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Preferencia de ingestion del tamafio de las microalgas utilizadas como alimento vivo por los estadios de Mysis
del camardn blanco Litopenaeus vannamei.

RESUMEN.

En el estudio, se aplico 45 ensayos en total y se utilizd 2,250 estadios larvales de
Mysis del camardn blanco Litopenaeus vannamei (Boone, 1931). Las condiciones
ambientales fueron controladas, con la finalidad, de analizar, el comportamiento
alimenticio de los estadios larvales, en relacion al tamafio de cinco microalgas,
utilizadas como alimento vivo, por los Laboratorios marinos de cultivo de larvas,
ubicados en la costa del Océano Pacifico de Nicaragua. Se aplicé tratamientos
individuales y combinados de microalgas, para conocer la cantidad de Ingestion
en un tiempo de 45minutos.Se utiliz6 Chaetoceros gracilis, Tetraselmis chuii,
Amphora sp, Thalassiosira sp y Navicula sp en densidad de 80.000cel/ml. En
los tratamientos individuales, los estadios larvales de Mysis ingirieron
mayoritariamente tres tipos de microalgas: Thalassiosira sp, Tetraselmis chuii y
Navicula sp en un rango de 27.6% a 49.5%. En los tratamientos combinados de
Chaetoceros gracilis con Thalassiosira sp, se ingirié en un rango proporcional del
10.1y al 22.9%, y en las combinaciones de Amphora sp, con Thalassiosira sp el
rango porcentual ingerido fue de 10.1% al 22.5%. Ambas combinaciones fueron
las de mayor ingestion, seguramente es consecuencias de la actividad filtradora
en los estadios larvales de Mysis la que se vuelve masticadora en estadio de
Poslarva.
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INTRODUCCION

Las microalgas que se cultivan en los laboratorios marinos, requieren que
contengan altos niveles nutricionales, para ello se utilizan diferentes medios
enriquecidos, porque el contenido alimenticio de una especie de alga, depende de
las condiciones generales de crecimiento dadas en el laboratorio. La nutricion de
las larvas y postlarvas dependen del contenido y naturaleza de los constituyentes
bioguimicos de las microalgas, los que representan la base para la formacién de
los nuevos tejidos, restauracion de aquellos que han sido afectados y para el
metabolismo normal de los organismos de cria. Para cumplir con todos estos
requerimientos, en el levantamiento larvario de los Laboratorio productores de
larvas, se combinan generalmente microalgas, para constituir una dieta, que
proporcione un mayor valor nutritivo, necesario para el crecimiento de las larvas,
sean estas de camarén, moluscos o peces. (G.Henry y Alvarez Arellano, Edit.
1962)

Las investigaciones con las microalgas, han estado orientadas a los
componentes quimicos nutricionales, porque no siempre son constantes en ellas,
ni tampoco sus tamafos, debido al tipo de habitat que ocupan en el medio
acuatico Natural. Se ha encontrado en estudios, que los niveles nutricionales
dependen, del tipo y contenido de nutrientes utilizados en el medio enriquecido
del cultivo, y del tipo de microalga cultivada que requiere de condiciones
apropiadas, de iluminacién, temperatura y de la calidad de agua de mar
utilizada. (G. Henry y Alvarez Arellano. Edit. 1962)

La produccion en masa de microalgas, sigue siendo en la actualidad, uno
de los pilares fundamentales para la cria larvaria de crustaceos y peces marinos
en cultivo, asi como el cultivo integral de moluscos bivalvos. Para ello,
generalmente se sigue un esquema basado en la realizacibn de cultivos
discontinuos, en unidades que aumentan progresivamente de volumen, de manera
qgue el inoculo en cada paso procede del escalén inmediatamente inferior. El
proceso se inicia a partir de cepas, cuyo mantenimiento se lleva a cabo mediante
resiembras sucesivas en condiciones que requieren un control severo. (G. Henry y
Alvarez Arellano. Edit. 1962)

El alto costo de cultivar los diferentes tipos de microalgas, constituyen un
punto critico para cualquier Laboratorio marino.
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El valor econdmico de los nutrientes en el mercado ha aumentado, debido
al desarrollo de la industria del cultivo del camarén, en la busqueda de reducir
costos, los laboratorios le han planteado a los investigadores encontrar
alternativas de alimentacion como es el uso de la Spirulina, que se produce
comercialmente en varios paises de Latino América para ser utilizado como
ingrediente alimentario de los animales acuéaticos. (Dierckens et al, 1997)

En Nicaragua los Laboratorios marinos ubicados en la Costa del Pacifico
central, cultivan cinco tipos de microalgas, Chaetoceros gracilis, Tetraselmis chuii,
Thalassiosira sp, Navicula sp y Amphora sp. Estas, se utilizan cdmo alimento
natural de manera combinada para proporcionar los requerimientos nutricionales
a los diferentes estadios larvales del camaroén blanco.

Esta combinacién de cinco tipos de microalgas empleadas como alimento
presentan una variedad de formas y tamafio para los estadios larvales, los
Laboratorios marinos emplean estas mezclas, considerando que a medida que
crecen los organismos, aumenta el tamafio de particulas que ingieren 'y
comienzan a fragmentar el alimento con las piezas bucales. Ante esta situacion,
es necesario buscar como proporcionar el tamafio y la cantidad de microalgas
que ingieren las larvas, para asi, dar de manera ajustada la racion alimenticia
requerida y preparar una combinacion de algas que satisfagan los requerimientos
nutricionales de las larvas en estadios de mysis.

Teniendo estas premisas presentes, es necesario considerar, como afecta
el tamafo de las microalgas, sobre el niumero de células consumidas por un
organismo en un intervalo de tiempo especifico. Para ello se utilizara la formula
de Tasa de Ingestion propuesta por (Hayward y Gallup 1976), los resultados
pueden servir para dosificar la cantidad de alimento a suministrar, porque la
carencia o exceso de alimento puede limitar el crecimiento y el desarrollo larval.
(Dierckens et al, 1997).

Este trabajo tomé importancia desde que se conocié que podria servir de
orientacion en la aplicacion de dietas para los estadios de Mysis del camardn
blanco Litopenaeus vannamei, los ensayos fueron realizados durante el periodo
febrero-junio del 2008 en el Laboratorio marino CAMANICA .S.A, durante cuatro
corridas de Produccién de Larvas y Postlarvas de camardn blanco Litopenaeus
vannamei, ubicado en las costas del Océano Pacifico Balneario de las Pefiitas.
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OBJETIVO GENERAL:

v Determinar la preferencia de ingestion del tamafio de microalgas que
ingieren los estadios larvales de Mysis del camardn blanco Litopenaeus
vannamei.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v’ Conocer la preferencia de ingestion individual de cinco tipos de
microalgas mediante la cantidad de alimento consumido en un
tiempo determinado por los estadios de Mysis.

v’ Valorar proporcionalmente los tratamientos combinados de la
microalgas ingeridas por los estadios larvales de Mysis en un
tiempo determinado.

v Conocer el rango de tamafio de las microalgas ingeridas por los
estadios de Mysis.
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LITERATURA REVISADA.

El factor alimenticio es esencial en el cultivo de larvas de camardn en los
Laboratorios marinos. Desde al afio 1952 se han hechos estudios relacionados
con las modificaciones que sufren los organismos que componen el Fitoplancton
especialmente las diatomeas que son utilizadas como alimento vivo para los
estadios de larvas y postlarvas de camarédn, La diatomea Chaetoceros calcitran
fue una de las primeras microalgas con la que se empez6 a estudiar la efectividad
del alimento natural y la mas importante fuente de alimento en el sub estadio de
zoea en los camarones Peneidos. (Liang, 1985)

Las microalgas como las diatomeas, presentan segun la estacion del afio
algunas modificaciones en su estructura celular, cbmo por ejemplo una especie de
Chaetoceros, forma cadenas celulares presentes, la pared celular de consistencia
delgada vy con largas proyecciones durante el verano. En el invierno las
proyecciones citoplasmaticas son mas cortas y la pared se hace mas delgada
(Raymont 1963). La microalga Thalassiosira fluviatiles es una diatomea de forma
céntrica que posee largas fibras y un tamafio de 70 micras, su principal
compuesto es de quitina pura. (Wlasby y Xypolyta 1977.)

Las diatomeas tienen una particularidad, acumulan el elemento Silice en
grandes cantidades, lo que hacen que vivan en condiciones de turbulencia, donde
existe una alta tasa de hundimiento, esto no es una desventaja para ellas, sino
gue se convierte en ventaja, de incrementar la disponibilidad de nutrientes, la
velocidad de hundimiento esta en relacién con la forma y el tamafio de la célula,
por ejemplo las que tienen la forma de plato y de cilindro, tienen una alta tasa de
hundimiento y las que tienen forma de esfera tienen una baja tasa de hundimiento
(Munky Riley 1952)

Las diatomeas microalgas tienen un rango de tamafio que varia
aproximadamente de 5 a 500 micras, y viven donde quiera que exista humedad,
ellas necesitaran que se les proporcione una fuente de silicato para un buen
crecimiento continuo.

El grupo de las diatomeas bénticas, revisten importancia nutricional,
cuando son empleadas directamente como alimento para postlarvas y juveniles de
camarony peces.
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Entre las microalgas de formas mas comunes que se emplean como
alimento, estan las microalgas unicelulares, con cuatro flagelos que le dan
motilidad a la Tetraselmis, las prismaticas rectangulares como las Chaetoceros
sp, (Bold & Wynne. 1978) que presenta cuatro flagelos también le dan motilidad.

El alimento vivo empleado en las larvas de camarén Penaeus schmitt, ha
sido diverso por parte de los investigadores. (Toledo y Fabré 1972) pioneros del
cultivo de camarén en Cuba, realizaron experimentos de laboratorio con especies
de fitoplancton, para seleccionar las de mejores resultados de acuerdo con su
supervivencia y desarrollo larval. Las especies utilizadas fueron: Dunaliella
tertiolecta, Chlamidomona concoides, y Tetraselmis suecica y encontraron los
mejores resultados con la Ultima de esta especies.

Analizando la alimentacion con diatomeas y flagelados a una escala
comercial, utilizaron combinaciones de Chaetoceros ceratosporum con
Tetraselmis chuii, Chaetoceros ceratosporum con Tetraselmis tetrathele, y
Thalassiosira fluviastilis con Tetraselmis tetrathele. Estos autores concluyen que
las dos primeras combinaciones presentan mayor supervivencia y con la tercera
combinacién se obtiene mayor crecimiento. (Alfonso et al 1988).

Usando tanques de plastico de 10 litros, ensayaron un régimen alimentario
de las larvas de Artemia franciscana, en relacion al efecto del tamafio de las
microalgas sobre la tasa de ingestion. (Diaz A; A. Ramirez, D. Godinez y C.
Gallo 2006) Para este fin emplearon una combinacion de algas compuestas por
Chaetoceros muellieri y Tetraselmis suecica., estos autores concluyeron que las
larvas de Artemia franciscana, ingieren mas células de Chaetoceros muellieri que
de Tetraselmis suecica en una relacion de 3: 1 y que esta situacion se ve
influenciada por el tamafo de la microalga cuyas dimensiones de Chaetocero
muellieri es de 4 a 9 micras y Tetraselmis suecica es de 7 a 9 micras. (Trujillo
Valle 1993).

Realizaron una valoracién entre la Tasa de Ingestion y la supervivencia de
las larvas del camardon azul Litopenaeus stylirrostris sometidos a diferente
concentraciones de Chaetoceros calcistran en combinacion con Tetraselsmis
suecica y nauplios de Artemia franciscana, resultando una mayor supervivencia y
una mayor Tasa de Ingestion, cuando se alimentd con 90.000 cel, de
Chaetoceros en combinacion con 10.000 cel., de Tetraselsmis y 6 de Artemia.
(Godinez, D, A Hernandez, J, Orozco. Y E, Godinez. 2.)
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Caracteristicas de las microalgas utilizadas como alimento vivo.

Chaetoceros gracilis (Ehrenberg, 1844)

Es una diatomea solitaria, de forma rectangular con prolongaciones, cuyas
dimensiones son de 4 a 9 micras, tienen tolerancia a temperaturas hasta 40
grados, sus valores nutricionales presentan un 23.94% de proteinas, 8.69% de
lipidos y 19.01% de carbohidratos. (Quinto-Tobias y Villegas, 1982)

Tetraselmis chuii (Butcher, 1959)

_20um @ |
. Y

I

Es un alga comprimida elipsoidal, color verde brillante, con cuatro flagelos, con
una dimension cuyo tamafio es de 7 a 9 micras, contiene valores nutricionales de
49.22% de proteina, 10.60% de lipidos y 16.38 de carbohidratos. (Liao, Su and
Lin, 1983).
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Navicula Sp. (Jory, 1997)

Es una diatomea, que se presenta en una sola célula de forma alargada, de color
café, con una longitud de 9 a 10 micras. (Jory, 1997) no presentan valvas
centrales ni formadas hacia un punto céntrico, sino una linea media. Tienen forma
de bote o redondas y en ciertos casos presentan formas ovaladas presenta el rafe
o linea media bien definida.

Thalassiosira sp. (Lubian, 1984).

Pertenece a la familia de las diatomeas de forma rectangular, pero de acuerdo a
las condiciones ambientales pueden cambiar de forma. Posee una longitud de 4-
8 micras. Puede formar cadenas de células de manera eventual, pero por lo
general se presenta como una sola célula. Se reproduce en agua salada. Por sus
caracteristicas se utiliza para alimentar las larvas de mejillones y camarones.
(Lubian, 1984).
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Amphora sp. (Yufera.1999)

Es una microalga de pequefio tamafio de 2 a 4 micras, se puede reconocer por
presentar un contorno ancho ovalado y truncado en los extremos, prefiere aguas
alcalinas, es una diatomea bentdnica, rara vez esta en la superficie. (Yufera.1999)

La dieta nutricional, es un factor fundamental para el desarrollo larvario de los
organismos que se cultivan, cémo: Crustaceos y Decapodos. El tamafio, cantidad
y calidad de los alimentos son aspectos importantes a estudiar, asi como las tasa
de ingestion, estos aspectos, son importantes para obtener una estrategia eficaz,
para optimizar el crecimiento y el desarrollo de las larvas de los organismos
cultivados. (Puello, 1998)

La mayoria de los Laboratorios de América Latina productores de larvas del
camarén azul Litopenaeus stylirrostris, utilizan una mezcla de microalgas como
alimento vivo y alimento inerte. Las microalgas empleadas en la alimentacion son
del género Chaetoceros, skeletonema, Tetraselmis, Chlorella e Isochrysis, por su
alto valor nutritivo y por su tamafio. (Treece y Yates, 1993).

En el cultivo de Litopenaeus vannamei, el desarrollo larval y la supervivencia,
dependen de la cantidad y calidad del alimento ingerido. Varios son los estudios
que hablan de la utilizacion de microalgas como alimento larval de especies
acuaticas comerciales. El valor nutricional .optimo de las microalgas esta
influenciado por su composicién en .acidos grasos, aminoacidos, proteinas y
carbohidratos. La proteina es el mayor componente de las microalgas en la
mayoria de las especies, igual importancia reviste el alto contenido de .acidos
grasos esenciales para el camardn. Existen estudios que revelan que la
composicion bioguimica de las microalgas varia de acuerdo a las condiciones del
medio de cultivo y a la edad del mismo.
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Ciclo de vida del camaron blanco Litopenaeus vannamei

LEJOS DE LACOSTA Wysis

Protozoea
Prctozoca

t

Estuario
Estosro

Subestadios de Mysis.
Mysis I:

Presenta inicios de pleopodos que comienzan a salir en los segmentos
abdominales... Esta fase larval tiene una duracion de 24 h, con un promedio total
de largo de 3 a5 mm, se alimentan de Artemia y Fitoplancton, alimento que se le
proporciona de manera combinada.

A "y Uropodo
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Mysis II:

En este subestadio se puede observar pledpodos no segmentados pero mas
pronunciados y curvados hacia al interior del abdomen. Esta etapa tiene una
duracién de 24 h. Con un promedio total de largo de 3 a 8 mm, se le alimenta con
la combinacion de Fitoplancton y Artemia.

Segmentos Abdominales

Periopodos . Telson y Uropodo
Mysis Il

En este subestadio se pueden observar pleopodos compuestos de segmentos y
contienen de 2 a 3 setas terminales. La duracién de este estadio es de 24 h. Con
un promedio total de largo 3a 9 mm, el alimento en este estadio también se da
combinado de Artemia y Fitoplancton.

Segmentos Abdominales

Pleopodos * Telson y Uropodo

Pegopodos
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MATERIALES Y METODOS

Los estadios larvales de Mysis utilizados en el estudio, se tomaron de los
estanques de produccion de 20 toneladas, proceden de hembras maduradas
artificialmente mediante el proceso de ablacion de los pedunculos oculares,
copuladas en el laboratorio, desovadas y eclosionados sus huevos durante el
periodo de tiempo de febrero a junio del afio 2008. Las condiciones ambientales
del medio acuatico en el area de levantamiento Larvario es controlado, la
temperatura entre 28 y 29 C°, salinidad de 35ppm, pH de 8.5 y oxigeno disuelto de
6 mg/ml. Todos los parametros son propios del trabajo en el Laboratorio marino
CAMANICA S. A. Productor de postlarvas de camarones blanco Litopenaeus
vanamei, ubicado en la costa del Océano Pacifico zona de Las Pefitas a 22 Km.
de la ciudad de Ledn.

Para cada experimento se tomaron 50 larvas de la superficie de los
estanques de cria de 20 toneladas que presentaban el subestadio deseado. Esta
actividad se realiz6 a las 8:00 de la mafiana, antes de recibir la primera racién de
alimento.

Las cinco especies de microalgas utilizadas como alimento en los
diferentes ensayos, se tomaron de la seccibn de Cultivo de Algas del
Laboratorio Marino, las que se proporcionan a las larvas como alimento vivo,
siendo Chaetoceros graciles, vista al microscopio Optico presenta forma
rectangular, cuya longitud es de 4 a 9 micras. Tetraselmis chuii de color verde
brillante de forma comprimida, con longitud de 7 a 9 micras. Navicula sp
microalga de forma alargada, redondeada en los extremos, de color café, con
longitud de 9 a 10 micras, Thalassiosira sp con una longitud entre 4 a 8 micras
y Amphora sp con una longitud de 2 a 4 micras. Valle Trujillo (1993). Las
cinco microalgas utilizadas como alimento, tienen forma y dimensiones diversas.

Antes de iniciar el estudio los estadios larvales se colocaron en los
recipientes de vidrio en las mismas condiciones de los estanques de donde
fueron tomadas las muestras, para eliminar el contenido estomacal.
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Para los primeros 15 ensayos con microalgas individuales, se utiliz6 15
recipientes de vidrio conteniendo 1 litro de agua ozonada, a cada recipiente se le
adicion6 una densidad de 80,000c/ml de cada una de las cinco microalgas,
teniendo asi, cinco tratamientos alimenticios para cada uno de los estadios
larvales de Mysis, en un tiempo de 45 minutos y de una hora, se observo al
microscopio el contenido estomacal de los 50 subestadios larvales para saber si
se encontraba lleno, con el hematécimetro se contaron las microalgas que
quedaron como residuo en cada recipiente , el tiempo de 45 minutos se tomo
como referencia para aplicar la formula de la tasa de ingestion.

Para los 30 ensayos combinados de microalgas, a los recipientes de
vidrio conteniendo 1 litro de agua ozonada, se les adiciono una mezcla de dos
microalgas a una densidad de 40,000 cl/ ml de cada una de ellas, a los 45
minutos se conto las microalgas con el hemocitdmetro cada una de las especies
que quedaron como resido multiplicandolo por 2,500 para el uso de la formula de
tasa de ingestion.

La Tasa de Ingestidon es definida como el nUmero de células consumidas
por un solo organismo en un intervalo de tiempo especifico (Ferrando et al., 1993).
Para el célculo de la tasa de ingestibn se empled la formula propuesta por
(Hayward y Gallup 1976).

TI=v (Co-Cf)/nt
Donde

Tl = Tasa de ingestién (célind™ h™)

v = Volumen de tubo (ml)

C,= Concentracién inicial de alimento (cél ml™)
C:= Concentracion final de alimento (cél ml™)
n = Numero de organismos en el tubo

t = Tiempo (h)
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RESULTADOS

Para obtener estos resultados se utilizaron 2,250 estadios larvales de
Mysis en 45 experimentos, se mantuvieron las condiciones ambientales del medio
acuatico 28-29 grados de temperatura, 35 ppm de salinidad, y agua ozonada con
aireacion.

En los primeros 15 ensayos con microalgas individuales, el
comportamiento de ingestion por los estadios de Mysis fue el siguiente. Mysis I,
ingiri6 en mayor cantidad Navicula sp 15,800 cl/ml cuyo tamafio es de 9 a 10
micras, es seguida por Chaetoceros gracilis con 14,535 cel. /ml tamafio entre 4 a
9 micras. Amphora sp con 14,355 cel /ml con tamafio de 2 a 4 micras, Tetraselmis
chuii con 13,550 cl/ml con tamafio de 7 a 9 micras y Thalassiosira sp cuyo
tamafio es de 4 a 8 micras ingiri6 12,600 del/ml. El estadio de Mysis Il ingirié
Tetraselmis chuii 28,100 cel. /ml cuyo tamafio es de 7 a 9 micras y Thalassiosira
sp 23,850cl/ml con tamafio entre 4 a 8 micras y Navicula Sp con 22,050 cel./ml
con tamafio de 9 a 10 micras. En menor cantidad Chaetoceros gracilis y Amphora
sp. En Mysis lll la ingestion mayor fue de 39,600cl/ml de Thalassiosira sp,
31,500cl/m Navicula sp, Chaetoceros Gracilis con 17,865cel/ml  seguida de
Tetraselmis chuii con 30,750 cel. / ml cuyos tamafio de (7 a 9 micras) y
Amphora sp con menor cantidad de ingestion 13,835 cel./ml con tamafio de 2 a 4
micras, todas en un tiempo de 45 minutos.

Cuadro Nol: Representa la cantidad de ingestion de microalgas de manera
individual por los estadios de Mysis a una densidad de 80.000cel/ml, en un
tiempo de 45 minutos

) .| Thalasiosira | Tetraselmis Amphora Chaetoceros Navicula
Estadio de mysis )
(4-8 micras) (7-9 micras) (2-4 micras) (4-9 micras) (9-10 micras)
| 12,600 cl/ml | 13,500 cl/ml 14,355 cl/ml |14,535 cl/ml 15,800 cl/ml
] 23,850 cl/ml |28,100 cl/ml 12,780 cl/ml | 13,050 cl/ml 22,050 cl/ml
]| 39,600 cl/ml |30,750 cl/ml 13,835 cl/ml |17,865 cl/ml 31,500 cl/ml
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& | = Amphora 17,9% 16,0% 17,3%
ENavicula 19.7% 27,6% 39,4%
ETetraselmis 16,9% 351% 38,4%
EThalassiosira 15,7% 29,8% 49.5%

Figural. Proporcion de microalgas ingeridas de manera individual por los
estadios larvales de Mysis.

Se observa el comportamiento de la cantidad de ingestion de cada una de las
cinco microalgas por cada estadio larval de Mysis. En el Primer estadio de manera
general las cinco microalgas de diferentes tamafios son ingeridas en cantidad no
mayor del 19.7 % en 45 minutos. Sin embargo en el estadio de Mysis Il la
preferencia de ingestion es por las microalgas: Tetraselmis chuii, tamafio( 7 a 9
micras), Thalassiosira sp tamafio (4 a 8 micras) y Navicula sp tamafio (9 a 10
micras) ,en un rango de proporcién de 27.6% a 35.1%. Mysis lll tiene la misma
preferencia por las microalgas que la mysis Il con la diferencia que la proporcién
de ingestion es en un rango de 38.4% a 49.5 % en un tiempo de 45 minutos.

Los siguientes resultados, son el comportamiento de ingestion de los estadios
larvales de Mysis en tratamientos combinados de dos en dos de las cinco
microalgas.
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Cuadro No 2. Muestra la cantidad de microalgas seleccionadas e ingeridas por
los estadios de Mysis en tratamientos combinados en un tiempo de 45 minutos.

Mysis

Ch-Tt

Ch-Amp

Ch-Th

Ch-Nv

7,267cl/ml - 8,750 cl/ml

7,220 cl/ml - 7,177 cl/ml

7,201 cl/ml -8,300 cl/ml

7,287 cl/ml - 9,900 cl/ml

7,177 cl/ml - 8,750 cl/ml

7,050 cl/ml - 7,650 cl/ml

7032 cl/ml -9,175 cl/ml

6,987 cl/ml - 2,310 cl/ml

7,065 cl/ml - 4,500 cl/ml

7,040 cl/ml - 6,952 cl/ml

7021 cl/ml - 4,050 cl/ml

7000 cl/ml -9,450 cl/ml

En presencia de Chaetoceros gracilis,
mayoritariamente Navicula sp con 9,900 cl/ml, cuyo tamafio es de (9 a 10 micras).
Y Tetraselmis 8,750 cl/ml, con tamafio de (7 a 9 micras) y Thalassiosira sp con
8.300 cel. /ml Es necesario hacer notar que Chaetoceros gracilis se ingiere no
mayor de 8,000 cel. /ml en todas la combinaciones, cuyo tamafio es de (4 a 9

micras).

el

estadio de Mysis |

ingiere

La Mysis Il ingiere Tetraselmis chuii en cantidad de 9,620 cel. /ml cuyo tamafio es
de 7 a 9 micras y Thalassiosira sp 9,175 cl/ml, cuyo tamafio es de 4 a 8 micras y
Chaetoceros es ingerida en una cantidad no mayor de 8,000 cel /ml. El estadio de
Mysis Il ingiere en mayor cantidad Navicula sp, cuyo tamafio es de 9 a 10 micras
y Chaetoceros gracilis ingerida, también en menor cantidad de 8,000 cel. /ml.

En los graficos, 2,3 ,4 y 5 se observa la seleccion de ingestién de las microalgas
en los tratamientos combinados con proporciones iguales del 50%, teniendo en
comun a la microalga Chaetoceros gracilis.
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Figura 2. Proporcion de microalgas ingeridas por los estadios de Mysis de la
combinacién de Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii.

En esta combinacién se observa claramente que los tres estadios de Mysis
ingieren selectivamente la microalga Chaetoceros gracilis cuyo tamafio es de 4 a
9 micras, en proporcion de 18% en 45 minutos.

20%

19%

19%

18%

18% ——

17% — — —

17%

Proporcion de Ingestion de microalgas

Estadio | Estadio I Estadio lll
Ch-50 13% 13% 17.6%
Amp-50 13% 19,1% 17.4%

Figura 3. Proporcion de microalgas ingeridas por los estadios Mysis en la
combinacién de Chaetoceros gracilis y Amphora sp.

Aqui los tres estadios larvales de Mysis ingieren aproximadamente la misma
proporcion de los dos tipos de microalgas en un rango de 17.6% a 19.1 % en 45
minutos.
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Figura 4. Proporcion de microalgas ingeridas por los estadios de Mysis en la
combinacién de Chaetoceros gracilis y Thalassiosira sp

Los estadios de Mysis ingieren Chaetoceros gracilis en proporcion de un 18% y
de Thalassiosira sp .en proporcion mayor al 20%, siendo esta la mejor
combinacion de ingestion.
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Figura 5. Proporcidon de microalgas ingeridas por los estadios de Mysis en la
combinacion de Chaetoceros gracilis y Navicula sp.

En esta combinacion los tres estadios larvales de Mysis ingieren las microalgas
en un rango de proporcion de 5.7 % a 24.7 %.
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Cuadro No 3:

Este cuadro presenta la

cantidad de ingestion de las

combinaciones de microalgas de Amphora sp con Thalassiosira sp, Navicula sp y
Tetraselmis chuii por los estadios de Mysis.

Estadios de
Mysis

Amp-Th

Amp-Nv

Amp-Tt

7,200 cl/ml-8,000cl/ml

8,056 cl/ml-7,071cl/ml

7,200cl/mI-8,000cl/ml

7,051 cl/ml-9,370 cl/ml

8,937 cl/ml-2,110cl/ml

7,051cl/ml-9,370cl/ml

6,631 cl/ml-4,320 cl/ml

4,031 cl/ml-9,240cl/ml

6,631cl/ml-4,320cl/ml

En estos ensayos el estadio de Mysis | selecciona e ingiere Amphora sp,
Tetraselmis chuii y Thalassiosira sp en cantidades mayores a 8,000 cel. /ml. El
estadio de Mysis Il selecciona e ingiere tamafios como Thalassiosira de 4 a 8
micras y Tetraselmis de 7 a 9 micras en cantidades mayores de 9,000cel/ml. El
estadio de Mysis Ill selecciona en mayor cantidad la microalga Navicula sp cuyo
tamano es de 9 a 10 micras.
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Figura.6 Proporcion de microalgas ingeridas por los estadios de Mysis de la
combinacién de Amphora sp con Thetraselmis chuii.

En esta combinacion de Amphora sp con Thalassiosira sp, la primera es ingerida
en un rango de 17.5 % a 18,6% y la Thalassiosira sp es ingeridas en proporcion
de 10.1 % a 22.5 %, siendo esta la mejor combinacién con Amphora sp.

25,0%

Proporcion de Ingestion de Microalgas

20,0%
15,0%
10,0%
5,0%
0,0%

Estadiol Estadio Il Estadio lll
= Amp-50 18.1% 18% 16.8%
ENv-30 21,7% 5.4% 2,3%

Figura. 7 Proporcion de ingestion de las combinaciones de microalgas Amphora
sp, Y Navicula sp por los estadios de Mysis. En esta combinaciéon las Mysis
ingieren Amphora sp, en un rango de proporcion de 16.8 % a 18.1 % en 45
minutos.
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Figura No 8: Estadios larvales de Mysis ingieren Amphora sp, en proporciéon del
16.6% al 18. %.

Cuadro No 4. Muestra los resultados de la ingestion de la aplicacion de las
combinaciones de Thalassiosira sp, con Navicula sp y Tetraselmis chuii por los
estadios de Mysis.

Estadios de Mysis Th-Nv Th-Tt
| 8,056 cl/ml-7,051cl/ml 8,024cl/ml-8,210cl/ml
I 8,937 cl/ml - 2,110 cl/ml 8,821 cl/mI-920cl/ml
I 4,031 cl/ml-924 cl/ml 4,028 cl/ml-4,280cl/ml
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Figura No 9: Proporcion de ingestion de la combinaciéon de las microalgas
Thalassiosira sp con Navicula sp por los estadios de Mysis.

En esta combinacion los estadios de Mysis ingieren en mayor proporcion de
10.1% a 22.3. % la microalga Thalassiosira sp.
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HTh-50 20% 22% 10,1%
BTt-50 20,5% 2,3% 10,7%

Figura 10. Proporcion de ingestion de las microalgas Thalassiosira sp y
Tetraselmis chuii por los estadios larvales de Mysis.

El comportamiento de ingestion de las Mysis en la combinacién de Thalassiosira
sp y Tetraselmis chuii, Mysis | 'y Mysis Il seleccionan mayoritariamente
Thalassiosira en proporcion del 10.1 % al 22.0 %.
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Cuadro No 5: Muestra la cantidad de ingestion de las microalgas de Navicula sp
con Tetraselmis chuii por los estadios de Mysis

Estadios de Mysis Nv-Tt

I 9,044 cl/ml-8,241cl/ml

I 2,094 cl/ml-9,170 cl/ml

Il 9,000 cl/ml-4,131 cl/ml

25,0%

20,0%

15.0%

10,0%

5,0%

Proporcion de Ingestion de
Microalgas

0,0%

Estadiol Estadio |l Estadiolll
BNw-50 22,6% 5.2% 2,3%
BT-50 20,6% 2,3% 10.3%

Figura 11. Proporcidn de ingestion de las microalgas de Navicula sp y Tetraselmis
chuii por los estadios de Mysis.

En esta combinacion de Navicula sp y Tetraselmis chuii los estadios de Mysis
ingieren ambas microalgas en proporcion del 2.3% al 22.6 %.
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DISCUSION

Léger y Sorgeloos, en 1992 en estudios con Litopenaeus stylirostri afirman,
gue es importante conocer el tamafio de las particulas del alimento vivo para
lograr un aprovechamiento mas racional y so6lo suministrar la cantidad del
alimento requerido. Este trabajo sirvié de orientacion para la aplicacion de los
ensayos realizados con las Mysis de Litopenaeus vanamei, obteniendo como
resultado que el tamafio ingerido es de 2 a 9 micras.

Yufera y Lubian, en 1990 realizaron estudios con los estadios larvales de
Mysis de Penaeus keraturus con tratamientos aislados de microalgas, llegando a
la conclusion, que en los tratamientos aislados las microalgas son ingeridas en
poca cantidad. En los resultados de estudio se obtuvo que se pueden aplicar
tratamientos combinados de microalgas en menor densidad a los estadios
larvales de Mysis.

Los Laboratorios Marinos de Nicaragua aplican como alimento cinco tipos
de microalgas de diversidad de tamafios y formas. En este trabajo se encontro
qgue las Larvas de Mysis ingirieron Thalassiosira sp, Amphora sp, y Tetraselmis
chuii en un rango de tamafo de 2 a 9 micras y en menor densidad coincidiendo
estos resultados con los trabajos realizados por (Ortega y de las Cruz, 1984) que
utilizaron particulas de alimento peletizado de diferentes tamafos con los
estadios larvales del camaron blanco Litopenaeus schmitti.
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CONCLUSION

» El estudio muestra que el comportamiento alimenticio de los estadios
larvales de Mysis de Litopenaeus vannamei en condiciones controladas y
en un tiempo de 45 minutos ingirieron de manera individual tres tipos de
microalgas, Thalassiosira sp, Tetraselmis chuii y Navicula sp.

> De manera combinada ingirieron también, Chaetoceros gracilis,
Thalassiosira sp, Tetraselmis chuii y Amphora sp.

> Como se puede observar se ingieren de manera comun tres tipos de
microalgas, en un rango de tamafio de 2 a 9 micras.
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RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos aplicados sobre el
comportamiento alimenticio por los estadios larvales de Mysis, se recomienda:

1. Para alimentar los estadios de Mysis se deberan aplicar tratamientos
combinados con Chaetoceros gracilis, Thalassiosira sp, Amphora sp y
Tetraselmis chuii sp, ya que estas fueron seleccionadas e ingeridas por su
tamafo de 2 a 9 micras en los 45 minutos de tiempo y en las mismas condiciones
ambientales

2. Aplicar densidades menores de 80.000 cel/ml de microalgas en los estadios
larvales de Mysis, por encontrarse en un tiempo de 45 minutos completamente
lleno el sistema digestivo, esto fue observado al microscopio.

4. En los proximos trabajos es importante tomar en consideracion, si la coloracion
de la microalga influye en los tratamientos combinados.

5. En los estadios larvales de Mysis no se encuentra totalmente desarrollado el
sistema digestivo, por lo que hay que tomar en consideracion estas condiciones
estructurales en préximos trabajos.
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ANEXOS

29/0¢

Recuento de microalgas, usando el Hematocitometro.

UNAN-LEON 2010 Pagina 32



Preferencia de ingestion del tamafio de las microalgas utilizadas como alimento vivo por los estadios de Mysis
del camardn blanco Litopenaeus vannamei.

Recipientes conteniendo larvas de mysis y microalgas.

107(057/20101:]

Imagen del contenido estomacal del estadio larval de Mysis I,
observado con 100 X.
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30/06/2008

Imagen del estomago anterior del estadio larval de Mysis Ill. Observado con el
lente de 100 X.
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