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Resumen

Se Illevaron a cabo ensayos alimenticios con larvas del camarén azul (Litopenaeus
stylirostris) utilizando cuatro diferentes concentraciones de la microalga Chaetoceros
calcitrans (30000, 60000, 90000 y 120000 cél/ml), con una concentracién constante por
tratamiento de 10000 cél/ml de Tetraselmis suecica y seis nauplios por ml de Artemia
franciscana recién eclosionada. El periodo de prueba se inici6é a partir del sub estadio zoea 1
y concluyd hasta la apariciéon de misis 3. En cada ensayo fueron evaluados el indice de
desarrollo larvario y la supervivencia. No se encontraron diferencias significativas en el
indice de desarrollo larvario entre los tratamientos (p>0.05). Por otro lado, la mayor
supervivencia se obtuvo en la concentracion de 90000 cél/ml de C. calcitrans (92.65%), y se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). Los resultados del
presente estudio sugieren la importancia de un adecuado suministro de C. calcitrans en la
dieta larvaria de L. stylirostris, para asegurar una alta supervivencia.

Palabras clave: nutriciéon larvaria, alimentos vivos.

I ntroduccién

El aumento constante en la demanda mundial de
postlarvas de camardn, obliga a los laboratorios a
incrementar su produccion mediante el desarrolloy la
aplicacion de nuevas técnicas de crianza larvaria,
ademas de poner en practica nuevos protocolos de
alimentacion. El objetivo detodo laboratorio es obtener
el mayor nimero de postlarvas de buenacalidad en el
menor tiempo posible, por 1o cual se debeoptimizar la
cantidad de alimento, la calidad del agua y los
tratamientos profilacticosaemplearse (9). El alimento
asuministrar juegaun papel primordial en el logro de
este objetivo, pues através del desarrollo larvario se
realizan una serie de modificaciones en los habitos

alimenticios como consecuencia de las
transformaciones que sufre el tracto digestivo de las
larvas, repercutiendo asi en elevadas mortalidades (8).

Principalmente en laboratorios asiaticos de
produccion de postlarvas, se implementan regimenes
alimenticios basados Gnicamente en suministrar
alimento vivo, en donde las microalgas sirven como
alimento natural alaslarvas de camardn. Los géneros
de microalgas més utilizados son: Chaetoceros sp.,
Skeletonema sp., Isochrysis sp. y Tetraselmis sp. Por
lo general, laalimentacidn seiniciacon lasmicroalgas
mas pequefias (Chaetoceros sp. e Isochrysis sp.) y
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se combinan progresivamente hasta alimentar con las
de mayor tamafio (Tetraselmis sp.); asimismo, ladieta
se complementa con la incorporacion de estadios
tempranos del rotifero Brachionus plicatilis y
posteriormente, en estadiosmayoresde desarrollo, con
nauplios de Artemia franciscana (5).

Existen estudios encaminadosadeterminar el efecto
de la alimentacién con microalgas sobre la duracion
del desarrollo larvario del camardn. Sin embargo, la
informacién se limita a una cuantas especies de
microalgas y a regimenes alimenticios con amplios
maérgenes de concentracion alimenticia. Algunos
investigadores han sugerido que las variacionesen la
concentracién de microalgas pueden afectar
directamentelasupervivencia, e crecimientoy € indice
de desarrollo larvario, con base ala sub alimentacion
0 a la sobre alimentacion a la cual las larvas se
encuentren expuestas (16).

El objetivo del presente trabajo fue determinar €l
efecto de la alimentacion con diferentes
concentraciones con la microalga Chaetoceros
calcitrans en el desarrollo y supervivencia de larvas
de Litopenaeus stylirostris.

Materiales y métodos
Obtencion de nauplios y manejo inicial

Los naupliosde L. stylirostris fueron donados por
€ laboratorio de produccion de postlarvas Acuicultores
delaPaz S.A., ubicado enlaciudad deLaPaz, B.C.S,
México. En dicho laboratorio, se tomd una muestra
aleatoria de todos los tanques de maduracion de
hembras listas para desovar y de esta muestra a su
vez se tomo6 una hembra al azar. El ejemplar fue
revisado cuidadosamente para descartar la presencia
de lesiones 0 malformaciones y posteriormente se
trad ad6 aun tanque de desove. L oshaupliosresultantes
fueron recolectados e inmediatamente enviados a
Guadalgjara, Jal. por via aérea, y posteriormente
transportados por via terrestre hasta las instal aciones
del Laboratorio de Ciencias Marinas en Barra de
Navidad, Jal. México, lugar donde se realizé el
experimento. L os organismosfueron colocadosen una
bolsa de pléastico de alta densidad con agua de mar
saturada de oxigeno disuelto, aunasalinidad de 36 g/l
y 22 °C detemperatura; parasu transportacion, labolsa
fue colocada dentro de una hielera convencional para
mantener latemperatura del agua durante el vigje.
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Al arribar los organismos a las instalaciones del
laboratorio, se procedi asu aclimatacién mediante el
incremento de la temperatura del agua, a razén de
1°C/h, durante este proceso laaireacion se mantuvo
constante.

Conteo de organismos y distribucién en los
tanques experimentales

El conteo de los nauplios se realizo6 por el método
volumétrico, mediantelaconcentracion delosmismos
en un recipiente de volumen conocido con fuerte
aireacion, afin de lograr su distribucion homogénea.
De este recipiente fueron tomadas 20 submuestras que
fueron distribuidas en lostanques experimentalesauna
densidad de 100 nauplios por litro.

El médulo experimental, en donde se llevé a cabo
€ trabgjo, consistié en 20 garrafones de pléastico de 10
litros de capacidad (utilizados cominmente para
envasar agua purificada), los cuales fueron cortados
en la base y pintados de blanco para asemejar los
tanques comerciales de fondo conico de larvicultivo.
Estossellenaron a 50% de su capacidad pararealizar
los ensayos.

A cada uno de los recipientes antes descritos le
fuecolocadalatapay, en posiciéninvertida, sellenaron
con agua salada para posteriormente ser acomodados
dentro de un tangque rectangular de fibra de vidrio de
800 litros de capacidad con aguaen suinterior, en donde
se introdujo un calentador de inmersién de 1000 W
para mantener la misma temperatura en todos los
garrafones, a manera de bafio maria.

Tratamiento del agua utilizada en los ensayos

El agua salada que fue utilizada durante el
experimento, fue sometida a un proceso de filtracion
mediante unfiltro dearenasilicay dosfiltrosverticaes
dealgoddn con capacidad defiltrado de5 um. Ademés,
se aplicoé una solucion de EDTA disédico (&cido
etilendinitrotetracético) aunaconcentracion de 10 mg/
| paraquelar metales pesados del agua. Finalmente, €l
aguafue esterilizada con radiacion ultravioleta en un
sistema compuesto por 8 lamparas UV.

Produccién de alimento vivo

Las microalgas fueron producidas en garrafones
devidrio de 19litros de capacidad, partiendo de cultivos



Rev Col Cienc Pec Val. 18:1, 2005

puros en frascos de 1000 ml y con el medio /2 de
Guillard como nutriente (4). En la salade microalgas
se mantuvo unatemperatura ambiental de23°Cy un
fotoperiodo de 12 h luz y 12 h obscuridad, sustentado
por 8 lamparas de 75 W de luz fluorescente.

La produccion de A. franciscana se llevé a cabo
diariamente, para asi mantener la misma calidad
nutricional de los nauplios al momento de ofrecerlos
como alimento. Paraladecapsulacion eincubacion se
empled aguade mar filtradaaunasalinidad de 33 g/l y
una temperatura de 28+1°C, con aireacion e
iluminacién continuas, segin latécnica propuesta por
Sorgeloos et al (14).

Tratamientos alimenticios

Los ensayos alimenticios consistieron en la
utilizacién de la diatomea C. calcitrans como
microalgaprincipa acuatro diferentes concentraciones:
30000, 60000, 90000y 120000 cél/ml, con 5 réplicas
por tratamiento. Las concentraciones de T. suecica
se mantuvieron constantes para todos los ensayos en
10000 cél/ml desde zoea 1 amisis 3, al igua quela
concentraciéon de 6 nauplios/ml de A. franciscana,
desde zoea 3 hasta el final del experimento.

Manejo del cultivo

El recambio de agua se realizé diariamente antes
de proporcionar laprimeraalimentacion, siguiendo la
metodologia propuesta por Naranjo et al (6). La
medicion delos pardmetrosfisicoquimicosde aguase
realizé diariamente, en € transcurso de la mafiana,
antes de realizar el recambio de agua. Se registraron
la concentracion de oxigeno disuelto, temperatura,
salinidad, pH y laconcentracién de amonio.

Laslarvasentodoslosensayosfueron alimentados
con tres raciones por dia gjustando, previamente ala
administracion de cada racion, la concentracion
requeridade microal gas en cada ensayo con un conteo
de residuos alimenticios de cada uno de los tanques.
Para tal fin, se utilizd la formula propuesta por €l
SEAFDEC-Aquaculture Department (1).

VA= VR(CD-CR)/CA-CR

Donde;

VA= Volumen de alimento aafadir
CR= Concentracion residual
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VR= Volumen de agua en €l tanque
CA= Concentracion de alimento
CD= Concentracién deseada de alimento

Andlisis

Desarrollo larvario. Diariamente se tomaron
muestras al eatorias de 30 organismos por tangue para
revisar su estadio de desarrollo mediante un
microscopio. Para determinar € indice de desarrollo
larvario delosdiferentesensayosalimenticios, sesiguio
laférmulapropuesta por Villegasy Kanazawa (15):

IDL = Z(A)/N
Donde:

IDL= indice de desarrollo larvario

A= Vaores absolutos otorgados a cada uno de los
estadioslarvales

N= NuUmero deindividuos observados

L osval ores absol utos asignados son los siguientes:
Zoeal (1), zoea2 (2), zoea 3 (3), misis 1 (4), misis2
(5), misis3 (6) y postlarva 1 (7).

Con este indice se evalla el desarrollo o
metamorfosis de las larvas durante su crecimiento, es
decir, se emplea para determinar si alguno de los
ensayos alimenticios a evaluar acelera o retarda el
cambio de un estadio a otro durante el desarrollo
larvario del camardn.

Supervivencia. La supervivencia se calculd con
el conteo diario de organismos, tomando 3 alicuotas
de cada tanque a partir de zoea 1 hasta misis 3. El
numero total de larvas se determind por el conteo de
todos los organismos en cada tratamiento al final del
experimento.

Andlisis estadistico

Para comparar las respuestas de los diferentes
tratamientos alimenticios respecto al indice de
desarrollolarvarioy lasupervivencia, fueempleado €
paguete estadistico STATGRAPHICS 5.0, aplicando
un andlisis de varianza simple (o=0.05) (13).
Asimismo, se aplicé la prueba de rangos mdltiples de
Tukey para determinar las diferencias significativas
entrelostratamientos (17). Los datosde supervivencia
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fueron inicialmente normalizados con una
transformacion angular de laraiz del arco seno de la
frecuencia (12).

Resultados
Los pardmetros fisicoquimicos del agua en cada

uno de los tratamientos se mantuvieron dentro de los
pardmetros éptimos reportados por Rodriguez y
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Reprieto (8), para esta especie en larvicultivo (véase
Tablal).

Como sepuede apreciar enlafigural, no existieron
diferencias significativas (p>0.05) en el indice de
desarrollo larvario delostratamientos. El tratamiento
en donde fueron registradas las primeras misis 3, fue
en aquel alimentado con 60000 cél/ml alas 144 h de
haber iniciado € cultivo.

Tabla 1. Promedios finales + desviacion estandar por tratamiento alimenticio de los parametros fisicoquimicos del agua.

Ensayo Temperatura Oxigeno Salinidad pH NH_-N
(Cél/ml) (°C) (mg/lt) (gr/lt)

30000 29.2 + 0.52* 6.6 £ 0.23 33.00 8.1+0.11 0.07 £ 0.01
60000 29.5+0.34 6.7+£0.24 33.00 8.0+0.11 0.09 £ 0.01
90000 29.0 + 0.52 6.7+0.34 33.00 8.3+0.10 0.10 £ 0.01
120000 29.3+0.51 6.4 £0.25 33.00 8.1+0.15 0.10 £ 0.01

Tabla 2. Efecto de los diferentes ensayos alimenticios en la supervivencia de larvas de L. stylirostris.

Ensayo alimenticio Siembra Cosecha Supervivencia
(cél/ml) (Namero de nauplios) (Namero de misis 3) (%)

30000 2500 1671.75 66.87 + 8.38°

60000 2500 2031.25 81.25 + 5.38"

90000 2500 2316.25 92.65+4.32

120000 2500 2039.50 80.94 + 3.8"

abe | etras distintas representan diferencia significativa (p>0.05)

®] ) 0130000 cél/ml
IDL 4 4 060000 cél/ml
90000 cél/ml

34 W 120000 cél/ml

Horas

Figura 1. indice de Desarrollo Larvario (IDL) obtenido en larvas
de L. stylirostris alimentadas con diferentes concentraciones de
C. calcitrans.

3000

2500 4

: .
L
I
Namero 2900 1 z
de

Nauplios 1500 -

—&—30 000 cél/ml
60 000 cél/ml
90 000 cél/ml

——120 000 cél/ml

1000 -

500

0

Figura 2. Supervivencia de larvas de L. stylirostris alimentadas
hasta la etapa de misis 3 con diferentes concentraciones de C.
calcitrans.
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Por otro lado, se encontraron diferencias
significativasenlasupervivencia(p<0.05) (véase Tabla
2). Como se puede observar en la Figura 2, la menor
supervivenciafue obtenidaen el ensayo de 30000 cél/
ml, mientras que lamayor supervivenciase obtuvo con
90000 cél/ml. Hasta €l tercer dia, la supervivenciade
todos los tratamientos se mantuvo cerca del 95%, no
obstante, al iniciar el cuarto diade cultivo (transicién
de zoea 2 a zoea 3) se observé un incremento en la
mortalidad, particularmente en el tratamiento
alimenticio de 30000 cél/ml.

La mayor supervivencia obtenida al finalizar el
experimento, seregistrd en €l ensayo dondelaslarvas
fueron alimentadas con 90000 cél/ml (92.65%). En
este tratamiento pudo observarse que la
supervivencia se mantuvo constante a lo largo del
experimento.

Discusién

Como fue mencionado anteriormente, las primeras
misis 3 fueron obtenidas en el tratamiento de 60000
cél/ml de C. calcitrans en un periodo de 144 h. El
género Chaetoceros, ha sido utilizado en estudios
similares con otras especies de camardn deimportancia
comercial y los resultados obtenidos han sido muy
variables. Gallardo et al (2) obtuvieron larvasmisis 3
de Litopenaeus setiferus con 50000 cél/ml de
Chaetoceros ceratosporum y 20000 cél/ml de
Tetraselmis chuii en 143 h. Quinitio y Villegas (7)
alimentaron larvas de Penaeus monodon con
densidades de 50000 a 100000 cél/ml de C. calcitrans,
y lograron misis 3 en un lapso detiempo de 168 h. En
otro experimento, Salazar et al (10) alimentaron larvas
de Litopenaeus vannamei con microparticulasinertes
y las microalgas Isochrysis tahitiana y Chaetoceros
gracilis, logrando obtener el sub estadio demisis3 en
216 horas. Los estudios citados anteriormente
presentan resultados variabl es, debido probablemente
a la utilizacion de diferentes especies, tanto de
Chaetoceros, como delasdelos camaronesde cultivo.
Desafortunadamente, no existen publicaciones que
sirvan como referencia sobre la utilizacion de C.
calcitrans como alimento natural para larvas de L.
stylirostrisy su efecto en e desarrollo larvario.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el
presente experimento, sepuede sugerir queladensidad
de las microalgas no tiene efecto sobre el indice de
desarrollolarvario.
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Con respecto a la supervivencia, se han realizado
diversosestudios paramedir lasupervivencialarvaria
con L. stylirostris y otras especies comerciales
alimentadas con diferentes concentraciones de
microalgas. Los porcentagjes de supervivencia de este
estudio son elevados en comparacion con losresultados
obtenidos con Skeletonema costatum como alimento
Unico para larvas de esta misma especie, donde
Rodriguez y Reprieto (8) reportaron supervivencias
de 70%.

Enunestudioredizado enladécadadelos70, Simon
(12) utilizé C. graciliscomo alimento exclusivo enla
dietadelL. stylirostrisy L. vannamei desde zoea hasta
misiscon unasupervivenciade 84.8%. Desde entonces
se sugiri6 que esta especi e de microal ga era adecuada
enlanutricion larvariadel camardny hasido utilizada
como aimento natural en loslaboratoriosde produccion.
Actualmente, en la alimentacion de Penaeus
paulensis en Brasil se emplea C. calcitrans durante
losestadios de zoeay misisaconcentraciones de 20000
a 100000 cél/ml, con resultados de supervivencia del
73.1% (Marlene Coelho, 2003; Laboratorio de
camarones marinos, Floriandpolis, Santa Catalina,
Brasil; Com. Pers).

En el presente estudio, lassupervivenciamésbajas
se obtuvieron con las densidades de 30000 y 120000
cél/ml. En experimentos realizados anteriormente, se
observé que existe una correlacion positiva entre la
supervivenciay latasadeingestion delasmicroalgas,
no obstante, un suministro excesivo en laconcentracion
delas mismas no aseguran unaaltasupervivencia(3).
Esto indicaque unadisminucion en e consumo, debida
aunabajadisponibilidad de estasdiatomeasen e medio
0 unsuministro en exceso disminuirialasupervivencia.

Por otro lado, los resultados obtenidos sugieren el
requerimiento de unaconcentracion de 60000 a120000
cél/ml de C. calcitrans para obtener una buena
supervivencia, con una concentracion de 90000 cél/
ml. Esprobable que concentraciones mayoresa 120000
cél/ml, deterioren répidamentelacalidad del aguacon
laconsecuente disminucion en lasupervivencia.

En conclusién, se encontr6 que la mejor
concentracion alimenticia evaluada por presentar la
mayor supervivencia(92.65%) en el desarrollolarvario
deL. stylirostris, esladensidad de 90000 cél/ml de C.
calcitrans en combinacion con 10000 cél/ml de T.
suecica y 6 nauplios/ml de A. franciscana.
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Summary

Larval development index and survival of the blue shrimp Litopenaeus stylirostris (Stimpson,
1871) fed with different concentrations of Chaetoceros calcitrans (Paulsen).

Nutritional tests with blue shrimp Litopenaeus stylirostris larvae were carried out using different
concentrations of the Chaetoceros calcitrans algae (30000, 60000, 90000 y 120000 cél/ml), in
addition to an established concentration of 10000 cel/ml of Tetraselmis suecica algae and six
freshly hatched Artemia franciscana nauplii per ml. The period of test began from sub zoea 1 stage
and concluded up to the appearance of misis 3. The larval development index (LDI) and survival
were evaluated for each test.

There were not significant differences for LDI between treatments (p>0.05). On the other hand,
the greater survival was obtained in the concentration of 90000 cel/ml of C. calcitrans (92.65%),
and significant differences between the treatments were found (p<0.05). The results of the present
study suggest the importance of a suitable provision of C. calcitrans in the larvae diet for L.

stylirostris, to assure a high survival.

Keywords: larvae nutrition, live feeds.
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