos Ilegaron al estadio 

de PI y MII. Con respecto al experimento tres el consumo més alto se registré cuando la 

larva estaba en estadio de PI. 
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Fig. 36 Tasa de ingestion larval con respecto al consumo de la diatomea C ceratosporum alimentadas con 
diferentes concentraciones del rotifero B. plicatillis y almento microencapsulado 

Con respecto a la tasa de ingestion larval referente al consumo del flagelado hubo un 

cambio significativo (P<0.05) del dia seis, cuando las larvas se encontraban en estadio de 

Mla MII entre los organismos del tratamiento cuatro (4.8 ind/ml) con respecto a las larvas 

del resto de los tratamientos (Fig. 37; anexo, tabla XXXII). La tasa de ingestién mas alta 

registrada se presenté cuando los organismos se encontraron en el subestadio de MIT. Que 

se diferencid del experimento tres donde se registré el mayor consumo cuando los 

organismos se encontraron en estadio de MI . 
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Fig 37 Tasa de ingestién larval con respecto al consumo del flagelado T. chui alimentadas con 

diferentes concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado 
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La tasa de ingestién de las larvas del camarén con respecto al consumo de nauplios de 

Artemia, se observé en los dos primeros dias diferencias significativas (P<0.05), cuando los 

organismos se encontraban en el subestadio de PIII a MI y MI a MIL En el primer caso las 

larvas de los tratamientos tres y cuatro (3.2 y 4.8 ind/ml) aumenté su consumo con respecto 

al tratamiento dos (1.6 ind/ml) y en el segundo los camarones de los tratamientos uno y 

cinco (0 y 6.4 ind/ml) fueron diferentes del tratamiento tres (3.2 ind/ml) (Fig. 38; anexo, 

tabla XXXIID). La tasa de ingestién més alta registrada es cuando las larvas se encontraron 

en estadio de MII; al igual que en el experimento tres. 
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Fig. 38 Tasa de ingestion larval con respecto al consumo de nauplios de A. francisacana 

alimentadas con diferentes concentraciones de rotifero B. plicatillis y alimento microencapsulado 

d) Variaciones en las diferentes concentraciones de les nauplios de Artemia y 

microencapsulado 

Se observé que las concentraciones de nauplios de Artemia franciscana si afectaron a la tasa 

de crecimiento lavaria, el desarrollo larval y sobrevivencia de los organismos, ya que los 

tratamientos con bajas concentraciones de A. franciscana no Ilegaron al indice de desarrollo 

cinco (Mil). 

Tasa de crecimiento 

La tasa de crecimiento de las larvas bajo diferentes concentraciones de nauplios de Artemia 

y alimento microencapsulado se encontraron cuatro grupos diferentes (P<0.05), el primer 

grupo con los organismos del tratamiento uno (0 ind/ml) con 215 jum/dia, el segundo grupo 

las larvas que se encontraban en los tratamientos dos y tres (0.4 y 0.8 ind/ml) con 300.3 y 

314.3 pum/dia, el tercer grupo con los camarones de los tratamientos cuatro y cinco (.2y 

1 6 ind/ml) con 340.3 y 344.1 pm/dia y el cuarto grupo abarco las larvas que estaban en los 

tratamiento seis (2 ind/ml) con 408.4 pm/dia (Fig 39; anexo, tabla XXXIV). Respecto a la 

comparacién del tratamiento cuatro el tratamiento cinco (2 ind/ml) y este experimento con 
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el tratamiento seis (2 ind/ml) se pudo observar que la tendencia fue similar hasta llegar a 

MII). 
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Fig. 39 Tasa de crecmiento larvario del camaron rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 
concentraciones de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado 

indice de desarrollo (ID) 

EI indice de desarrollo larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de 

Artemia y alimento microencapsulado, se observaron diferencias (P<0.05) a partir de las 

120 h, con los organismos del tratamiento seis (2 ind/ml) con respecto a los camarones del 

resto de los tratamientos. Al llegar a las 192 h las larvas del tratamiento seis !legaron a PL1, 

mientras que el resto seguia rezagado. Cuarenta y ocho horas més tarde (240 h) invirtieron, 

los organismos de los tratamientos dos al cinco (0.4, 0.8, 1.2 y 1.6 ind/ml) en llegar a PL1, 

y las larvas del tratamiento uno se encontraron al 50% en MI. (Fig. 40; anexo, tabla 

XXXV). Comparando los camarones del tratamiento seis de este experimento con el 

tratamiento cinco del experimento cuatro las larvas de camarén requirireon del mismo 

tiempo para llegar a PLI. 
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Fig 40 Desarrollo larval del camarén rosado P. duorarum alimentadas con diferentes 
concentraciones de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado 

Sobrevivencia 

Con respecto a la sobrevivencia larval bajo diferentes concentraciones de nauplios de 

Artemia y alimento microencapsulado, se encontré tres grupos diferentes (P<0.05), el 

primero abarca los organismos de los tratamientos uno y dos (0 y 0.4 ind/ml]) con 33 y 50%, 

el segundo involucro a las larvas de los tratamientos tres y cuatro (0.8 y 1.2 ind/ml) con 67 

y 70%, y el tercero a los camarones que se encontraban en los tratamientos cinco y seis (1.6 

3 2 ind/ml} con 77 y 79% (Fig. 41; anexo, tabla XXXVI). Con respecto a la sobrevivencia 

larval del al tratamiento cinco ( 2 ind/ml) del experimento cuatro la sobrevivencia fue 
mayor (95%) que la obtenida en este experimento con el tratamiento seis. 
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Fig. 41 Sobrevivencia larval del camarén P. duorarum alimentadas con diferentes concentraciones 

de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsutado 
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Tasa de Ingestion 

El consumo de las larvas de camarén con respecto a la diatomea, todos los dias se 
observaron diferencias (P<0.05) entre los tratamientos, lo cual esta relacionada con las 

diferentes concentraciones de Artemia que fueron suministradas (Fig. 42; anexo, tabla 

XXXVI). La tasa de ingestién de los organismos mas alta se registro cuando los 

organismos se encontraban en estadio de MII]. En comparacién con el experimento cuatro 

el mayor consumo se observ6 en los estadios de PI y MI. 
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Fig, 42 Tasa de ingestion larval con respecto a las diatomeas C. ceratosporum alimentadas con 
diferentes concentraciones de A. franciscana y alimento microencapsulado 

En cuanto al consumo de las larvas referente al flagelado, se observaron diferencia 

estadisticas (P<0.05), de los tratamientos uno y cuatro (0 y 1.2 ind/ml) con respecto al seis 

(2 ind/ml) (Fig. 43; anexo, tabla XXXVI). El consumo larval registrado mas alto se 
observé cuando los organismos se encontraban en estadio de MII. Con respecto al 

experimento cuatro el mayor consumo se presenté en el mismo estadio. 
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Fig. 43 Tasa de ingestion larval con respecto al flagelado T. chui alimentadas con diferentes 

concentraciones de nauplios de A. franciscana y alimento microencapsulado 

La tasa de ingestion de las larvas de camarén alimentados con diferentes concentraciones de 

nauplios de Artemia se observaron diferencias entre los organismos del tratamiento seis (2 

ind/ml). con respecto a las larvas del tratamiento dos (0.4 ind/ml), el cual consumieron en 

menor cantidad y el desarrollo de las larvas se retraso 24 h més que los camarones que se 

encontraban en el tratamiento seis (Tabla 12). La tasa de ingestion larval registrada mds alta 

es cuando las larvas se encontraron en estadio de MI. 

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

alimento microencapsulado 

  

  

  

ESTADIO LARVARIO 

MI MII MII MIE 

0.4 ind/ml 3.52 1.05 0.70 0.42 

2 ind/ml 5.61 4.33 4.66 
  

49 

 



IV DISCUSION 

En estos experimentos no se registraron variaciones significativas de los factores 

fisicoquimicos (P>0.05). La temperatura tuvo un promedio de 26.4 + 2 °C, la salinidad de 

36.1 + 3.4 %o. la concentracién de oxigeno disuelto de 7.58 + 1 mg/l y el pH de 8.15 + 0.8. 

Estos valores se encontraron entre el intervalo aceptable para la produccién de postlarvas de 

camarén de diferentes especies de peneidos (Tabla 13) . 

‘Tabla 13. Factores fisicoquimicos para la produccién de postlarvas de diferentes especies 

de camaron 

  

  

  

  

i P. notialis P. schmitti _P.setiferus P.duorarum 

[TEMPERATURA min 23.9 27.0 26.0 26.5 

: °C max 26.1 28.7 28.0 30.0 

: éptimo 25.0 27.8 27.0 27-29 

i 
ISALINIDAD min 32.0 32.6 26.0 - 

S40 max 47.0 37.7 28.0 - 

optimo a 35.1 27.0 -- 

q 

| OXIGENO min - ~ 30.0 - 

: (mg/l) max -- - 40.0 -- 

i 6ptimo - - 34.0 - 

i 

on min 13 72 6.0 - 

max 78 7.6 9.0 - 

' 6ptimo 16 TA 8.0 - 

| 
Autor Crego y Dela Vegay Dela Paredes, 1988  Thorhuag. 

i Cruz, 1988 Cruz, 1989 1972 
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los estadios larvales del camarén rosado requirieron de altas concentraciones de diatomeas, 

indispensables para mejorar su tasa de crecimiento, su desarrollo y su sobrevivencia. Para 

p duorarum el mejor desarrollo se obtuvo al ser alimentadas con concentracién de 

diatomeas de 30,000 cel/ml entre protozoea I y Protozoea II y de 40,000 cel/ml de PII hasta 

postlarva 1, nuestros resultados coinciden con los obtenidos por Gallardo (1994) en P. 

setiferus y con Alfonso y Gelabert (1986) con P. schmitti. Se encontrd, ademas, que no es 

posible sustituir la diatomea C. ceratosporum con alimento microencapsulado ya que en 

todas las condiciones de sustitucién se registré baja la tasa de crecimiento larval y la 

sobrevivencia de los organismos y con respecto al desarrollo los organismos se retrasaron 

entre 48 y 120 h. Jo anterior concuerda con Galgani y Aquacop (1988), quienes encontraron 

que Ia dicta artificial por si sola reduce la sobrevivencia y el crecimiento larval de diversas 

especies de peneidos. 

las diatomeas del género Chaetoceros son un alimento adecuado para las larvas de los 

peneidos, ya que por su tamafio entre 4 y 6 um, pueden ser ingeridas facilmente sin mucho 

gasto energético. Son ricas en dcidos grasos y por tanto nutricionalmente favorables a la 

larvas, y ademas son faciles de producir masivamente (McVey,1986; Dawes, 1986). 

Durante la etapa larvaria el mayor consumo de las diatomeas se registré en la fase de PI y 

ML. En PI las esterasas presentan la mayor actividad enzimatica, la cual se establece en toda 

la region del intestino, y las proteasas se mantienen hasta PL1 (Lovett and Felder, 1990b). 

Bustillos y Lopez (1994), estudiando la composicién quimica del C. gracilis en medio de 

cultivo f 2 de Guillard en fase estacionaria, encontraron que tienen 7.87 % de proteinas, 

10.14 % de carbohidratos, 7.70 % de lipidos y 49.19 % de cenizas. Es posible que la 

actividad de la esterasas podria estar relacionada con un mejor aprovechamiento de las 

diatomeas en los primeros estadios de desarrollo, ya que otras algas y tos flagelados tienen 

un contenido menor de lipidos. Como el aparato digestivo de las larvas todavia es poco 

especializado, se ha observado que éstas requieren de altas concentraciones de diatomeas, 

ya que pasan tan rdpido que no alcanzan a ser completamente desintegradas y por tanto a 

ser asimiladas (Lovett and Felder, 1990b). 

51



En el presente estudio, se encontré que los flagelados Tetraselmis chui pueden 

suministrarse a partir de Pil, ya que antes no son consumibles por las larvas del camar6n 

rosado P duorarum. Esto se atribuye principalmente al tamafio, pues esta alga tiene entre 

125 15 um y motilidad propia (McVey, 1984; Dawes, 1986). 

la densidad é6ptima de T. chui como alimento de P. duorarum entre Protozoea HI a 

protozoea Ill se encontré de 5,000 cel/ml y de protozoea III hasta postlarva de 7,000 cel/mi. 

[:stos resultados son similares a los obtenidos en P. schmitti de 5,000 cel/ml (Alfonso y 
  

Gelabert. 1986) y mayores que P. setiferus de 3,000 cel/ml (Gallardo, 1984), Se observé 

que al igual que las diatomeas no es posible sustituir completamente los flagelados con 

alimento microencapsulado ya que la sobrevivencia larval y la tasa de crecimiento de las 

larvas de camarén rosado P. duorarum, se vié notablemente reducida fo cual concuerda con 

Galgani y Aquacop (1988). 

Aunque Griffith (1973), mencioné que el flagelado Tetraselmis sp no es un alimento muy 

bueno para los estadios larvarios del camarén, estudios recientes han recomendado 

utilizarlo ya que son faciles de producir masivamente. Asi mismo, Bustillos y Lopez (1994) 

encontraron en el flagelado T. chui en medio de cultivo f 2 de Guillard y en fase 

estacionaria el contenido proteico es de 23.05 %, los carbohidratos de 25.28 %, los lipidos 

de 11.56 % y las cenizas de 13.16 %. Comparados con la diatomea se observé que los 

flagelados son tres veces mas ricos en proteinas. Asi los flagelados se requirieron en menor 

concentracion debido a que tienen una calidad nutrional mayor que las diatomeas; de igual 

manera es posible que sea necesario menor cantidad del flagelado que Ja diatomea ya que el 

tamaiio de una diatomea es tres 0 cuatro veces menor que el flagelado. El mayor consumo 

del flapelado se registré en subestadio de MII, en el que se ha observado una alta 

produccién amilasas/proteasas (Lovett and Felder, 1980b), la cual ayuda a una mejor 

desintegracién de las proteinas y los carbohidratos. 
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De acuerdo con Samocha y Browdy (1989) y Torrentela y Tacon (1989), los rotiferos son 

un alimento adecuado para varias especies de camarén. Se ha demostrado que Ios rotiferos 

son escenciales para el cultivo de jarvas entre los estadios PH y PIII, ya que miden entre 50 

y 300 um, son facilmente capturados y son ricos en Acidos grasos y amino acidos. Esto ha 

sido reportado para las larvas de_P. duorarum y P. japonicus (Hirata et al. 1985) y P. 

kerathurus (Yufera et_al., 1984). En este estudio se encontré que la densidad dptima de 

rotiferos como alimento de P. duorarum en la fase de PII a PIII es de 8 ind/ml, mayor que la 

recomendadas para P. schmitti que es de 5 ind/ml (Alfonso y Gelabert, 1986). Se observé 

que el rotifero pueden ser sustituido al 100% con alimento microencapsulado, sin afectar la 

tasa de crecimiento larval, el desarrollo de los organismos y la sobrevivencia de las larvas 

de! camarén rosado P. duorarum. 

Se comprobé que los rotiferos son un alimento de transicién, propicio para evitar el cambio 

abrupto en el tamafio del alimento (Mock et al. 1980), ya que los nauplios de Artemia 

franciscana son todavia muy grandes y obligan a las larvas del camarén a gastar mucha 

energia en atraparlos y digerirlos. Los problemas que acarrea el utilizar los rotiferos como 

alimento son que se alimentan del fitoplancton suministrado a las larvas, su costo de 

produccién es alto y si no hay un cuidado adecuado en su manejo pueden ser un foco de 

infeccién. (Alfonso et. al., 1988; Samocha y Browdy, 1989). Por otro lado, es recomendable 

el uso del alimento microencapsulado ya que su manejo es mas facil (Samocha y Browdy, 

1989). Respecto a los resultados obtenidos en este trabajo se detect6 que el utilizar alimento 

microencapsulado entre PI y PIII debe ser acompafiado con fitoplancton ya que por si solo 

no es suficientemente bueno, porque las microalgas mejoran la digestibilidad de las larvas, 

aumentan la actividad de la tripsina. Se ha observado que la sobrevivencia larval y el 

crecimiento de larvas de P. indicus cuando son alimentadas en los primeros estadios sdlo 
  

con microencapsulado, la produccién enzimatica de tripsina es baja (Kumlu y Jones, 1995), 

es posible que esta haya sido la razon por Ja cual hubo una alta mortalidad en los 

organismos del camarén rosado _P. duorarum. 
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Los nauplios de Artemia franciscana miden entre 0.5 y 1 mm y son un alimento adecuado 

para jas fases larvarias de organismos acuaticos, debido a su alto valor nutricional. Sin 

embargo los altos costos de produccién y manejo de quistes y la variabilidad de la calidad 

nutricional de los nauplios de acuerdo a las diferentes cepas, ha motivado a diversos 

mvestigadores a buscar sustitutos o a mejorar la composicién proximal de los organismos a 

través del enriquecimiento. Al igual que los rotiferos, la Artemia es una fuente de dcidos 

grasos que son los mas nutritivos y de aminodcidos esenciales. Por tanto, los organismos 

alimentados con Artemia tienen de manera global un buen desarrollo y alta sobrevivencia. 

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

Se obsers6 que Ja densidad éptima de nauplios de Artemia para alimentar larvas de 

camarén rosado P. duorarum se empiezan a administrar en protozoea PII] a mysis MI a una 

densidad de 1 a 1.5 nauplios/m! y para Mil en adelante es de 2 nauplios por mililitro. En 

otras especies. como P. schmitti, se encontré que para MI es de 1 a 1.5 nawplios/ml y de 

MI a MI de 2 a 3 ind/ml (Alfonso y Gelabert, 1986). En el caso de P. setiferus se 

encontré como éptimo la adicién a partir de PII de 0.5 nauplios/ml, en MI y MII 1.0 

nauplio/ml y en MII 1.5 ind/m} (Gallardo, 1994). Por tanto, se asume que P. duorarum y P, 

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

Se observé que los nauplios de Artemia no se pueden sustituir por el alimento 

microencapsulado, ya que en todos los niveles de sustitucién se redujo la tasa de 

crecimiento larval, el desarrollo de los camarones y la sobrevivencia de los organismos. 

Aunque no es posible saber la composicién de Jas materias primas con que se elaboré el 

alimento microencapsulado, se infiere que algunas de éstas no son tan eficientemente 

digeridas como lo serian los nauplios de Artemia. Algunos autores han demostrado que los 

alimentos microencapsulados no son digeridos adecuadamente debido a la complejidad 

estructural de su cubierta, lo cual hace que en Jarvas de camarén pasen completas las 

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

side ebservade en este y otros estudios (Clarck eLal.. 1993). P. duorarum es una especie   

emmivora-cammvara, § esta adaptada para ptocesar prateinas de origen animal. Si el 

arena mieroencapsulado tus tera altos porcentajes de proteina de origen vegetal, entonces 

el aenmento y da sobrevivencia de das larvas seria afectada por fa incapacidad de 

mitabolizar esta proteina. 

I ampontante sefalar que ef alimento micraencapsulado debe ser administrado de PI] hasta 

Wea a PET. ya que pasiblemente va acostumbrando a ta larva a consumir alimento 

ocesade Asi. cuando estas Heguen a los estadios de postiarva no les es del todo extraiio el 

ehimento pellet cl cual acepta facimente 

Peseits Pelder ($990b) y Kumius Jones . (1995). han repertade que entre MIT. PLI se 

observa una disminucién de la actividad enzimiatica general de P setiferus » P indicus. 

\unque no se ha realizado este tipo de estudios en P duorarum es posible que. dado el 

aumento en el consumo de Artemia. Jas larvas de esta especie mantengan los mveles de 

nwividad enzimatica constante por lo menos hasta PL| 

Jomando cuenta todo lo anterior se propone el siguiente esquema basico de alimentacién 

pare fa produccion experimental de postlars as de camarén rosado Penacus duorarum (Jig. 

4do. 
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¥V CONCLUSIONES 

Se encontro que las concentiaciones adecuadas para la diatomea C. ceratosporum como 

ghmento a das darsas de camarén rosado P. duorarum entre la fase de PI a PI es de 

34-000 cel ml y de PIT hasta pasdarva de 40,000 cel‘ml obteniendo mejor resultados en 

cf desarrollo: farval. la tasa de crecimiento del camarén y sobrevivencia de los 

organismos no es posible sustituir con alimento microencapsulado. 

(Con respecte a las concentraciones épunias encontradas para flagelado se observ que a 

partir de protozoea J] es de 5.000 cel ml y de PHT hasta postlarva de 7.000 cel/ml. 

obteniendo mejor tasa de crecimiento larval y sobrevisencia de las larvas de camarén 

rosada Penaeus duoraram 4 que no es posible sustituirlas con alimento 

miciocneapsulado. 

  

fos rotrferes o ef alimento microencapsulade son de gran importancia en Ja transicion de 

protozoea PIE a PHL. y el retifero st puede ser sustituido al 100% con un alimento 

mucreencapsulado. 

Ne encontre gue las concentraciones adecuadas para los nauplias de Artemia franciscana 

se empiezan a adminisirar en PIN a una densidad de entree 1-18 ind'mls a partir de 

Mila 2 ind ml. obteniendo mejores resultados de la tasa de crecimiento larval. desarrollo 

de los erganismos y sabres isencia Jarvaria del camarén. ademas no es posible sustituir 

can alimento microencapsulado. 

1} ahmento microencapsulado necesaniamente debe ser administrado con alimente vivo. 

ya que por si solo no efiece buenos resultados.



VI RECOMENDACIONES 

* Se 1ecomienda continuar estudios referentes al alimento microcncapsulado 

aescala piloto comercial. ademas de probar diferentes marcas. 

* Finalmente. se recomienda realizar estudios sobre los cambios ontogénicos 

del aparato digestivo del camarén rosado P. duorarum de protozoea Pl a 

postiarya PI30. 
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VH ANEXO 

abla |; Se sehalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la tasa de 

crecimiento larval (4m dia) alimentados con diferentes concentraciones de diatomeas 

  

“DENSIDAD SUBESTADIOS 
achmb- mgd: PH PH Pl ML MIL MIT 
  

  

   

    

  

  

  

30,000 30a] 69) 66:200a | 493 10-1004 | 286 00-93.a | 33490-94a | 31043-82a 

40.000 ~ ani a} “8606. 200ab | 896 13-100 a | 328 83-92 a | 340 20-940 | 33450 82a 

S0,000 ~200 a} 882 26: 200 ab | 347 70: 100 a | 296 7093 a] 308 03=94a | 30233 82a 

68,000 300 al 320 66-200 ab | 482 23: 100 a | 284.36:92 a | 289.0394 ab | 286 80 82a 
            70.000 G21 90-2004) 39390-2009 b | 308 06: 100 a | 339 36-93 a} 286.0094 b | 233 80-82a 

(irae diterentes en la misma columna denotan diferencias significativas (P<0.05) 
    

labla IF Se sefialan Jos valores promedivs ¢ intervalos de confianza del desarrollo latyal 

alimentadas con diferentes concentracianes de diatomeas. 

  

  

  

    

  

  

  

    

    
  

{ DrNSTDAD TIEMPO EN HORAS 

Lau 24 48 72 96 | (120 144 168 192 216 

(30.000 Tob G64) 20-9a | 266: 6a [303 17a] 360-i4a] 160: 4a | 550 Sa | 620- Sa} 700404 

~ 40008 193-930} 20 9a | 200 9a | 316-19] 386-1 2a] $30: 7a | 600 2a | 7:00:06 - 

“sia 1 193-93a| 202 9a | 300: 9a [330-1 7a] 403-19a] 163: 6a | 593 9a | 700-00 ~ 

enn 173. 73a) 20° 9a | 286: 8a [320-1 8al 403 19a] 496 Fa | O00 La | 700-06 - 

"sian 1932 Ona] 20: 9a | 2.762 8a 1360-1 4a] 3 80-12af 470-3 | 530-34 [583-02 b] 7.00.04                 

  

  

  

I ctras ditercntes en fa misma columna denotan diferencias significaty as (P~ 0.05)   
      

Jabla III: Se sefialan los valores promedios ¢ intervals de confianza de ta sobrevivencia 

larval alimentadas con diferentes concentraciones de diatomeas. 

  

  

  

  

  

          

| DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

| cel/ml 

i 36,000 59220 a 

4 40,000 66-20 a 

i 50.000 82220 a 
— i 60,000 66=20 a 
i 70.000 35-20 @ 

[Letras diferentes en la mima columna denotan diferencias 

| significatis as (P “0 05)   
 



  

abhi IN. Se sehalan les valores promedios ¢ intervalos de confianza de Ja tasa de 

cieemento larval Cun dia) alimentados con diferentes concentraciones del flagelado. 

    

  

  

  

  

  

  

  

ENSEDAD SUBESTADIOS 
abil Pr : PH PHI MI Ml win 

—2a600- 100.4 ' 40380 Soa f 27840: 100a | 173 83-100. | 187 75.1000 | $80952100a 
Wao die | 20a | 29890 1004 | 300402100 | 303 30 100b | 301 94- 100 b 
SHO Mee -200a | 28046: 100a [215 20=100a | 164-43-100a | 266 23-100 
Ton T0e 200a [31030-1004 | 34796.100a | 215 50-1004 | 235 35- 100a 

86-1004 | S0T23 200a | 39880: 100a | 22873: 100a | 234 16:100a | 231 42-100a 

  

        
  

Fabia Vo Se sefalan ies Valores promedios ¢ imtervalos de 

en Le nasma colunina denotan diferencias significatyas (P<0.05) 

  

alimentadas con diferentes concentraciones del flagelado 

  
onfianza del desarrollo larval 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

    

  

DINSIDAD TIF MPO EN HORAS 
abit | 130 144 168 192 216 240 

“ano 290-744 370- 5a | 453: 5a 5 56) da] 700- la 

nn i 420 7a} 466 4a [536.56 590 ta | 700-la 
~~ 6h | 393-74 [ 460: 4a [ 576: 3b 7.00-,1 b - 
abt i 413+ 4a Sa 700° 1b = 

Ob 183- 6a | 270: 7a | 4.562 da 5b 700- 1b =   
  

5 

srepics en ia misma columna dene    

  

an diferencias sgznificatisas (PO 05) 

laubla Vio Se sefialan les valores promedios ¢ intervalos de confianza de la sobres ivencia 

larval alimentadas con diferentes concentraciones del flagelado 

  

DENSIDAD 
ect'ml 

SOBREVIVENCIA, % 

  

3.000, 
  

MULE 
  

6.000 
  

7 O00   
  

‘ 9.000   

  

  

4 Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias 

mmficanvas (PO 0S) 
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labla VIL: Se sefialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la tasa de 

Ciecimiento larval (um dia) alimentados con diferentes concentraciones de rotiferos 

  

  

  

    

  
  

  

  

  

  

  

  
  

“DENSIDAD | SUBESTADIOS 
indmi PI Pil Pill MI Mil Mui PLi 

3 Tii6s 40: 6a | 966.96- 1a] 4195.60:.4a | 45490 la] 49666: 4a [190313 9a] 43140..6a 
4 TH6 06 9a 1669.12: 9a] 4167 60- 4a | 386 70- 5a| 46866-4a [1710 73- 3a | 452.20-8a 
6 "1506 00: 9a [96843 454 402 6a | 13250- 5a 317 132 9a | 1499.26: 8a] 40910: 9a 
8 1 Tata 2G. Ba | 768 00-9 a] 423.802 2a | 410 15- 9a] 218502 5a | 125730 Tal 44) 40z6a 
0 Wa tas 9a | 9S 83- 2a} 452600: 9a | 39260. 4al 3810029 | 154713. 9a] 420 202 Ba             
  

1 ciras diferentes en la misma columna denotan diferencias significati as (Pe 0.05) 

Vabla Vill: Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza del desarrollo larval 

alimentadas con diferentes concentraciones de rotiferos 

  

“DENSIDAD TIEMPO EN HORAS 

  

  

     
  

  

  

            

  

  

ind ‘mit 48 72 96 120 Hf 192 

2 | 186: 86a 193- La 3Or.1a 393: 2a | 486:3a 700-0a 

4 1502 50a 4 2002 1a 3.0- la 3 732.2a | 500:.6a 700:0a 

6 . $632 30a | 2.00: ba 292 la 393-2a | 4935-4a 7:00:0a 

& i 1.80- 80a | 2002.14 30=]a 3.902 2a | 500:4a 700'0a 

1G “VT 80: 80a | 200: 1a 2.9: la 400: 2a | 456:3a 790204 
  

| eins diferenies ep la misma columna denotan diferencias significativas (P <0 05)   
tabla IX: Se sefialan los valores promedios e intersalos de confianza de la sobres ivencia 

larval alimentadas con diferentes concentraciones de rotiferos. 

  

    
  

  

  

    

  

    

\ DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

| ind/ml 

4 2 a 
i 
i 4 a 

il 6 b 
ir ‘ 8 b 

! 10 2 a 

| Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias 

i significativas (P_0 08)   
  

 



lablu XN Se sefialan tas valores promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de ingestion 

larval con respecto a las diatomeas (cel/h/ml) alimentadas con diferentes 
concentraciones de rotiferos 

    

  

  

  

  

  

              
  

  

CDENSTD SUBESTADIO 
‘and mt Prt Pitt Mi Mi Mi Mi Mill 
! a | 13 65-8a 12.99:4a | 22.0926ab | 2209:8a | 8G61:8a | 09025a | 2.3026a 

- 15 93.84 $80-4a | 14.08-6a | 1408-80 | 340-84 | 2721 5a | 506=8a 
dst-8a | 1468: 7a | 135¥4a | 13 Sde6ab | 15S4:8a | 314280 | 090850 | 2.60260 

. [Séd:$a | 108.74 | 1025:4a | 2570:0b [| 2570280 | 490 Ba | 22625a | 3222 6a 
1963 8a | 1238:7a | I27ieda | 2570260 | 25.70-8a | 313.84 3204.8 a            
     "cigs om tamisma calumna denatan diferencias significatvas (P_ 0.05) 

Tabla XI: Se sefalan los valores promedios e intersalos de confianza de la Jasa de 

Ingestuidn farval con respecto a los flagelados (cel/h’ml) alimentadas con diferentes 

concentraciones de rotiferos 

  

  

  

  
  

  

  

    

  

  

  

        

  

  
  

SDENSIDAD SUBESTADIO 
and ol MI MI MH MILI 

2 218-1a O44: 3a 227-tb 138: 7a 
+ 188:la | 0620 3a | O48 la 1222 7a 

“6 099-1a 059: 3a 136:iab | 092: 7a 
“8 Cpa? 6a 2052 O8izta | O89:3a | Gas-ta [| 892.74 
i 184 Ga (172224 1772 6a _[ 158:1a_ [| 059: 3a | T36z1ab | 0301.74 

ints difuiemtes en la misma columna denotan diferencias significatiyas (P “0 05) 

    

  
  

Habla XI: Se sefialan Jos valores promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de 

ingestion larval con respecto a los nauplios de Artemia (ind/h/ml) alimentadas con 

diferentes 

concentraciones de rotiferos. 

  

  

  

  

  

  

        
  

DENSIDAD SUBESTADIO 

ind‘ml MI MU MIS 

2 | 36: 6a $95: 5a 3.032 1.94 

4 1.82:.648 320234 3.0721.8 a 

6 | 362.64 27Tz7a 336:1.5a 

8 l.74=6a 1 65-.6a 246:18a 

10 197: 6a 148: 4a 2782194 

I etras diterentes en fa misma columna denotan diferencias significats as (P_0 05)   
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labla NHL Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la tasa de 

aecimiento larval (um ‘dia) alimentados con diferentes concentraciones de nauplios de 

  

  

  

  

  

  

  

  

            
  

DENSIDAD SUBESTADIOS 

mid‘ml MI MIT { MII PLI 

O58 ) A43.16=16tc [4th 832159a fl L1G 107 455 752l6a 

1.0 | 260 032161 a (419362159. a{ 310 80:107 ab | 48760: 16b 

1k " 427 03-161 ab | 239 80=159 a] 288.232107a 493 09:17 b 

2.0 AIS 33:16) ab | 333.36: 159 a} 365 23107 ab | 48348-16 b 

25 i 39146: 164 be | 375.30=189 a | 466.70=107 be | 555 34217 ¢ 

| ctras diterentes en Ja misma columna denotan diferencias significativas (P“O 05)     

fabla NIV. Se sefialan los valores promedias e¢ inters alos de confianza del desarrotlo larval 

alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia. 

  

  

   
  

  
  

  

  

  

              
  

DENSIDAD | TIEMPO EN HORAS 

ind ml i 120 144 168 192 216 

as | 426z2a § 132 9b 5.80- 673.34 700-0a 

1.0 406: 24 460: 4a 586 633: 7a 700.0 

LS 406224 4.932 bab 566: 4a 6.20. 8a 700:0a 

20 4.00> 2a 5 00=.9 b $862.24 6 66244 700:0a 

2.5 4.00: 2a 5 00=9b 600- 9a 700= 9b 

: Letras diferentes en Ja misma columna denotan diferencias significativas (P- 0 05}     

lubla XV Se sefialan los valores promedios e intervalos de confianza de la sobrevivencia 

larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia, 

  

i DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

{ ind/mt 

' 0.8 
1 LO 

. 1.5 

2.0 

i] 2.8 
Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias 
! sianaficativas (P-0 05) 

  

  

  

  

  

  
    

 



labla NVE Se sejialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de 
mvesidn larval con respecto a las diatomeas (cel’h/ml) alimentadas con diferentes 

concentraciones de nauphios de Artemia. 

  

  

  

  

  

  

      
        
  

DENSIDAD | SUBESTADIO 

ind'ml MI MI MH MIT 
as i dAli-3a 029 la 858:}2a 19l-l5a 

10 iP 95: 2a 029- 1a 83l-t3a 274217 a 

1s 304-4a 029-14 743z15a 250: 7a 

2.0 i 2d 3a 1 52.la 773-l4da 250-15a 

2.5 “ 274 a 0292.14 8357.12a 3S4:1da 

Letras diferentes en Ja misma columna denotan diferencias significatsas (P 0.05)   
  

tabla NVGE Se sefialan fos valores promedios ¢ intersvalus de confianza de ta Tasa de 

mvestion larval con respecte a los flageladus (cel h’m]) alimentadas con diferentes 

concentraciones de nauphios de Artemia. 

  

  

  

  

  
  

  

                

DENSIDAD i SUBESTADIO 

: ind‘ml i MI MIE MII MIL 

0.8 i 1 82-1.6a 158-1a 000 10a 132-11a 
ho : Y37:15a $29: 94 2.03: 126 LI710a 

! 15 | O9iz16a 187: Dab 0) 87:1 Fab 177: 1.1a 

2.0 L2t-l6éa 210-1 ab LE 16:1 bab 058-09b 

2.8 [.82-)Sa 340-1b 131-09 ab 058:09b 

. Letras diferentes en la misma columna denotan diferencias significativas (P- 0.05)   
  

70



Jabla \VIH Se sefalan los valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de 

creainiento Lary af (um dia) alimentados con diferentes concentraciones de diatomeas 
microencapsulado 

  “ye NSIDAD SUBESTADIOS 
  

  

     
         

  

     
  

    

  
  

  

  

  

            

cbint = mst Pr PI Mi MI Milt PLI 
“eto 1a s0 <0 q 157 33-45a | 306562191 a | 347 6722294 [34127 [87a] 292 42-644 
sn cats 399 66: 91 b | 393 29 a | 405 26: 187 a[ 316 80-64 4 
Honbth= @ 667 Stic [351 26:76 be 401 16-191 ¢ [451 862229 a | 405 23: 187 a | 354.46164 ab 
2nau = 4 TORS 48 26:76 be 350 O38: 191ed | 442 23=229 a [ 386 73: 187 a | 430.0464 be 

ni =2 $690: 80d | 33963 TOC 5 228 83-191 d [573 462229 a [401 00: 187 a| 453.4464 c 
imo 808002500 | 44543-76€ | 37000245 | 208.80- 191d [592 26-229 a [400 30: 187 al 446.07: 64c 

  

  

  

thar tes en la misma columna denotan diferencias signiticativas (P_ 0 05) 
  

labha NIX: Se sefialan fos valores promedios e intervalos de confianza del desarrollo larval 

alimeniadas con diferentes concentraciones de diatomeas y micracncapsulado, 

  " DENSIDAD TIEMPO EN HORAS 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

abil met =3 96 12 144 168 192 210 234 258 
0-16 190-24 | 200- 2a 2.80: 2a | 2.86:.2a | 333:.2a | 4.00-2a [4667 2a] 60=2a 

. 2p 2a [206-34 373: 2b 480=.2b | 986226 | 6.60226] 60: 2a 
tenon @ 200: 2a 4.06= 2b 486226 | 613° 2b [6 8Oe2b[ 7.0126 
Mae S00. 2a 4 80:.3¢ 686-2¢ | 6802.26 | 7.002 2b 5 
wane 3 2o0- 2a { 3: 50022¢ 700: 2¢ -- o ~ 

“Se 2b | 3.00- 2b 49322¢ 7.002 2¢ - = = 

  

      

  

    

  

      
  

  

FeMGS ot 

  

Ja misma columna denotan diferencias significativas (PO 05) 

  

    

labla NN: Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la sobrevivencia 

iai\ al alsmentadas con diferentes concentraciones de diatomeas y microencapsulado. 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

eel 

0+10 2:2 a 

8.000 + 8 2422b 

16.000 + 6 S822¢ 

24,000 + 4 53-2ed 

32,000 +2 $522d 

40,000 ~ 0 8422d   
  

Letras diferentes en ta misma columna denotan diferencias 

_Manificativas (P 0.05)  



labla XNI: Se sefialan tos valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de 

meyestion larval con respecto al flagelado alimentadas con diferentes concentraciones de 
diatomeas ¥ microencapsulado. 

  

“TIEMPO FN” DENSIDAD cel/mi + mg/l 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  

DIAS s.000-8 | 16.000+6 | 24,000+4 32,000 +2 40,000 +0 
7] 0.96" 4 Td5:2a 194-3 a 

2 3 313-26 24013 a 
a) 092-24 L.1G-2a 09243 4 
~s 400226 32022 a 1.4013 a 

“8 S62 b 420-3 b 
TO & 4160.2h 04423 40223 b 

ot 460-26 260:3a 404-3 b 
8 Ton-2a 280-34 
9 064-2 a = 
10 TOI 2a = = 
1 148 2a = ~ 
ER 10 00-3b 9.80226 836:2h ~ 7 =           
  

Letras difsrentes en la misma columna denatan diferencias significativas (PO 05) 

tabla XNIIL. Se seftalan los valores promedios ¢ intersalos de confianza de la tasa de 

ingestion tarval con respecto a los nauphios de .Artemia alimentadas con diferentes 

concentraciones de diatomeas y microencapsulado. 

  

“TEMPOEN. DENSIDAD cel/ml| + mg/l 
  

    

  

  

  

  

  

  

   

    

  

DIAS TOF 50 8.000+8 | 16.000+6 [| 24,000+4 32,000 +2 40,000 +0 
1 1098224 1.29:3a 143234 
2 11 09=2a 062234 0 5633 a 
3 io 322a 2 6023 4 
4 y_328:2a 69723 a 
8 | 863224 - s 
6 | 5.76228 944-2 b = ~ -     

  

      
  

I ettas diferentes en la misma columna denotan diferencias significatisas (P 005) 

  

 



labla NNHE Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la tasa de 

crecnmienty larval Gum dia) alimentados con diferentes concentracianes del flagelado y 

microgncapsulado. 

  

  

    

  
  

    

      

  

  

      
      
        

“ pissipab SUBESTADIOS 
echoing dt PI PIT PHI Mi Mii Mit PLI 

oi SOPs toda | 628 80-29] a | 29080-100a | 483.00:263a | 36340-2234 [42320 174a[ 42722-1234 

Vans en Tab 2a | 27410-4100 | 304 662263 a | 349 66 174a| 403 675123 a 

, oo RkOn 123 ab 20h a | 38481 1000 | 308 43-263. | 16651 231 63-174 al 335 5221234 

(400 ~ 12d aly -291a | 384 73-10Ga | 305 90-263 a | 273.16 289 53-174 a] 396 792 123 a 

| 5600 134 ab "201a | 347 42-100a | 34446:263 a | 200.732223 a [272 60-174a] 401 40-1234 

i= gn a7 334 se 184 | 687 88-291 a | 4398721004 | 401 60-263 a | 209 13+223 a | 305 36 174a | 428 3h= 123 a         

  

  

5 enasma columna denotan diferencias signtlicativas (P_ 0.05) 

  

Labla NNIN: Se sefialan los valores promedias ¢ intervalos de confianza del desarrollo 

larval alimentadas con diferentes concentraciones de] Nagelado vy microencapsulado 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

“DENSIDAD | TIEAIPO EN HORAS 
adlimt= mga! 48 2 | 96 120 i 168 192 

o- 10 | 490;1a 260: 9a 290: 3a | 3.60 Sa | 550 3a [G20-2a/ 700 3a 
Tian 8 | 200: tab [293-9a] 366 Sa | 440 3 7H0 3a 
THON 6 | 2002.1 ab [240: 9a] 300-Sa | 380- sa 163 600- 3a 
Y200-4 4 200-1 ab 1280: 9a] 300: 5a [400- Sabe] 600-34 [ 6.93. 2a] 770-38 
600-2 7 200-16 [2 70=9a| 306: Sab : 6.66: 2a| 770: 3a 
=n00-0 if 200. 1b [3 10=9a[ 3352.56 | 426: 5d | 600-30 [660-20] 770: 3a           
  

Letrey difcrentes en Ja misma cotumna denotan diferencias significatn as (P-0 05}   
  

labla NX\- Se sefialan los valores promedios ¢ mtervalos de confianza de la sobresivencia 

larval almentadas con diferentes concentraciones del flagelado » microencapsulado 

  

  

  

  

  

  

      

: DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

' cel/mi + mg/l 

i 0+10 1622 a 
: 1,400 +8 67:2 
¥ 2800+ 6 d7:2b 

: 4.200 +4 6722¢ 

5.600 + 2 48-2b 

. 7,000 + 0 ! 80-2d 

«Petras diferentes en la misma columna denotan diferencias 

» significativas (PO 05)   
  

oa
 

oO
 

 



SEBESTADIO 

labla NAVI Ses 

  

n alan los valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de 

ingesuion farval con respecto a fa diatomea (cel ’h/ml) alimentadas con diferentes 

concentraciones del flagelado 5 micraencapsulado 

DENSIDADES celiml + me/t 
  

O- iO 
+ 

1400-8 2,800 ~ 6 4.20044 5,600 +2 7,000 + 0 
  

10.68 a t 199-3 a 1008-24 10.99: 24 
  

    

  

  

  

    

  

  

  

    

    

  

      

    

469 PSS 3a 
+ b2o-3a 69134 

308-34 918-3a 

VSy 3b 265234 

200d 2b 17.0622 6 14 363a 1706-3 a 
3h 17 20-20 13.4:3.4 1430:2a 1750-3a 

-3b 1659-2a 175 2290.24 18 60:34 

vi | 3-36 2140.24 177523 a 18.60-3 a 
1 204-7b 390.24 16 80:3. 24.8022 245013 a         
  

    

tos en Timisme colunie denatan diferencias significatss as (P06 05) 

habla NAVII: Se sefalan Jos valores promedios e intervalos de confianza de la tasa de 

ingestién tarsal con respecto a los nauplios de Artemia (ind ‘h/ml) alimentadas con 

diferentes concentraciones del fagelado y microencapsulado. 

  

  

  

  

  

  

  

    
  

~DENSIDAD i SUBESTADIO 
cel mi = mga Mil MINI PLI 

: 0+ 10 04320 102:3a 05641 a 
1.400 -8 043-0 ab 1.032 Sa 06841 a 

° 2.800 + 6 0 4820 ab 1.12: Sa O7221a 
4200+ 4 ; 0.58=0 ab 1452.54 O97z1a 

S.600~ 2 i 0 00:0 ab 1,79: 5a 10S5sta 

7.0004 0 i 094206 191+ 4b 1181 a 

  

      
  

  Letras diferentes en la misma columna denolan diferencias significativas (P<0.08) 
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babla NNVILE Se sefiatan Jos valores promedios c intetsalos de confianza de la tasa de 

Creemiente larval (iam diay alimentados con diferentes concentraciones de rotiferos y 

microencapsulado 

  

" prNstp ab SUBESTADIOS 
  

   
  

   
   
  

  

    

  

  

  

   

  

  

id mt PI tpi VT Iii MIO PCI 
Wa Faq | 987 00-207 a 46233291 a | 323 66:85 a | 39266:90a | 493242300 

204 454 00:91 ab | 262 342 66-90 a | 468.01230 ab 
27 ab 339 35783 a | 28366-9000 | 47087530 ab 

~29 ah 291 ab | 357 00-85a | 32866 0a, 448 93230 ab 
29h “OT ab | 318 50-88 a | 4700 90a | 480 46=30 ab ad 

    

  

“sued 289.00 

  

20h   

  

    385 33-916   483 66 Sia 367 66.904   500,07330 b 
  

   Toes en Ji misma conmna denotan diferencias significa as (P0053) 

laubla XNIN Se sefialan los valores promedios e intersalos de confianza del desarrollo 

larval alimentadas con diferentes concenuaciones de rotiferas » microencapsulado 

  

“DENSID AD TIEMPO EN HORAS 
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

mda 48 72 96 120 i4s 168 192 

f- Uf fan 0a 3.00- 4a 300. 4a 400: 4a | 4935 4a} 600 4a 700-04 

“16-8 200.04 3.002 4a 300: 4a 400 4a j t80:da] 600 4a 7.00.04 

" , 200204 300. 4a 3.00: 4a 400: 4a | 506: 4b | S73: 4a 700-0 a 

-4 200-0a 290: 4a 3.00244 3 8624a | 526-4b | GOO. 4a 700 Oa 

64-2 © 200: 2.80: da 300>4a 520: 4b | 600: 4a 700.04 

80-0 200. 2.702 4a 3.00= 4a 540-4b | G00 da 7 00-0a       

  

  

J uttas dilerentes en la misma columna denotan diferencias significatiyas (P “0 05)   
  

Jabla XNX. Se sefiatan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la sobrevixencia 

larval alimentadas con diferentes concentraciones de rotiferos » microencapsulado. 

  

  

  

  

  

  

  

! DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 
ind/ml 
0+10 8022 a 

" 1.6+8 89-2 a 
1 3.246 81-2 a 

i 48-4 632 a 
: 6.442 70:2 a 
‘ 8.040 Ti-2a 
      
'viras diferentes en la misma columna denotan diferencias 

ivignficatn as (PO 04)     
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tabla XNNI. Se sefialan los valores promedios ¢ inters alos de confianza de la Tasa de 

ingestion ftarval con respecto a las diatomeas (cel/h/ml) alimentadas con diferentes 
concentraciones de rotiferos y microencapsulado 

  

  

  

  

  

     

  

      
  

  

  

      

  

  

DENSIDAD SUBESTADIO 
ind nt mr i PIi MI vf MG 
- { 1.00: 4a | 026: 4a | 134-5a | 378 Za 
Té 180- 4a O74: 5a | 378 2a 

3a 4.50: ta [342 3a | 3 

aa 3.02: Fa tod: 5a | 3 044-34 
Fay : 3.00: da O44: Sa [3 038 3a 
Tb ! 4.30: 4a Odds Saf} 3 0 38334 

  

        
  

   

  

floantes en damisma columna denotan diferencias sigmficatn as (P:-0 05) 

abla NAN Se sefialan Jes valores promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de 

ingestion larval con respecto a los Nagelados (cel‘h’ml) alimentadas con diferentes 

concentraciones de rotiferos ¥ microencapsulado 

  

“DENSIDAD SUBESTADIO 
  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

        

ind ml Pil PI Mi Mil SH 

6.86.24 043234 269234 | 24.20 ta] 2630 Ja 

[43-24 043-34 24023 | 2600-40} 2640-44 

2.15224 }3la3a 35923a | 25.00:44 | 32.00.4a 

0 80:2b O43z3a 179-34 | 26.50:4a] 241 4a 

0 80:2 b O43=3a 204-34 | 2640-44} 2720.44 

043<34 208:3a 125 10-4a] 2700 4a 
  

Tetris dikrentes en ja misma columna denotan diferencias significatn as (P<G 08)   
labla XNXHI Se sefialan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la Tasa de 

Ingestion larval con respecto a fos nauplios de Artemia (ind ‘h/ml) alimentadas con , 

diferentes concentraciones de rotiferos y microencapsulado, 

  

  

  

  

      
    

    

  

DENSIDAD SUBESTADIO 
ind m! MI MI Mil Mill 
@- 10 | 10.5023. 067=la 41022 879:3a 
16-8 | TF 00:3 ab Ttl=la 37ls2a 890-3a 
32-6 i 6 8023 abe 410-2a 970 3a 

a4 i 321:2a 104234 
64-2 ) 93 3 339224 960-34 | 
80-0 FRG 3¢ 188-16 390-24 840-34 |} 

  

      
  

I ciras diferentes en fa misma coiumna denotan diferencias 
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  janificatvas (P- 0.05) 

 



‘abla NNXIV Se sefialan los valores promedios c intervalos de confianza de la tasa de 

creenmiente larval (un‘dia) alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de 

Artemia y microencapsulado 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

DENSIDAD SLBESTADIOS 

md mi — met MI MIL PLI 

o- 0 a P1743: 100a 764 26=100a 215 20a 

4-8 " 202 8@: 100 ab 1211 80=100 ab | 300.38220b 

U8 +6 ny 100 be 3480.06: 100 be | 314.3420 be 

h2-4 | 389 43-100 be $687.53 100cd | 340 30=20¢ 

La -2 O00 100 be 2007.93: 100de | 344 19:20¢ 

2.0- 0 166 1d0¢ 1039 40+100¢ | 408.41=20d 

  

      
    fctras diferentes en la misma calumna denotan diferencias significativas (P<G.05)} 
  

labla NNN. Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza del desarrollo 

larval alimentadas can diferentes concentraciones de nauplios de Artemia y alimento 

microencapsulado. 

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  
  

  

DENSIDAD | TIEMPO EN HORAS 

indamd = mg/l. 120 144 168 192 216 230 

OF 10 fo 3 00-1a 3.00=4 a 300: 4a 456: 3a | 456+ 3a 

0428 306.16 3 46:46 3 86: 4b 646 3b | 70013b 

1.8 - 6 3002 1b 3.23246 3 60. 4 be 600 3b | 700:.3b 

12-4 0} 3.00: 1b 340-db 4332.4 6.00: 3b | 7004 3b 

16+2 ; 3.002 1b 3 56z4b 4.2024 600=3b | 706+ 3b 

2.040 | 3.862 1b 44624 b 5.862 4d - ~           

  

  

  

  

| etras diferentes en la misma columna denotan diferencias significatiyas (P“0.05)   
  

fabla XXXVI Se sefialan los valores promedios ¢ inters alos de confianza de la 

sobrevivencia larval alimentadas con diferentes concentraciones de nauplios de Artemia 5 

microencapsulado. 

  

DENSIDAD SOBREVIVENCIA, % 

ind/ml + mg/l 

0+ 10 

O.4-~8 

: 0.8 +6 
12+4 

1.6+2 

. 2.070 
‘Letras diferentes en fa misma columna denotan diferencias 

! aunificativas (P- 0.05) 
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Labla NNN\ IL. Se sefalan los valores promedios ¢ intervalos de confianza de la [asa de 

ingestion larval eon respecto a lus diatomeas (cel h‘m]) alimentadas con diferentes 

concentiaciones de nauplios de Artemia » microencapsulado 

  

  

  

  

  

  

    
  

    
  

“DENSIDAD SLBESTADIO 

ind mi- mel’ Mt MII MIL PLI 

0-10 185-604 034-1004 948-100a | 395:150a 

04-8 7 48-60 ab 743.1066 288: 10Gb | 867-1506 

0.8 = 6 6.33260 ab 368-100b | 1366:100b | 1376 150¢ 

T2-4.; 9 98-508 8 06=40 ab 743:100b | 12 76-100b f 1436-150 

l@-2 0: 998-30h 979 606 181.100c | 1979 10Gc¢ [2184 180ed 

2-0 TGs by 1088 60b 19 69: 100d - =       
  Peias diferentes en fa misma colur mna denotan diferencias significatsas (P “0 05)   

habla NNNVIIL Se senalan los valores promedios ¢ intersalos de confianza de la Tasa de 

igestion larval con respecto a los 1 

  

concentciones de nauplios de Artemia y microencapsulado, 

ados (cel h‘ml) alumentadas con diferentes 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

“DENSIDAD | SUBESTADIO 

ind‘ml | Ml MI Mil MI PLI 

0-10 I 140 100a 2 80- 50a 143-604 117-60a 299:100a 

4-8 7 056-1006 0 $6250 ab 1 l4-604 2.06 6GOb | 0 59+1006 

0.84+6 140-1006 0 36=50 ab 115.604 176:60 ab | 1.492 100¢ 

12+4 0 28: 100 b 170 30a 1.72_ 60 ab 147-60ab | 209+100¢ 

1.642 0.842100 b 0 56-80 ab 143-60a 1.76:60 ab | 059: 100 b 

2.070 140:100a 0.83-30b 201.60 ab           
  
Letras diferentes en la misma columna denatan diferencias signiticatyy as (P_0 05)  
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