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1.- INTRODUCCION

El alimento vivo para Ia larvicultura de camaron requiere especial atencion Los
alimentos cominmente empleados en esta industria. se han seleccionado

principalmente por la facilidad de su o

0 mas que por sus propiedades

nutricionales.

Ei éxito de un cultivo de las diferentes especies de camaron depende en la
mayoria de una adecuada nutricion y un buen manejo del alimento. En la
actualidad la investigacion orientada hacia los microorganismos como fuente de
alimentacion esta en pleno desarrollo. En paises como Japon, donde se practica
con éxito la camaronicultura, los cuitives masivos de microalgas, rotiferos,
copépodos y claddceros son fa base de la produccion comercial de esta industria

(Torrentera y Tacon 1989)

Los cultivos de las diferentes especies vegetal y animal, presenitan variaciones

en sus las se considera que
generan el 12% de los costos de la produccion total (Wilkenfeld 1992). La mayor
parte de los laboratorios de produccion de postlarvas utiliza la mezcla de alimento

vivo en i con inertes. Los géneros de

microalgas empleadas para peneidos son Skeletonema, Chaetoceros sp
Tetraseimis, Chiorella e Isochrysis sp. (Treece y Yates, 1993; Rosenberry, 1997,
Hudinaga 1942, Bardach ef al. 1972, Kuban et al, 1983, 1985, Cook y Murphy
1966, Emerson 1980). Muchas especies de microalgas del género Chastoceros

son consideradas como unas de las mejores fuentes nutritivas, por su alto



contenido de acidos grasos insaturados (HUFA'S segun sus siglas en inglés), los
cuales influyen directamente en el desarrolfo del sistema nervioso del camaron,

también son precursores de muchos compuestos biologicos como  las

p que influyen en la regulacion del crecimiento y

reproduccion (Jory, 1997),

Se ha demostrado que los tratamientos bialgales para camaron presentan
mejores resultados en crecimiento y sobrevivencia que et suministro de una sola
especie debido principaimente al complemento nutricional entre ambas (Puello,

1998).

Artemia es la fuente de proteina que tradicionalmente es usada por los
laboratorios de produccion de larvas alrededor del mundo (Wilkenfeld 1992). Sin

embargo, en los ditimos afios se ha enla ion y

calidad de este i i en su costo

(Jones et al.1984; Villamar y Brusca, 1987). Los precios de quistes de Artemia han
oscilado entre 20 y 120 délares norteamericanos por libra en los Gltimos anos.
(Puello-Cruz ef al,, 2004). No obstante Villamar y Brusca (1987) mencionan que
cuando se alimentan larvas de camaron con tratamientos deficientes de Artemia

hay una reduccion en sobrevivencia y en la tasa de crecimiento o ambos casos

Los son, los ios mas del planeta.

incluso por encima de los insectos y de los nematodos. Aunque la gran mayoria de

esios microcrustaceos son acuaticos, los hay también de habitos semiterrestres.



Son seres verdaderamente ubicuos y tienen una diversidad de formas

sorprendente {Suarez-Morales et ai., 1999; Gee, 1989)

Las caracteristicas que los copépodos presentan son: un ciclo de vida corto, alia
fecundidad, gran produccion de huevos, eclosion y sobrevivencia ademas de tensr
un tamanio variado adecuados para la boca de larvas de peces o Crustaceo.
también es resistente al manejo, a cambios bruscos de temperatura y salinidad
con alto contenido energético. (Puello ef al, 2004). Gee 1989, reporta que los

copépodos han demostrado ser un alimento para pequefias especies de peces

Otros investigadores han considerado relevante el uso de microparticulados.
(Frippak) como alimento en larvas de camarén (Sangha et al., 2000, Kanazawa y

Teshima, 1985, Kanazawa 1986, Kanazawa y Teshima, 1988).

La falta de conocimientos sobre el area nutricional limita el uso de alimentos
balanceados particulammente para las diferentes especies de peneidos. En los
Gltimos afios la efaboracién de los mismos se ha dado més de una forma intuitiva
a la par de la expansion de la industria camaronicola desarroilando una gran
variedad de alimentos balanceados con poca o nula ciencia nutricional. El uso de

alimentos en puede la

produceion y la utilidad. Para alcanzar estos objetivos, los alimentos deben ser
nutricional y econgémicamente adecuados segun el sistema de cultivo que se

plique (Abdo-de la Parra, 1998)



El alimento puede llegar a constituir hasta un 60% de los costos de produccion de
camar6n por acuacuttura. Sin embargo, de manera general. el costo relacionado

con el alimento se puede reducir potenciaimente por

a) - El uso de alimentos adecuados

b).-La determinacion de la racion mas efectiva en costo

©).- La reduccion del desperdicio del alimento (Cruz-Suarez, 1998)

Y un alimento puede aumentar su calidad por:

1.- proporcionar los nutrimentos necesarios
2.- ser estable y atractivo organolépticamente

3.- presentar tamario adecuado.

La ausencia de alguno de los aspectos anteriores provoca que en las diferentes
etapas de desarrollo de la larva de camarén no las consuma y se retrase en su
desarrolio o muera, e incluso si se proporciona mayor cantidad de alimento en

etapas posteriores, ya no alcanzara a desarrollarse normalmente (Martinez, 1993).

Al igual que ofras especies de peneidos, el camaron blanco L. vannamei sufre
varios  cambios importantes en su ciclo de vida. uno de ellos es el alimenticio
Durante su desarrollo larval sufre varias metamorfosis. Después de eclosionar, en
estadio Nauplio (N:-Ne) no se alimentan. Luego pasan por tres estadios zoeas (Zr-

Zu) donde son principalmente herbivoros y finalmente tres estadios Mysis (My-Mu)



con tendencia alimentarias omnivoros, aungue en algunas especies de camarones
son completamente carnivoras (Palaemons elegans) (Pérez-Farfante, 1969). Sin
embargo, las etapas consideradas criticas donde aumentan las mortafidades son
después de las primeras dos semanas cuando cambian de PL; a PLu. (Wickins
1976; Bages y Sloane, 1981). Esto posiblemente se debe a que el periodo critico
coincide con fos cambios en la actividad enzimatica digestiva y los cambio de
habitos alimenticios con el fin de agilizar Ia digestion y asimilar fa nueva dieta

(Donald y Darryl, 1990).

De la misma manera que se manifiesta un cambio morfolégico de fa larva durante
sus primeros estadios, también se presentan cambios fisiologicos, el mas
importante se da en la actividad enzimatica (Pérez-Farfante, 1969; Folder et al,

1985)

Las enzimas juegan un papel importante en la capacidad de acelerar y facilitar las
reacciones quimicas que tiene lugar en los organismos, el identificar y conocer los
cambios y los efectos que ejercen los factores externos son herramientas que
faciltan el entendimiento de los procesos fisiologicos durante el desarrollo
ontogénico. Estos parametros ayudan a la industria alimentaria para buscar y
desarrollar y formular tratamientos especializados que optimicen los recursos y

resultados de su empleo en la en la

(Arenal ef al, 2002).

Los analisis de enzimas digestivas son excelentes herramientas para los

fisiclogos, porque describen los patrones alimenticios de un animal, tales como la



habilidad para hidrolizar especificamente ias particulas de una dieta, la respuesta
a diferentes niveles y fuentes de nutrientes. contribucion a la digestion bacteriana.
y la secrecion y cambios ciclicos en el animal en el crecimiento y maduracion

(Smith y Lawrence 1984)

El a es el lugar en donde se lleva a cabo la sintesis y

secrecion de enzimas digestivas y es el principal 6rgano encargado de la

absorcion de nutrientes (Ocampo y Ezquerra, 2002)



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Continuamente se ha descrito que la mayor parte de los costos de produccion en
los laboratorios de larvas de camaron esta en la alimentacion, sin embargo esto no
garantiza un éxito al tinalizar el cultivo, Mucho se atritye a las enfermedades y
otros factores que disminuyen en gran medida la sobrevivencia y crecimiento de
las mismas. A pesar de los avances logrados en esta industria, es evidente la falta
de informacion respecto  los procesos fisiolégicos y comportamiento de las larvas

de camarén frente a ios diferentes alimentos (tanto vivos como artificiales).

Es por ello que se debe dar prioridad a las investigaciones enfocadas a conocer

los procesos biologicos basicos de estos organismos principaimente durante los

cambios ¢ con el fin de i ia y
optimizando recursos, esto incluye la biisqueda de nuevos tratamientos artificiales

y vivos que mejoren las cosechas.



1.2 JUSTIFICACION

La actividad acuicola en los uitimos afos ha crecido aceleradamente. La
alimentacion ha sido una fimitante para esta industria pues representa uno de los
factores determinantes en el desarroflo del cultivo de los organismos, ademas de
los elevados costos que representa en el proceso de produccion comercial. Las
investigaciones en la busqueda de nuevas alternativas deben priorizarse para

optimizar los resultados.

Resulta entonces importante la bisqueda de alimentos con contenidos
nutricionales adecuados de bajo costo y alta disponibilidad. Durante fos dltimos

afios se han trabajos relevantes con como alimento vivo y

comercial con el objetivo de con los alimentos se

desarrollo este estudio en larvas de camarén.



1.3 HIPOTESIS

Ho: No existe diferencia al evaluar el D de

la enzima tripsina y niveles de proteinas en larvas de camaron blanco Litopenaeus

vannamei empleando diferentes tipos de tratamientos.

Ha: Si existe diferencia al evaluar de la

enzima tripsina y niveles de proteinas en larvas de camaron blanco Litopenaeus

vannamei empleando diferentes tipos de tratamientos



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

. Evaluar crecimient~ (peso seco, longitud total y metamorfosis),
sobrevivencia, ~tripsina y proteina en larvas de camaron blanco Litopenaeus

vannamei, empleando diferentes tipos de tratamientos.

1.4.2 Objetivos especificos

Comparar el comportamiento enzimatico y contenido proteico en larvas de
camaron empleando diferentes tipos de tratamientos (Microalgas, Artemia,

copépodo (Tisbe monozota) y una dieta artificial experimental)

Comparar el de

diferentes tipos de
tratamientos (Microalgas, Artemia, copépodo (Tisbe monozota) y una dieta

artificial experimentaf).

Comparar el crecimiento (longitud total, peso seco final) y porcentaje de
estadios presentes en la muestra empleando diferentes tipos de tratamientos
(Microalgas, Arteria, copépodo (Tisbe monozota) y una dieta atificial

experimental).



i1.- MARCO TEORICO

La morfologia y las funciones de los sistemas sumentarios de los decapodos han

sido descritos extensivamente por Felgenhauer y Abele, (1985)y Smith, (1978)

De los pocos trabajos que existen a nivel experimental sobre alimentacion en
camarén estan los de Godoy, et al, 1997, donde evaluaron la sobrevivencia y
crecimiento larval de Litopenaeus vanname bajo dos regimenes de alimentacion
el primero se basé en una dieta tradicional con alimenta vivo (Artemia) y el

segundo consistio en a ambos a partir de

zoea Il por un periodo de cultivo de 16 dias, obteniendo mejores resultados en el

primer tratamiento.

Estudios realizados por Le Vay et al, (2000) con L. vannamei demostraron que la
larva a partir de zoea puede aceptar zooplancton, siempre y cuando sea de

tamario adecuado y esté disponible en toda la columna de agua

Los copépodos han demostrado que son un alimento de gran valor nutricional para
pequefias especies de peces juveniles (30-60mm) comercialmente importantes
(Gee, 1989). Sin embargo, Isiordia, 2001 realizé un estudio con larvas de camaron
desde zoea | (Z1) hasta Postiarva 1 (PL1) en las instalaciones del Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD) Unidad Mazatlan, Sinaloa.

México donde se evalué la y probando 3

que consistieron de copépodos vivos como alimento natural, copépodos secos



como dieta artificial comercial y Artemia como dieta control, superando los dos

primeros tratamientos al control con mayor sobrevivencia y crecimiento en farvas

Ofros investigadores los han propuesto como posible alimento vivo alternativo
oara el desarrollo de larva de camaron por sus efevados niveles de acidos grasos,

proteina, grasa y humedad (Puello-Cruz ef af 2004)

Tabla 1.- Comparacion del contenido nuircional de Tisbe monozota (Copépoda:Harpacticoida) y

Ademia
i~ [Tisbe | Artemia sin [ Artemia Dieta al
monozota | enriquecer enriquecida | comercial
(seico) (©'Abramo et
al, 2002)
Humedad 90.0320.04 7604103 891205 &5 |
d |
Proteina 65731 025 5666107 B804 61
Grasa TTB5H002 | ATATI0A. . |- 2086801 374
EPA 20:5n3 (mglg 3 £ ] 56
) ; i T
4 3 3 s
DHA 22:6n3 . (mglg ] 0. 56
dw) :
EPAYDAAWZZONS | < 84 - 34 55 =

Fuente: Puello-Cruz ef af., 2004

FAO (1996) describen algunas especies de copépodos con niveles de proleinas y

acidos grasos insaturados (HUFA) similar a os de Artemnia.

El consumo diario de microalgas en larvas de camardn durante los estadios zoea
es alto, aproximadamente ocho veces con respecto a su peso, que se refleja en

elevada evacuacion del intestino y mayor actividad de enzimas, estrategia que

12



desarrollan las larvas a causa de la poca asimilacion del alimento, que se traduce
en beneficio energético neto (Jones, et al, 1997; Le Vay, et al, 2001) Sin
embargo, esta estrategia sugiere mayor facilidad para adaptarse a dietas
artficiales. E£n cambio los estadios de mysis (M) y postiarvas ingieren alimento
durante el dia de uno a cuatro veces con respecto a su peso. El zooplancton es
retenido en el organismo por largos periodos. Estos cambios en Ia retencion se
deben a la composicion de las dietas (fitoplancton y zooplancton) segin
Rodriguez, et al. (1994). El alto nivel enzimatico (tripsina) y el periodo de retencion
observados en larvas peneidos también ayuda a determinar estrategias de
alimentacion de dietas con mejor calidad nutricional (Jones et al. 1997; Le Vay et

al. 2001).

Se han disefiado diferentes formulaciones altamente eficientes de alimentos
balanceados que permiten cubrir sus necesidades nutricionales. Tal es el caso de
los microencapsulados (Pedroza et al., 2004), dietas con base a los efectos de la

proteina, (Guzman, et al, 2001; Burford et al, 2001) a los &cidos grasos

(EPA) y 4cidos di ico (DHA) ., Leger et al. (1985);

Smith, (2001) y otras dietas comerciales.

La mayoria de los estudios relacionados con cambios en la actividad enzimatica
digestiva frente a diferentes dietas y estadios han sido realizados en especies
europeas y asidticas: Pelaemon serratus (Van Wormhoudt, 1973; Ceccaldi y
Trellu, 1975; Van Wormhoudt y Sellos, 1980); y Penaeus japonicus (Laubier-

Bonichon ef al., 1977; Galgani, 1983 y Galgani y Benyamin, 1985),



En cambio, otras investigaciones se enfocan a estudiar los cambios en la actividac
enzimética a lo largo de su ciclo de vida (Van Wormhoudt 1973 Lovett y Foider
1990). Donald, y Daryl, (1990), han demostrado que fa actividad enzimanca

us

disminuye a lo largo dei desarrcllo larval en otras 3 especies. £ japor:
seratus y H. americanus. Otros se encargan de compararla con digestier
(Gibson y Baker, 1979; Dall y Moriarty, 1983), y finaimente su efecto a nuevas

dietas (Lee of al., 1984; Rodriguez, Le Vay, Mourente y Jones 1994)

Donald, et al. (1990) determiné la presencia de enzimas a lo largo del intestino en
camarones Penaeus seliferus en los estadios zoea, mysis y hasta Plu Las
principales enzimas encontradas fueron amilasa y proteasa, demostrando fa
capacidad de P. sefiferus en sus primeros estadios de degradar proteinas. De la
misma manera, Abubakr y Jones, (1992); Lovett y Félder, (1990) han demostrado
que en los primeros estadios (zoea- Mysis) de peneidos, el diverticulo anterior esta
mas desarrallado que el hepatopancreas y la actividad de enzimas es mayor. s
decir, quienes dependen del fitoplancton como recurso alimenticio tienen una

mayor area secretoria digestiva que las larvas de habitos camivoros, conforme se

van y cambian de herbivoros a camivoros ¢l rea secretoria decina
teflejandose en la disminucién del diverticulo anterior y mayor desarrollo del

hepatopancreas, este ultimo, aumenta su funcion de digestion y asimilacion.



- MATERIAL Y METODOS

De acuerdo a los objetivos y con el proposito de evaluar sobrevivencia tasa

crecimiento (peso seco final y longitud total), estadio, actividad enzimatica y
contenido e proteina en larvas de camarén blanco L. vannamej, se realizason dos
experimentos: el primero se realizé con el objetivo de determinar la efectividad del
uso de Artemia y copépodos mantenidos en refrigeracion. EI segundo consistis en
usar los mismos organismos como alimento a temperatura ambiente, la dieta
experimental se aplico a temperatura ambiente para ambos experimentos Se
sigui6 la metodologia usada por Puello ef al, (2002). En ambos experimentos se

aplicaron 6 tratamientos con 5 réplicas cada uno.

El presente trabajo se realizé en las del Centro de en

Alimentacion y Desarrollo (CIAD) Unidad Mazatlén en Acuicultura y Manejo

Ambiental en el Laboratorio de Nutricion y Larvicultura
3.1 Sistema experimefital

€l sistema consisti en un contenedor de fibra de vidrio con dimensiones de 1x1x
0.15m con agua dulce y un tanque (300 L) colector con termostato que con la
ayuda de una bomba sumergible produce un flujo continuo tipo baio Maria para
dar condiciones,estables de temperatura (+28 °C) en todo el sistema. Se colocaron
30 matraces de vidrio de bola con capacidad de 2 L. En cada matraz se 1ntro0o

una manguera aireadora con una varilla de vidrio en el extremo para proporciosar



un burbuieo ligero pero constante (1 burbuja por segundo aproximadamente) y
mantener el alimento suspendido en fa columna de agua. Toda la cristaleria se
lavé con cloro y agua dulce, dejandola 24 horas previo a los experimentos para

eliminar posibles residuos

El se corrié con i de 12hluz/12h

oscuridad, temperatura 28°C £ 1°C y salinidad de 35%.
3.2 Suministro de larvas

Las larvas de camaron blanco L. vannamei se obtuvieron del laboratorio
Maricultura del Pacifico S.A. localizado en Los Pozos, Sinaloa. Los organismos
fueron transportados en estadio nauplio 5 (N5) a las instalaciones del CIAD en
bolsas de pléstico transparentes saturadas con oxigeno atadas y colocadas en

hieleras.
3.3 Aclimatacion y Siembra

Al llegar a las instalaciones del CIAD se aclimataron colocando la bolsa que
contenia los nauplios en el contenedor, con burbujeo ligero hasta iguatar
temperatura y salinidad a los del sistema de experimentacion. Previo a la siembra
los matraces se llenaron con 1.5 L. de agua salada (35%) firada a 5 pm y se
colocaron 150 larvas por matraz en estadio N5 (Nauplio 5), la distribucion de las

‘ratamientos fue aleatoria.



3.4 Alimentacion.

Después de realizar la siembra de los nauplios se aplicaron los tratamientos cormo

se explica en la Tabla 2:

TABLA 2.- Tratamientos empleados en la alimentacion de tarvas de camaron blanco Liopenaeus
vannamei

| e o b2 A iBs “pa s 08
NS Noslimento | No aiimento | No aimento | Nosiimento | No aiimento | No slimento
Chast <1 Ghest+ | Ghaot + | Chaet+ | Chast+ | Chet +
Pzi | St 21900 | i o000 | isoc 50000 | Isoc 50000 | 506 50000 | Isoc 30000
cet/m | “oensmi | cotsml. | cal/ml | coll/ml. | con/m
Grast + soc Chaol + Chaol.+
2 2 copop./
P22 50,000 coll/ 150G 50,000 Is0c 50,000 | 8mg /mi
. Artemia /m! |~ ceiy o m
Chaot +s0c Chast. + Chaet +
P23 50,000 cell/ 2 v | 190050,000 | 2 %09 | 150c 50,000 | §mg/mi.
. Artemia. col/mi. coll/mi.
M1 | SAdemia/m | 5 ATemial | S oopdp./ | 5 COpép/ | tpmg/mi | 12mg/mi
ml ml m
7 atemia| 7 7 coplp./ | 7 copép./ Ny
m2 S aronmasmt | | 8 oo 12mg/mi.| 12mg/mi
10 10 | 10 copép./ | 10 copdp./ | 1o
¥ | st | swatarms | | | wmasm] samorm
10 10 |10 copép./ | 10 copdp./
I P P e d e R

Anotaclones: Chaet = (Chaetoceros muellen; Isoc= isochrysis galbana: Dieta D’
experimental D'Abramo; Gopép= Copépodo (Tisbe monozota); Aremia=Artemia safina

= Dieta

Previo a la alimentacién fue necesario realizar conteo de microalgas, cuttivo y conteo de Artemia y
conteo de copépodos { Tisbe monozot)



3.5 Conteo de microalgas

El de las fue del io de continua del

CIAD Mazatlan. El conteo se realizo a través de un hematocitometro
El procedimiento para conocer el nimero de microalgas/mi es
1.-Tomar muestra del garrafon de donde se alimentaran

2.- Agitar el cultivo y tomar aproximadamente 1 m! de muestra en un tubo de

ensayo y fijar con lugol (una gota)

3.- Mezclar y tomar una muestra con una pipeta pasteur aproximadamente 10 ut

(volumen suficiente para llenar las dos camaras del hematocitémetro)

4.- Se observa al microscopio compuesto y se cuenta el nimero de células por

cuadro, contandose 5 cuadros de cada camara.

5.- Para los célculos se obtiene el nimero promedio de células, se multiplica por 5
(cuadros contados), nuevamente se multiplica por la dilucion usada y finalmente

por 10,000 para obtener la cantidad de microalgas/ ml. Ejemplo:

N*D*C * 10,000 = Células / mi.
N = NGmero promedio de células contadas en la camara
D = Dilucién de la muestra

C = Cuadros contados en la camara

10,000 = Constante



La densidad de microalga suministrada diariamente por tratamiento fue de 50.000
células mI" con sus respectivos porcentajes para cada especie (70 %
Chaetoceros gracilis y 30% Isochrysis galbana). La cantidad de m! suministrados,

dependio de la densidad de células encontradas en cada garrafon
3.6 Cultivo de Artemia

En un matraz con capacidad de 2 L. , se ahadieron aproximadamente 2 g de
quistes de Artemia y se agregaron 1.5 L. de agua salada filtrada a 5 ym colocando
una fuente de luz y aireacion constante durante un periodo de 24 h,
posteriormente se elimina la aereacion, se coloco una fuente de luz y por sifoneo
se cosechan los nauplios. Se homogeniza la muestra a volumen conocido. Con
ayuda de una micropipeta se tomaron 4 submuestras de la original de un volumen
conocido y se cuenta el nimero de nauplios, se saca el promedio y se suministra

la cantidad establecida descrita en la tabla 2.

Ejemplo:
mi de la micropipeta (s) v\nauplioa idos en la (©
2l que hay que agregar > nauplios que deben suministrarse (b)

(b) * (a) / (c)= m} agregados.



3.7 Conteo de copépodos

Los copépodos fueron obtenidos del cultivo de produccion continuo de! laboratorio
de Nutricion y Larvicultura del CIAD-Mazatlan Para conocer la cantidad de
nauplios existentes en el stock de la especiz Tisbe monozota fue necesario
colocarlos una cantidad en volumen conocido de agua salada filtrada con 5 ym, se
homogeneizé la muestra para fener un minimo de error al tomar con una
micropipeta de 200 ul 4 submuestras. Los nauplios tomados se contaron, se tomo
como dato el nimero promedio del total de las muestras y con ello se extrapola la
cantidad de ml a suministrar en el matraz esto en base a la cantidad presentada

en latabla 3.

3.8 Preparacion de la dieta comercial

Para poder suministrar la dieta artificial se pesé una cantidad igual o mayor a la
establecida en la Tabla 2 y se agregé agua salada filtrada a 5 um en un recipiente

a un volumen conocido. Y de esa manera se agregé la cantidad correspondiente



En la tabla 2 se presenta la porcion diaria de alimento a suministrar que se dividio
en cuatro raciones segin el tratamiento a las 8:00, 12:00, 16:00 y 20:00 horas. En
‘€l momento en gue en alguna repelicion de cualquier tralamiento se obscrven mas

del 80 % de individuos que hayan mudado al estadio de PL1 se finaliza el

todos los y llevando a cabo el analisis de

I0s siguientes parametros
3.9 Analisis de parimetros
3.9.1 Sobrevivencia y estadio morfologico

Para conocer el porcentaje de sobrevivencia, en cada diefa y repeticion se
contaron las larvas vivas, este dato se dividié por el nimero inicial de larvas

sembradas y multiplicado por 100, al mismo tiempo se determin ¢l estadio de

desarrallo en el que se ios i y se saco el p i
correspondiente. La mejor dieta se considerd cuando el mayor numero de

individuos se encontraban en PL1

Ejemplo;
2% Zoea
D1= Sobrevivencia (? %) 7% Mysis
2% PL1
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3.9.2 Peso seco

se elaby (charolas de aluminio) estas fue-

colocadas en el horno a una temperatura de 100°C por 24 h.. con ef fin de el ~2-

agua. Posteriomente se retiraron del homo y se colocaron en un desecador h

alcanzar temperatura ambiente y se pesaron en una microbalanza Metller 147

repitiéndose este procedimiento hasta lograr peso constante. Se tomaron 5 lar.as

de cada repeticion y jento, se en agua destizoa

para eliminar cualquier interferencia en su peso real, se colocaron en cada chaicia

y se repitié el procedimiento anterior hasta llevarse a peso constante pero a una
temperatura de 60°C. La diferencia del peso de la charola con las farvas y el peso
de la charola sin larvas divididas entre el nimero de organismos nos dara el peso

seco por individuo,



3.9.3 Longitud total

Para conacer la longitud total cinco postiarvas de cada tratamiento y repeticin se
fijaron en solucién Davidson para posteriormente medir la longitud lotal con ayuda

de un Vernier electionico digital desde la punta del rostrum hasta la punta del

telson

Ejemplo: Longitud
Rostrum
Telson

3.9.4 Analisis de Proteina
Para determinar proteina, los organismos fueron procesados de acuerdo al

manual de uso interno del CIAD Mazatian (Seguir adaptacion del método Lowry)

3.9.5 Analisis de Tripsina
Para analisis e Ia tripsina se toma el mismo homogeneizado del que se us6 para

Ias proteinas (Adaptacion del método TAME).




is estadistico

3.10 Anal

Los resultados de crecimiento, sobrevivencia, contenido de tripsina y proteina en
larvas de camarén suministrando diferentes dietas fueron comparados por un
analisis de varianza-una-via (ANOVA) las medias se compararon por prueba

Tukey's usando el programa Basic Statistics



IV RESULTADOS, (1ER. EXPERIMENTO)

4.1 Sobrevivencia
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Grafica 1.- Porcentaje de sobrevivencia de larvas de camaron blanco Litopenacus vanname: en
estadio PL1 suministrando diferentes tratamientos. Los valores en la grafica corresponden al
promedio  desviacién estandar de porcentaje sobrevivencia de los organismos

Se observaron diferencias significativas en el porcentaje de sobrevivencia entre

los mejores (1 y 6) y peores tratamientos (3 y 4) de larvas de camaron blanco

Lit vannamei al i diferentes (ANOVA, P=0.003
n=6). El mayor porcentaje fue en larvas alimentadas con el tratamiento 1y 6 (64 8
+6.75 y 662 9.0% respectivamente) y las menores sobrevivencias fueron en los
tratamientos 3 y 4 (41.33 + 16.74 y 38 + 5.29 respectivamente). Los tratamientos
2y 5(47.5 £ 12.3y 588 £ 6.7) Tukey, P =0.05 n= 4, no mostraron diferencias

significativamente ni con los mejores ni peores tratamientos (Tukey P<0.05 n= 4)



4.2 Estadio morfologico
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Fig. 2. Efecto de fas Iralamientos sobre ! estadio morfolégico de larvas de camaron blance
Litopenaues vannamei al momento de ser cosechadas (PL1).

Enla fig. 2 se observa que del total de Ias larvas alimentadas con el tratamiento 6
al finalizar el experimento el 75 % habian mudado a PL1 y el 25% quedaron en
estadio MIl. Este tratamiento fue el que presents mejor desarrollo. En los
tratamientos 1 y 2 fos resultados en desarrollo fueron similares (47, 42% PL1 y 53
y 58% Mill). EI menor desarollo se presentd en los tratamientos 4 y &
encontrandose larvas en estadio MIi (9 y 15% respectivamente) y solo el 13 y 17

% respectivamente se encontraban en PL1
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4.3 Peso seco
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Grafica 3- Peso seco- de larvas de camaron blanco L. vannamei en estadio PL1 alimentada con
diferentes tratamier

las larvas ali con los diferentes tratamientos si
presentaron diferencias significativas respecto a peso seco (ANOVA, P> 0.05, n=
6). el peso seco mas alto por larva de camaron fue del tratamiento 1 (0.09mg *

0.009) no hubo i con los 3y6(0.08mg =

0.008 y 0.08 mg + 0.009 respectivamente) Tukey. P = 0.305 n= 3. Las farvas que
presentaron el menor peso seco fueron las alimentadas con los tratamientos 4 y 5
(0.06mg + 0.01 y 0.06mg + 0.003) no existiendo estadisticamente diferencias
significativas con el tratamiento 2 (0.07mg + 0.004) pero si de los tratamientos 1, 3

y 6. El 2 i no presento dif { con la

mayoria de los tratamientas, excepto con el tratamiento 1



4.4 Longitud
< ab b

ah
b T
. |
Es
2
|
o
|
ol L . .
o3 o o5
oeus

Grafica 4.- Efecto de las tratamientos sobre Ia longitud de larvas de camaron bianco L. vanna™er
1L et le: difer

(p<0 €5

Hubo diferencias significativas en longitud total entre larvas alimentadas con los
diferentes tratamientos (Tukey, P<0.05, n=6). La mayor longitud obtenida fue con
el tratamiento 1y 6 (4.74 £ 0.42, 5.12 + 0.21 mm. respectivamente). el menor
crecimiento fue en los tratamientos 3 y 4 (436 + 054 y 416 + 027
respectivamente) siendo diferentes estadisticamente de los de los de mayor

crecimiento pero estadisticamente iguales que 2 y 5 (4.66:027 y 47:033

respectivamente).
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4.5 Teipsina

Tripsina Uug Larva”'

D1 D2 D3 Da
DIETAS

Gréfica 5.- Actividad enzimalica obtenida por larva de camarén blanco Litopenaeus vanname:
alimentadas con diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan
diferencias significativas (p<0.05).

Hubo diferencias significativas en el contenido de enzimas en larvas alimentadas
con diferentes tratamientos (ANOVA, P< 0.05, n= 60), la mayor actividad
enzimética fue presente en larvas alimentadas con el tratamiento 3 y 4 (2.38 +

059 y 2,61 0.19 UI' pg” Las larvas con el

tratamiento 1 presentaron la mas baja actividad enzimatica (1.15 + 0.71 Ul pg")
existiendo diferencia significativa con respecto al resto de los tratamientos (Tukey

P<0.05, N=30)



4.6 Proteina

4
3

ab
s ab [ b b
o
25
2
15
1
05
o - =
o [ [ o4 3
Ol

tas

ug proteina larva !

o

Grafica 6.- ug de proteina obtenidas por larvas de camarén blanco L. vannamei alimentados con
diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas
(p<0.05).

La diferencia en contenido proteico entre larvas alimentadas con diferentes
tratamientos fue significativa, (ANOVA, P<0.08). Las larvas que presentaron
mayor contenido proteico fueron las alimentadas con el tratamiento 6 (3.52 + 0.26
g larva ') contenido que fue significativamente diferente (Tukey, P=0.06 n=6) en
larvas alimentadas con los tratamientos 2, 3y 5 en las que se obtuvo un promedio
de 2.99 + 0.31, 2.81 + 0.30, 3.17 £ 0.19 g de proteina larva ' respectivamente)

Las larvas de los 2,3,4,5n0

en contenido de proteinas entre ellas (ANOVA, P>0.05).
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V RESULTADOS, (2° EXPERIMENTO)

5.1 Sobrevivencia
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Grafica 7 - Efecto del % de sobrevivencia e larvas de camardn blanco Litopenaeus vannamei
tratamientos. Los valores en
estandar. (ANOVA, Tukey, p< 0.05)

La grafica reporta que entre los i in existen
significativas, (ANOVA, P=0.005, n=6), los tratamientos con mayor sobrevivencia
son: D1, D2 y D5 con valores de 65.60, 65.40 y 70.28% respectivamente. El
menor porcentaje de sobreviviencia se presento en el tratamiento 4 (47.40%)
Siendo, este ultimo, diferente estadisticamente de los mas altos pero

igual que los jientos 3y 6 (60 y 61.53% respectivamente),

(Tukey, P<0.05, n=50)



5.2 Desarrollo de estadio

Grafica 8.- Efecto de la aplicacion de 6 Wratamientos sobre el desarrollo de estadio de larvas de
camarén blanco Litopenasus vannamei. Los valores en las graficas corresponden al promedio de
1a suma total por cada desarrollo de estadio

Como se observa en las graficas, el tratamiento 5 obtuvo el mayor porcentaje de
desarrollo, obteniendo un 76.41% de larvas que habian mudado a PL 1, de la

misma manera las larvas con la jiento 1 y 2 una

mayor cantidad de mudas a PL1 (67.15 y 60.19% respectivamente) comparada
con mysis (32.85 y 39.45%), no obstante las larvas de las tratamientos 3 y 4

sufrieron un retraso de desarrolio  si un

elevado de larvas que no alcanzaron a mudar a PL 1 (89.03 y 83.30%

y en menor je mysis I (10.73 y 16.70%), solo en el
tratamiento 3 se encontraron mysis | (0.24%). Las larvas alimentadas con el
tratamiento 6 presentaron un desarrollo similar en mudas de PL 1y mysis Il

(44.09 y 55.91%)



5.3 Peso seco
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Grafica 9.- Peso seco oblenido en larvas de camarén blanco L. vannamei aplicando &
Uatamientos. Los valores en la gréfica corresponden al  promedio ¢ Desv. Estandar farva’
(ANOVA, Tukey, P<0.05).

El peso seco de larvas entre las tratamientos fue altamente significativo (ANOVA,
P=0.0001, n= 60).

Las larvas que presentaron mayor peso seco fueron las alimentadas con el
tratamiento 1, 2 y 5 (0.101, 0.105 y 0.094 pg larva™ respectivamente). no
existiendo diferencias significativas entre ellas, (Tukey, P>0.05, n =30). Si las
comparamos con las larvas que presentaron el mas bajo peso seco, tratamiento 3

¥4 (0.48 y 0.037 g larva’ i la diferencia es (Tukey,

P<0.05, n=50). El tratamiento 6 (0.084 g larva™) fue significativamente diferente
con la mayoria de los tratamientos excepto con el tratamiento 5 (Tukey, P>0.05,

n=60).



5.4 Longitud
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Grafica10. Longilud de larvas de camartn blanco Litopenaeus vannamer alimentsdas cor
diferentes tratamientos. Los valores en la grafica corresponden a promedios ¢ desviacion estandz
(ANOVA, Tukey, P<0.05)

La longitud de ias larvas en los tratamientos fue altamente significativa (ANOVA.

p<0.05, n=6). Las larvas ali con los i 12,5 Ia

mayor sobrevivencia (5.4mm % 024, 54mm i+ 0.18 y 53mm : 021

no diferencia iva entre ellas (Tukey, P>005
n=3). Las larvas del tratamiento & presentaron una longitud promedio de 5 mm &
0.196, lo que estadisticamente provoca diferencia significativa en larvas que
obtuvieron la mayor y la menor longitud, estas ultimas alimentadas con et
tratamientc 3 y 4 (4.2 mm £ 0.16 y 4.0 mm % 0.16 respectivamente) las cuales
presentan una diferencia altamente significativa con respecto al resto de los

tratamientos (Tukey, P<0.05,

50)



5.5 Tripsina
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Grafica 11.- Aclividad enzimdtica oblenida en larva de camarén blanco Litopenaeus vannamer
alimentadas con diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales no presentan
diferencias significativas (ANOVA, Tukey, P< 0.05)

Hubo diferencias altamente significativas en el contenido de tripsina de larvas de
camaron blanco L. vannamei al suministrar diferentes tratamientos (ANOVA,
P<0.05, n=60), la mayor actividad de enzimas se presentd en larvas alimentadas
con ef tratamiento 3 (2.30 U g tripsina larva™'), este valor no presento diferencias
significativas (ANOVA, P= 0.147, n= 30) entre los valores encontrados en los
Iratamientos 4 y 6 (2.08 y 1.92 Ul g tripsina larva" respectivamente). La mas
baja actividad se present6 en farvas alimentadas con el tratamiento 2 (1.48 Ul ug
tripsina larva™) lo que represento una diferencia altamente significativa con los
tratamientos 3 y 4, (Tukey, P= 0.0006, n=30) sin embargo este valor comparado
con la actividad de enzimas encontradas en larvas alimentadas con los
tratamientos 1, 5 (161, 169 y 1.92 Ul yg tripsina larva™ respectivamente) la

diferencia no fue significativa (ANOVA, P>0.05, n=30).
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Grafica 12.- Resultados obtenidos de proteina por larvas de camarén blanco L. vannamei
alimentados con diferentes tratamientos. Los tratamientos con letras iguales o presentan
diferencias significativas (p<0.05).

Hubo diferencias significativas en el contenido de proteinas de larvas de camarén

entre los diferentes tratamientos suministrados (Tukey, P<0.05,

=60). Entre los
tratamientos 1, 2, 3, 5y 6 los valores de proteinas encontrados en las larvas
(3.30, 3.38, 2.59, 2.98 y 2.73 g protefna larva’' respectivamente) no presentaron
diferencia significativa (ANOVA, P>0,08, n=50) entre elas. De la misma manera ef
tratamiento 4 con e valor minimo de proteina (2.50 g proteina larva’) no fue
diferente significativamente de los tratamientos 3, 5, y 6. Los tratamientos que
presentaron diferencia significativa entre ellos son el 1, 2 y 4 (Tukey, P=0.005, n=

30).



VI DISCUSION DE RESULTADOS (1% Experimento)

6.1 Sobrevivencia

Con base a la sobrevivencia obtenida con las ¢:

1y 6 estas se recomiendan
para camarén blanco Litopenasus vannamei. Posiblemente los niveles de acidos
grasos y proteinas de las dietas influyeron en los resultados. Kanazawa et al,
(1982) reportan que los requerimientos de proteinas de larvas peneidas estan en
los rangos de 45 a 50%, porcentajes por debajo de los contenidos en las dieta de
Artemia y dieta artificial. Otro factor que pude haber influido es el tamafio del
alimento (Puello, 1998); Obaldo L. ef af, (2002), mencionan que el tamario del
alimento es considerado un requisito importante para que el animal logre ingerirlo
facimente, ademas menciona que el alimento al ser suministrado debe se estable
en el agua para que exista una perdida minima de nutrientes hasta la ingestion.
caracteristica de la dieta que posiblemente permitic elevar la sobrevivencia

(Kovalenko et af. 2002).

De manera general las microalgas al ser utiizadas como complemento de fas
dietas influyen en la sobrevivencia, Mock ef al,, (1980) reporta sobrevivencias del
80% al usar la microalga Skelstonema costatum combinada con Artemia en
postlarva de P. japonicus. Teshima y Kanazawa (1982). Con Penaeus monadon
reportan una sobrevivencia del 36%, al usar dieta artficial y Jones ot al, (1987)

en P. vannamei reporta una sobrevivencia del 81% con dieta artificial.



Los copépodos a pesar de ser un alimento rico en proteina, al colocarse &

de 6 su mortalidad. Es bien sabidc que iz

calidad de un alimento muerto disminuye considerablemenie del vivc

factores de 6n que hacen al alimentc

menos palatable y menos atractivo para la larva. Por el contrario Aremia s

soportd las bajas y al ser a las larvas se
vivas y activas en toda la columna de agua, Io que se considera que favorecio s.

consumo.

6.2 Desarrollo de estadio

El mayor desarrollo se observé en el tratamiento 6, encontrandose 75% de PL1, si

lo con el 5 (18%) esta diferencia en los

resultados se deba a dos razones, una a la aceptacion temprana de la larva a
dietas de mayor tamafio y segunda a la facil digestion y asimilacion de los
nutrientes def tratamiento lo que provocd un répido desarrollo

Las dietas de menor desarrollo fueron la 3 y 4, demostrando que los copépodos
muertos no presentan una buena opcién para promover un adecuado desarrollo

larval.



6.3 Pesa seco

A pesar de que no existe entre los sil3y6
&l mayor peso se obluvo con las larvas que fueron alimentadas con Artemia, este
resultado se atribuye principalmente a que era alimento vivo era mas atractivo y
disponible en la columna de agua que los otros reflejandose en el incremento de
peso. La estabilidad de un alimento es una caracteristica que refleja la calidad,
Martinez (1993), este aspecto puede haber favorecido los resultados que se
obtuvieron en la dieta artficial, sin embargo se cree que las cantidades no fueron
las adecuadas para lograr un maximo crecimiento en las larvas o es posible que el
efecto de las microalgas apoy6 en el crecimiento obtenido. En cambio en el
tratamiento 3 se cree que el efecto de las microalgas en las larvas beneficio la

ganancia de peso més que el agregar copépodo.

Los nauplios de Aremia, en el momento de ser suministradas a las larvas

de en la columna de agua lo
que posiblemente favorecio su atraccién, captura y digestion por las larvas

reflejando al final buen ¢recimiento y elevado peso.



6.4 Longitud

La mayor longitud de larvas se obtuvo con el tratamiento 1y 6, sin embargo se
puede apreciar en la grafica 4, que el efecto de usar microalgas y alimento
microparticulado, Arfemia y copépodos desde Z1 6 desde M1 no causa efecto en
su longitud en los diferentes tratamientos. Los tratamientos 3 y 4 obtuvieron el
menor crecimiento, en cambio, la diferencia es minima con respecto a los de
mayor crecimiento, se cree que las microalgas fue la dieta que influyo en la
longitud y no asi los copépados, esto debido a que se observo un exceso de
microalgas adheridas ai telson lo que posiblemente les dificulto el desplazamiento
¥ un gasto excesivo de energia Ia cual se cree que dificilmente fue recuperada por
la dieta suministrada, energia que fue aprovechada para desplazarse y no la

suficiente para realizar mudas.

6.5 Tripsina

Como se observa en la grafica 5 la menor actividad de enzimas se presento en las
dietas 1, 2 y 5, sin embargo el suministrar microalgas a larvas de camaron desde
2l a ZIll reflefa una disminucion importante en el contenido de tripsina
Independientemente de la cantidad, se observa como en las dietas 1. 3, y 5 fa
actividad fue menor que en las dietas 2, 4, y 6. Esto resultados muestran un
comportamiento diferente a lo obtenido por Le Vay et al., (2001) donde muestra

que las larvas alimentadas con microalgas desde ZI hasta ZIli presentan una



mayor actividad de tripsina que los alimentados con nauplios de Artemia a partir
de ZII, por lo que este comportamiento es posible que se deba a dos causas: (1)
cambios ontogénicos en el tracto digestivo ( Lovett y Felder 1990) y (2)
componentes de la dieta (Le Vay, et al, 1993; Le Moullac. et af, 1996: Lemos vy
Rodriguez 1998). Las larvas que se les suministro microalgas desde ZI a ZIIl
(dieta 1, 3y 5) presentaron menor actividad. Brito et af, (2001}, reporta que los
nauplios de Artemia combinados con microalgas en la dieta, disminuye la
actividad de tripsina, demostrando quizas que la contribucién de la proteina de fas
algas mejora la calidad de la dieta o que fa presencia de las algas contribuye en
cierto grado a un aumento en la digestibilidad del afimento, en cambio para el caso
de las dietas 2, 4 y 6 por ser alimentadas con nauplios de Arfemia, copépodas y
dieta comercial respectivamente desde M1 a PL1 presentaron una menor
actividad, particularmente la dieta 2 la cual presents la mayor actividad comparada

con el resto de los tratamientos.

6.6 Proteina

Nuestros resultados indican que Ia diferencia de las dietas influyen directamente
en el contenido de proteinas de postlarvas de camarén L. vannamei, tal como lo
reporta Lovett y Felder (1990) y Moullac, et al, (1994) en esta y otras especies de

camarones.

Las proteinas constituyen el principal material organico e inorgénico en los tejidos

animales constituyendo del 65 al 75% del peso total de la base seca (Abdo, 1998)



Un camarén de 0.5 g. requiere de 45% de proteina en la dieta (Abdo, 1998) por lo
que todas las dietas suministradas reunen tal requisito. EI mas bajo nivel de

proteina se encontré en larvas con Ia dieta 3 con por

debajo de los 29 pg larva . si eliminamos la posibiidad que causa la
concentracion de proteina en la dieta, enfonces se cree que esta baja
concentracion se deba a dos causas principales: (1) el contenido de proteinas que
presenta la dieta no son digeribles y asimilados por las larvas, (2) que por ser T
monozota de habitos benténicos no hayan podido ser capturados por las larvas

siendo esta Ultima la causa mas valida por lo resultados arrojados en los

anteriores parametros analizados. Caso contrario con las larvas de la dieta 6 que

las mayores iones de proteina y los mejores resultados en

la mayorfa de los i y descritos antei Aqui creemos

‘como efecto principal de este resultado la disponibilidad, la digestién y asimilacion

de la dieta por las larvas y por consiguiente el nivel nutricional que esta contiene.



VI DISCUSION DE RESULTADOS (2° EXPERIMENTO}

7.1 Sobrevivencia

El empleo de la dieta experimental y Artemia demuestran la mejor opcion para |a
sobrevivencia en larvas de camaron blanco, en cambio el tratamiento a base de
copépodos presento el mas bajo porcentaje. Hicks y Coull, (1983) mencionan que
dentro de los harpacticoides no existen larva pelagica, mientras que las larvas en
estadio protozoea, mysis y PL1 son consideradas pelagicas (Treece, 1985) esto
posiblemente fue causa de los baja sobreviviencia. En cambio las Artemias son
organismos petagicos (Ward-Booth, K. y Reiss, M., 1988) por lo que la distribucion
en toda la columna de agua del matraz fue observada. La dieta experimental. es
un tratamiento inerte por lo que con el mismo flujo del burbujeo provocd que se
distribuyera en Ia columna de agua y asi ser consumido por Ia larva, ademas, los
niveles nutricionales que presentan estos tratamientos pudieron influir en las bajas

mortalidades.

7.2 Desarrollo morfolégico

Es evidente que la dieta experimental y Artemia producen en larvas de camarén
un desarrollo Gptimo. Es posible que esta primera dieta sea menos estable que
copépode y Artemia vivos. Quizas el color y el tamano de la dieta experimental
influyo en ta rapida ingestion y digestion del alimento que se vio reflejado en un
mayor desarrollo larval con respecto al resto de los tratamientos. Se supone que

un organismo entre menos energia utilice para alimentarse mayor seré el beneficio
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en crecimiento. Es probable que la larva pierda mayor energia en caplure” os
nauplios de Artemia que la energia que pierde en capturar la dieta experimenta 3!

final esta energia perdida se refleja en su desarrollo, quizas la energia se

en la busqueda del alimento y no para realizar mudas.

Otro factor que pudo haber provocado este resultado es la estabilidad. Obaloo &;
al, (2002) menciona que la estabilidad de un pellet es un parametro importante en
la elaboracion de dietas especialmente para camarén, debe presentar una minima

perdida de nutrientes hasta ser consumida por el animal.

En los matraces correspondientes a la dieta experimental se observé el agua clara
y escasas particulas suspendidas en la columna de agua, creemos que
practicamente eran consumida en su mayoria por Ia larva. Un alimento que se
degrada en particulas pequefias y estas se lixivian podrian reducir la calidad del
agua y conducir a la ineficaz conversion alimenticia retrasando el desarrollo
normal de los organismos (Obaldo et al.,, 2002). El copépodo T. monozota a pesar
de contener elevados contenidos nutricionales (Puello et al, 2004) incluso mayor
que Arteria y dieta experimental no logré reflejar buenos resultados en desarrolic
en larvas de camarén. No se observo estabilidad de este tratamiento ademas ¢
burbujeo no logré que se mantuvieran disponibles en la columna de ac: 7 =

se observaron adheridos a la pared del matraz lejos de la posibilidad de se-

consumidos por las larvas y poder tas parz

su desarrollo.



7.3 Peso seco

El menor peso se presentd ~n larvas alimentadas con los tratamiento 3 v

cambio el tratamiento 6  los tratamientos 1y 2 a base de Arferia presentaron «:
mejores resultados. Los pesos obtenidos en los tratamientos 3 y 4 se basa®
principaimente en la gran cantidad de M encontradas lo que pudo haber producic:
que el peso sea mucho menor que las PL1 analizadas en los tratamientos 1y 2
ademas, debido a la longitud en estos tratamientos auments la posibilidad de
presentar un peso superior. Pero si compara con las larvas alimentadas con e

tratamiento 5 ia diferencia no es

la yia
estabilidad de los tratamientos 1,2 y 5 fueron factores importantes para la captura
digestion y absorcion de nutrientes por las larvas. A pesar de que algunos autores
como Volk ef al, (1984) y Shield ef al, (1999) han encontrado copépodos
harpacticoides en los tractos digestivos en peces y crusticeos, este no se
considera como 6ptimo para la afimentacion de larvas de camaron con habitos

alimentacién peldgica (Zoeas, mysis y PL).

7.4 Longitud

Como se puede observar en la grafica 10 los tratamientos que produjeron ‘=
con mayor crecimiento fueron fa 1, 2 y 5 superiores de los 5.0 mm de longitus
total. Sin embargo el tratamiento a base de copépodos (3 y 4) no fue suficiers

para lograr en las larvas una longitud que se pudiera comparar con ios mejores



tratamientos. Un factor que pude haber afectado el resuitado es que Tisbe
monozota se ha identificado como un organismo bentonico (Puello, 2004), en

cambio las larvas de camarén (Z. My PL1) son consideradas plancténicas.

La base del crecimiento de un organismo es el alimento y las condiciones

ambientales. Hemos mencionado como factor primordial la estabilidad y los

niveles que el como factores principales para
que el animal lleve a cabo los procesos de crecimiento y reproduccion. La tasa de
mortatidad y poco crecimiento podria depender entre otros factores a la falta de
alimento en los estadios iniciales de desarrollo larval 6 a la falta de nutrientes en el
mismo (Ochoa ef al, 2004). Cuando un animal no se alimenta o el alimento
disponible no es estable no se consume, con esto existen dafios internos (auto
digestion) que no le permiten restablecerse para digerir o asimilar el alimento

suministrado.

Posiblemente las condiciones que guarda la dieta experimental (D5) tales como
tamario, color, ofor y ‘estabilidad, son factores que repercuten en un buen
crecimiento de larvas de camaron. D'Abramo, et al., (2002) reporta que la dieta
experimental se degrada en pequefias particuias de tamafo similar a un nauplio
de Artemia, de la misma manera menciona que los niveles nutricionales

presentan son mayores que los del tratamiento control.
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7.5 Tripsina

Autores como Shanga et al, (2002) mencionan que en los primeros estadios el
consumo de algas es atto y por lo tanto la evacuacion de la misma se hace con
rapidez. la actividad enzimatica en los primeros estadios larvales de camaron
aumenta. conforme cambia de habitos herbivoros a carivoros la actividad
enzimatica disminuye. Si se hace la comparacién entre los tratamientos 3y 4 y los
tratamientos 2 y 5 se observa diferencias significativas, esta diferencia en la
actividad entre el mayor y el menor es posiblemente por la edad de las larvas 6
por las propiedades nutricionales de cada alimento. Investigadores describen que
los cambios en la actividad enzimatica depende del desarrollo del animal, (Lovett y
Folder 1989) a la cantidad o calidad de algunos componentes de Ias dietas (Le

Vay, et al, 1994); (Le Moullac, ef ., 1996); (Lemos y Rodriguez 1998).

7.6 Proteina

Las proteinas juegan un papel importante en las larvas de camarén y en algunos
casos es el reflejo de fas mejores dietas. En las dietas 3 y 4 en las cuales fue
usado el copépodo Tishe monozota como alimento, los niveles de proteinas
encontrados en larvas fueron los més bajos, que comparados con los tratamientos
1,2,3y4 ladiferencia fue significativa, aun cuando algunos autores c-

of al, (2004) muestran que T. monozota presenta mejores niveles nuticionales
que Artemia sin embargo esto no fue suficiente para elevar el contenido de

proteina en las larvas de camarén. Si un alimento es rico en  proteina, lipidos 6



acidos grasos y no se consume o simplemente esa proteina es dificil de digerir no
causa efecto. Se cree que este efecto provocs que los niveles de proteina en

tarvas alimentadas con T. monozota fuera el mas bajo

Caso contrario con los tratamientos 1, 2 y 5 donde se cree que la disponibifidad

del alimento y los niveles nutricionales que presentan los tratamientos provoco los

mejores resultados en contenido de proteina.
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VIl CONCLUSIONES

En conclusion, las post-larvas de camaron requieren una disponibilidad de
alimento inmediata en las fases iniciales para disminuir mortalidades y optimizar

su desarrollo. -

En Ambos experimentos la sobrevivencia fue mayor para Ia dieta experimental

D'Abramo y la dieta de Artemia.

Usar como dieta copépodos vivos 6 congelados no manifiesta un aumento en el

crecimiento y sobrevivencia para larvas de camaron L. vannamei

A pesar que estadisti no hubo ificativas al usar

vivos o congelados como alimento en larvas de camarén desde PZ | a PL1 la
sobrevivencia obtenida en ambos experimentos fue la mas baja comparada con el
resto de los tratamientos.

De manera general todos los andlisis realizados a larvas de camaron, la dieta a

base de copépodos congelados presento los resultados mas bajos.

El alimento vivo que se recomienda suministrar en los primeros estadios de

amarén debe ser planctonico, si se usa alimento inerte este debe ser estable y



disponible en la columna de agua para que al momento de consumirse este no

pierda sus propiedades tanto fisicas como quimicas

Al usar la dieta experimental en combinacion con algas a partir de Z1 en larvas de

camarén blanco L. vannamei el la y

decrece la actividad de tripsina

La actividad de enzimas digestivas varia en funcion del desarrolio farvario y tipo de

alimento.

Se recomienda realizar una serie de experimentos para determinar la cantidad
exacta de copépodos a suministrar, asi mismo usarlos a partir de estadios de

postlarva.

De manera general la dieta experimental D’Abramo genera rendimientos similar a

los obtenidos con la dieta viva tradicional usada por los laboratorios (Artemia).

Por lo tanto, rechazamos la hipotesis nula ya que existieron diferencias

entre las dietas I al analizar los diferentes parametros.
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X.- ANEXO

TECNICA PARA ANALISIS DE PROTEINA.
Preparacion de las soluciones

Solucién prestock:
Disuelve 4 g de NaOH + 30 g de Na;COs. Afora con agua destilada a 1 L (guardar
a temperatura ambiente)

Tanrato de Sodio v Potasio 4% (wv)
Disuelve 4g de KNaC4H406 . 4H20 y afora con agua destilada a 100ml (quardar
en refrigerador)

Sulfato cdprico 2% (wv)
Disuelve 2g de CuSO2 y afora con agua destilada a 100ml (guardar a temperatura
ambiente)

Solucién estandar:

Albumina de suero bovino (BSA) 0.2 mg/m.

Disuelve 20 mg y afora a 100 mi con agua destilada Dividir alicuotas y guardar en
tubos pequefios en el congelador.

Reactivo de Folins:

Producto comercial

Solucién Lowry A

Mezcla 1 mi de solucién de tartrato de NaK + 1 mi de solucién CuSO; afora con
solucién pre-stock a 100 ml. Nota: respeta el orden de adicion de las soluciones
para evitar formacion de precipitados. La cantidad de nuestra a preparar es de
acuerdo al nimero de muestras a procesar



Solucién Lowry B:
Viluir Reactivo Falin 1:1 con agua destilada. Calcular la cantidad a preparar segun

las muestras procesadas diarias. Esta solucion dura solo un dia

Espectrofotometro
Prender el 45min. con Coloca los datos para

lectura.

Task/Quantification/Set-up

WAVELENGTHS

Use wavelength 660 nm

Background correction none

CALIBRATION

Analytic name bsa Calibration curve type Lineal Off Set

ENTER CONCENTRATION
« Concentration ug Units

Weigth & Volume  Weigth_/_ Volume Units

_Prompt for standard information _Prompt for standard information
DATA TYPE DISPLAY SPECTRUM

Absorbance From_nm To_nm

Una vez incluido todos los datos presiona OK para que queden registrados.
Preparacion de fa muestra

1.- Se cuentan 10 larvas como minimo y se lavan con agua destilada para
despugs ser almacenada & -20°C

2.- Homogeneizar la muestra con tris buffer (500mi*?), en bario frio.

3.- Centrifugar a 12000rpm, 4°C, 3 min.

4- Separar sobrenadante (975ul).



5. Colocarlo en tubos eppendorf y almacenarlos en congelacion (-20°C) o
procesarlo. No almacenar por mas de 6 meses. Esta muestra sera la misma que

se use para determinar Tripsina*



Ejemplo:
Determinacion de la curva estandar
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Una vez leidas todas las muestras del estandar se escriben pg_proteina en la
columna de bsa (ug) y se presiona Calibrate. Si algun punto sale de Ia recta se
puede eliminar. No se deben eliminar mas de tres puntos. Show Coefficient

muestra el comportamiento de la curva estandar:
Calibration Results Summary

Analytical Name bsa Coefficient k1 483.36000
Number of Standards 18 Std. Dev of k1 7 86500
Calibration Curve C=k0+{k1"A)  Std. Dev of Calibrat 4.44680
Coeticient k0 -16.13300pg Correl. Coeff. (R'2)  0.99578

El valor de Correl, Coeff. (R'2) debe acercarse lo més posible a 1 sin rebasarlo.

Después de esto se corren las muestras



Lectura de fas muestra:

Oiluir 1:0.5 {muestra: buffer) para completar a 300 i de muestra (sobrenadante)

Para leer por triplicado. €I proceso de preparacion es igual que el de la curva

estantar,

El valor del blanco (buffer [tris base pH 8] con el cual se hizo la dilucién arriba

mencionada) se restara de las lecturas de las muestras para corregir los

resultados.
[Botucién o1 (o0 sguavel ) Lownfagiar Vol ()
foost oisr  fowry B
Fiests Erenadanis 1100 5 00 eposar  fizs™
Bhance —Joutter = 00 or 10 min {75 =

* Dejar un lapso de 30 seg* entre muestras

% Al agregarle al tltimo tubo se dejan reposar a completar 20 min®

>

Leer las muestras cada 30 seg.

> El software da directamente la cantidad de proteina en la alicuota

»

medida.

Para obtener la concentracion en mg/mi hay que dividir la lectura entre la

alicuota y multplicar por el factor de dilucion

Para salvar los valores:

File/Print to file/Current View/nombre.ixt

»

Para imprimir

File/Print / Current View.



ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DE TRIPSINA
(Antes Rick, 1974)

Preparacion de las soluciones.

Buffer:

Disuelve 2,789 Trizma base en 4GC.! de agua destitada. Agrega 12.8mi de 5%
CaCl; adjusta el pH a 8.1 con HCI N. Afora con agua destilada a 500mi

CaClz 5% (wv).

CaCl, 5% (wv)
Disuelve 5g de CaCl; afora con agua destilada a 100ml.

HC11N:

Producto comercial

TAME:

Disuelve 37.9mg de TAME afora a 10ml con agua destilada

PREPARACION DE LA MUESTRA.
Preparacion de la muestra:

1.- Se cuentan 10 larvas como minimo y se lavan con agua destilada para
después ser almacenada a -20°C

2.- Homogeneizar la muestra con tris buffer (500mI*?), en baio frio.

3.- Centrifugar a 12000rpm, 4°C, 3 min

4- Separar sobrenadante (975ul)

Para las muestras se mezclan
1.- 800yl buffer+200 pl de muestra + 100 pl TAME

2.- Se lee por 180seg cada 3 seg (30 presiones a sample del espectrofotémetro)
3.- Se lee por triplicado



A las absorbancias obtenidas se les aplica la ecuacion de la recta. R? debe ser lo
mas cercano a 1y el valor utiizado (Abs) en la férmula serd “m"

Actividad total = (Vol. de la muestra) * (vol. mezcla en cuba)
* (Abs)

(Vol. muestra en mezcla)*(€)*(d)

€ = Coeficiente de extincion del TAME (0.54cm? / umole)
Abs = absorbancia

t=tiempo en minutos

d = Longitud en cuba (1cm).

Forma de expresa tividad
Actividad por organismos = TAIno. de organismos en la muestra.

Actividad especifica = TA/ contenido proteico

Contenido especifico = TA/ peso seco



