UNICIENCIA 15-16
pp- 49-55
1998-1999

SUSTITUCION DE Artemia POR NEMATODOS
EN LA ALIMENTACION DE POSTLARVAS (PL 6 A PL 10)
DEL CAMARON MARINO (Penaeus vannamei BOONE 1936)

Gerardo Emigdio Palacios Martinez y Edward Jerry Vega Luengas
Fundacién Universidad de Bogot4 Jorge Tadeo Lozano

RESUMEN

Con el fin de determinar la viabilidad de una
cepa nativa de nemétodo en la alimentacién de es-
tados postlarvales avanzados (PL 6 — PL 10) de
Penaeus vannamei, se realizé un experimento con
tres regimenes alimenticios. En el primero se ali-
mentaron postlarvas con un peso himedo determi-
nado de nauplios de Artemia, en el segundo se ali-
ment6 con la misma racién pero con nemétodos y
en el tercero se aliment6 con nemétodos con el do-
ble de la racion.

Al final de la prueba se comparé la calidad de
las postlarvas analizando talla, sobrevivencia, de-
sarrollo branquial, prueba de estrés y dispersién de
talla, obteniéndose como resultado que las postlar-
vas alimentadas con Artemia tuvieron las mejores
tallas (6,4 + 0,8 mm) y sobrevivencias promedio
(89 %), en comparacién con el segundo (6,2 + 0,8
mmy 75 %)y el tercer tratamiento (5,9 + 0,7 mm
y 69 %). En las pruebas de desarrolio branquial y
prueba de estrés no se observé ninguna diferencia
significativa entre tratamientos. La dispersion de
tallas en ninguno de los tratamientos superd el mé-
ximo limite fijado por CLIFFORD (1992) del 15 %.
Se concluye que la cepa nativa de nemétodo pue-
de sustituir a la Artemia sp. en la alimentacién de
postlarvas (PL 6 a PL 10) del camarén P. vanna-
mei.

Seccional Caribe, Cartagena, Colombia

ABSTRACT

A test was made to determine the viability of
one native nematod strain as feed for advanced
postlarval stages (PL 6 — PL 10) of Penaeus van-
namei. The test consisted of three treatments: in
the "artemia treatment” the postlarvae were fed
with a known fresh weight of Artemia nauplii, in
the second treatment the same ration was applied
using the native nematodes and in the third treat-
ment the nematode ration was doubled.

Postlarval quality was then compared by
means of size, survival, branquial development,
stress test and size dispersion. Postlarvae fed with
Artemia had the best average size (6,4 + 0,8 mm)
and survival of 89 %, against both nematod treat-
ments (6,2 + 0,8 mm and 75 % and 5,9 + 0,7 mm
and 69 %, respectively). Stress and branquial
development tests showed no significant differ-
ences between the treatments. Size dispersion in
all three treatments did not exceed the maximum
limit of 15 % proposed by CLIFFORD (1992). It
is concluded that the native nematod strain can be
used as a substitute of Artemia spp. in the feeding
of postlarval stages (PL 6 — PL 10) of P. vannamei.
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INTRODUCCION

Una dieta adecuada es un requisito basico pa-
ra obtener postlarvas de peneidos de alta calidad
(RONZANI 1989, BIEDENBACH et al. 1989). A
partir de zoea II el consumo de zooplancton au-
menta hasta alcanzar los niveles més altos en la
etapa de postlarva, por lo que la proteina animal se
vuelve muy importante dentro del equilibrio de la
dieta (LIAO 1985 en RONZANI 1989). La Arte-
mia es una de las fuentes de proteina de mayor uti-
lizacion (KITTAKA 1975, LIAO 1984, BAUTIS-
TA 1988, SORGELOOS et al. 1986, BIEDEN-
BACH et al. 1989 y RONZANTI 1989), debido a su
fdcil manejo, pero presenta algunos problemas co-
mo son: el consumo de algas en el tanque, su ripi-
do crecimiento si no es consumida prontamente, y
su alto costo (FONTAINE er af. 1982, AKAMINE
1985 y BIEDENBACH ez al. 1989).

Uno de los organismos que ha mostrado po-
sibilidades como fuente de proteina animal son los
nemdtodos, principalmente la especie Panagrellus
redivivus, que fue reportada por SAMOCHA y
LEWISON (1977, en AKAMINE 1985) como ali-
mento para larvas de camarones peneidos. KA-
HAN y APPEL (1975), FONTAINE et al. (1982)
y WATANABE et al. (1978 en AKAMINE, 1985),
reconocen ¢l alto contenido proteico de los nema-
todos y su similaridad con composicién nutricio-
nal de la Artemia. Por su pequefio tamafio adecua-
do para las postlarvas, su bajo costo de produccion
comparado con la Artemia y su ciclo reproductivo
rdpido, AKAMINE (1985) los considera un ali-
mento promisorie para larvas de camardn.

La alimentacién de larvas de peneidos con
nemdtodos ha sido investigada por varios autores.
FONTAINE et al. (1982) reportaron un método
sencillo para el cultivo de Panagrellus redivivus y
lo utilizaron a nivel experimental en la alimenta-
cion de estadios larvales de P stylirostris. WIL-
KENFELD et af. (1984 en RONZANI 1989), re-
portaron resultados satisfactorios con la misma es-
pecie de nemdtodo en 3 especies de peneidos.
AKAMINE (1984 en AKAMINE '1985) alimentd
con Panagrellus redivivus en combinacién con Ar-
temia y algas, logrando mejor sobrevivencia al
combinar nemdtodos con Artemia, que al ofrecer
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esta iltima sola. Akamine (1983) utilizé P, redivi-
vus en forma masiva en producciones comerciales
de postlarvas de P. vannamei y P. stylirostris, con-
cluyendo que puede sustituir total o parcialmente
a la Artemia. RONZANI (1989} no hallé diferen-
cias significativas entre larvas de Penaeus paulensis
alimentadas con Artemia o con Panagrellus redivi-
vis. BIEDENBACH et al. (1989) tampoco encon-
traron diferencias en la alimentacién de larvas de
P. vannamei con el mismo nemdtodo o Artemia,
aunque insisten en que hay que mejorar los métodos
de cultivo para hacerlos mds eficientes.

En Colombia sélo existe un reporte del labo-
ratorio "Inamar" de Cartagena sobre pruebas reali-
zadas en 1985 con P. redivivus y larvas de P. van-
namei. El nemdtodo fue cultivado en condiciones
de temperatura controlada (cuarto de microalgas)
y fue consumido por las larvas, pero se opté por
Artemia por la mayor facilidad de manejo (RAMI-
REZ com. pers.). Sin embargo, en ciudades como
Cartagena, donde la temperatura promedio es de
279°C (PAGLIARDINI et al. 1982), Panagrellus
redivivis ha mostrado altas mortalidades al no po-
der resistir estas temperaturas. Por esta razén se
quiso determinar si nemdtodos nativos, adaptados
a las condiciones locales, pueden utilizarse al igual
que P, redivivus como sustituto de la Artemia.

La alimentacién larvaria se refleja en su cali-
dad, que a su vez incide en la produccién de la fin-
ca (FEGAN 1992). Los métodos para evaluar la
calidad de las larvas son por lo general subjetivos
y de dificil cuantificacion y dependen mas de los
criterios de las camaroneras (FEGAN- 1992). Se
han utilizado la longitud del sexto segmento abdo-
minal, la férmula o nimero de espinas rostrales, la
talla o edad de las postlarvas, la distribucién de ta-
llas y las pruebas de estrés, entre otras.

En el presente estudio, realizado en el labora-
torio de Biologia Marina de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano, Seccional Caribe, se utilizé una
cepa nativa de nemétodos en dos diferentes dosis
alimenticias, asi como Artemia sp. en la alimenta-
¢ién de postlarvas PL6 a PL10 del camar6én marino
P. vannamei. Como pardmetros de calidad de lar-

--vas se usaron la talla, distribucién de tallas, por-

centaje de sobrevivencia, grado de desarrollo bran-
quial y respuesta a pruebas de salinidad.
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MATERIAL Y METODOS

Nematodos

Se colocd una muestra de tierra del jardin de
la Universidad Jorge Tadeo Lozano (Seccional
Cartagena) en un cilindro de PVC de 4 cm de alto
y 4 pulgadas de didmetro cerrado en el fondo con
una malla pldstica y sobre ésta un papel absorben-
te (marca: Kleenex®). El tubo se colocd sobre un
plato al que se adicioné agua hasta humedecer la
tierra. Al cabo de 24 h se observé el agua al este-
reoscopio para detectar la presencia de nemétodos
(modificacién de la técnica de BAERMAN en PA-
RRA y VIZCAINO (1979). Por medio de un capi-
lar se extrajo una sola hembra en estado de gravi-
dez, que se colocé en una caja de Petri con avena
humedecida. Quince dias después habia en la caja
un gran niimero de nemétodos con los que se ini-
ci6 el cultivo.

Los nemétodos se cultivaron en los mismos
cilindros de PVC utilizados para el aislamiento. Se
colocé harina de avena himeda sobre el papel ab-
sorbente, manteniendo la humedad diariamente
(agua microfiltrada y ozonizada) por medio de un
atomizador. Para evitar la llegada de insectos se ta-
paron los tubos de PVC con trozos de tela.

Se cosecharon los nemétodos de 7 a 10 dias
después de la siembra, cuando se observaba un
gran nimero de ellos sobre las avena, lavdndolos
con agua tratada. Se centrifugd la mezcla de agua,
nemétodos y restos de avena, tomando los neméto-
dos del tubo de centrifugacién por medio de una
pipeta Pasteur. Se separaron luego del agua dején-
dolos por 30 min sobre papel filtro, Finalmente se

pesaron en balanza analitica con precisién de +
0,0001 g descontando el peso del papel filtro.

Camarones

Para el experimento se utilizaron postlarvas
PL6 de Penaeus vannamei con una longitud estin-
dar promedio de 4,51 + 0,58 mm. Las postlarvas
habian sido alimentadas previamente con la mi-
croalga Chaetoceros sp., Artemia sp. y un flan a
base de huevo, aceite de higado de bacalao y ca-
maronina. En general las postlarvas estaban lim-
pias y mostraban buena actividad, presentando de-
sarrollo branquial de primer grado.

El experimento se realizé en nueve frascos
Erlenmeyer de 1 L capacidad, en los que se sem-
braron 100 postlarvas en cada uno. Se utilizé agna
marina microfiltrada y clorinada durante 12 horas,
con neutralizacién posterior con tiosulfato. Los
frascos se mantuvieron con aireacién continua y
recambios diarios del 100 %, la mitad en la mafia-
na y la otra en la tarde. Todos los recipientes se
limpiaron diariamente mediante sifén. La prueba
tuvo una duracién de 5 dias hasta el estadio PL 10
o postlarvas de 10 dias.

Tres tratamientos, con tres réplicas, se distri-
buyeron al azar entre los recipientes. En el primer
tratamiento (A) las postlarvas se alimentaron con
una racion definida de Artemia (tabla 1), en el se-
gundo tratamiento (N1) con la misma racién en
peso himedo, pero de nemétodos, y el tercer trata-
miento {(N2) con el doble de la racién anterior de
nemitodos. Las raciones diarias fueron divididas
en 8 partes iguales y suministradas con intervalos
de 3 horas para todos los tratamientos.

Cuadro 1.

Raciones utilizadas en la alimentacién de postlarvas de Penaeus vannamei
Estads Tratamiento Artemia Nemdtodo 1 Nemdtodo 2
o Ind/ml/dfa=g/1/dfa g/l/dfa g/lidia
POSLARVA 6 20 = 0,2891 0,2891 0,5782
POSLARVA 7 20 =0,2891 0,2891 0,5782
POSLARVA 8 21 =0,3036 0,3036 0,6072
POSLARVA 9 21 =0,3036 0,3036 0,6072
POSLARVA 10 21 =0,3036 0,3036 0,6072
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Raciones

Las raciones se suministraron como indica el
cuadro 1. Para la alimentacién de Artemia se eclo-
sionaron diariamente nauplios de la marca "Crystal
Artemia Cysts". Se mantuvieron recipientes con
densidad de nauplios conocida a una temperatura
de 2°C, de los que se obtenian volumétricamente
las raciones requeridas.

Para obtener la equivalencia nimero de nau-
plios - peso himedo se filtraron 6 muestras de can-
tidades conocidas de nauplios por 30 min en papel fil-
tro y se pesaron con balanza de precision = 0,0001 g,
descentando el papel del filtro. De esta forma se
calculé la racion equivalente en peso fresco (cua-
dro 1) que se utilizé6 como racién de nemétodos.
Los nematodos se pesaron de la misma forma que
la Artemia, y se colocaron luego pesos conocidos
en recipientes a 2°C, de los que se obtenfan las ra-
ciones deseadas volumétricamente,

Datos registrados

Se registré diariamente la temperatura (am y
pm, + 1°C} y la salinidad (refractémetro) en los reci-
pientes. La sobrevivencia se obtuvo del nimero de
postlarvas vivas al finalizar el ensayo. La talla se
midié como longitud estdndar, desde la base del
pedinculo ocular hasta el extremo del telson, uti-
lizando el nonio (+ 0,1 mm) que estd adaptado al
carro del microscopio, ubicando el extremo del
animal en el inicio del campo visual y recorriéndo-
lo hasta el final. La dispersién de tallas se calculd
como coeficiente de variacién (HARBER y RUN-
YON 1973, SPIEGEL 1991).

La prueba de estrés, con el fin de verificar la
resistencia de las larvas a condiciones extremas, se
realizé segin KUBAN et al.(1985, en GALLAR-
DO et al. 1995). Consiste en trasladar los organis-
mos a un recipiente con salinidad de 5 ppt por es-
pacio de una hora, devolverlos luego a la salinidad
original y determinar la sobrevivencia.

El estado de desarrollo branquial, basicamen-
te el nimero de ramificaciones branquiales, es un
criterio utilizado por las fincas camaroneras loca-
les como pardmetro de calidad larval (BUITRA-
GO, com. pers.). Este pardmetro se reconoci¢ al
microscopio, clasificando segiin la escala siguiente:
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Estado 1: ramas branquiales sin ramificaciones

Estado 2: ramas branquiales con ramificaciones
primarias, excepto las dos tltimas.

Estado 3: todas las ramas branquiales con ramifi
caciones primarias y algunas con rami
ficaciones secundarias.

Andlisis estadistico

Los datos paramétricos (sobrevivencia, talla y
nimero de larvas resistentes a la prueba de salini-
dad) se analizaron mediante andlisis de varianza,
previa prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov (STEEL y TORRIE 1985). A los datos
sobre desarrollo branquial se les aplicé un test no
paramétrico denominado Décima de Kruskall-Wa-
llis (SCHEFLER 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

La temperatura con un valor de 29° C tanto
como la salinidad con 30 ppt permanecieron cons-
tantes durante todo el bioensayo, por lo que su po-
sible influencia fue igual para todos los grupos.

Sobrevivencia

Con relacién a este parimetro el andlisis de
varianza mostré diferencias significativas entre
tratamientos (F = 11,7; P L 0,008; GL = 2,6). El
mejor resultado se obtuvo con el tratamiento de
Artemia (89 + 4 individuos sobrevivientes) segui-
do por nemdtodo 1 (75 = 5) y nemétodo 2 (69 + 6).
El test de Student Newmann-Keuls mostré que
existen diferencias significativas entre el trata-
miento Artemia y los de nemdtodos (P<0,05), sin
que entre estos dltimos se encuentren diferencias
(P>0,05).

Los valores menores de sobrevivencia para
los tratamientos nemétodo 1 ¥ 2 podrian estar jus-
tificados en la alta carga de materia orgdnica que
fue adicionada al medio junto con los nemétodos
al momento de la alimentacién. La metodologia de
limpieza de los nemétodos no permitié eliminar
totalmente la avena acompaifiante. Se observé du-
rante el experimento la persistencia de un color le-
choso y de aglomerados blancos en los tratamien-
tos de nemétodos, y ademds una mayor incidencia
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de protozoos. Los aglomerados de materia orgéni-
ca ensucian las branquias y las setas, benefician-
do grandemente a los pardsitos al proporcionarles
un sustrato de fijacién (SAN FELIU 1986). Asi-
mismo LIAO (1984) reporta enfermedades con ba-
jas mortalidades o no letales debido a infecciones
ocasionadas por protozoos, especialmente cuando
se deteriora la calidad del agua.

KITTAKA (1964) en KITTAKA (1975) en-
contré que la sobrevivencia de los estadios inicia-
les de postlarva (PL1 — PL2) fue muy pobre (60 %)
tanto con alimentacién de nemdtodos como con
Artemia. El autor lo explica con el deterioro de la
calidad del agua. FONTAINE et al. (1982) repor-
ta sobrevivencias similares a las de este trabajo,
alimentando P, stylirostris desde mysis [ a postlarva
¥V con el nemdtodo P. redivivus. Otros autores co-
mo RONZANI (1989) y BIEDENBACH et al.
(1989), no observaron diferencias significativas
de sobrevivencia en larvas alimentadas con Arte-
mia o con P. redivivus. Por el contrario AKAMINE
(1984) en AKAMINE (1985) observé mayor so-
brevivencia en P. stylirostris (M I a PL I} alimenta-
dos con P. redivivus que con Artemia. Estos resulta-
dos parecen mostrar que la alimentacién con el ne-
método P. redivivus no es el factor determinante en
la sobrevivencia, si no que ésta debe estar siendo
influida por otros factores que no se han tenido en
cuenta.

Talla

La longitud estdndar inicial promedio fue de
4,51 + 0,58 mm (n = 30). Al finalizar la prueba el
andlisis de varianza con el test de Student New-
mann-Kuels detecté diferencias significativas
(p<0,05) entre todos y cada uno de los tratamien-
tos. La mayor talla se obtuvo para el tratamiento
Artemia (6,4 = 0,8 mm, n=158), seguido de N1
(6,2 £ 0,8 mm, n=133) y N2 (5,9 £ 0,7 mm, n =
128). También aqui, la mayor contaminacién orgd-
nica por exceso de alimento y material orgdnico
acompaiiante {avena), que se dié en los tratamien-
tos con nemdtodos, puede haber contribuido al
menor crecimiento de las postlarvas (SANCHEZ
1986).

Otra posible causa para la diferencia entre
tratamientos podria ser la atraccién del alimento

para las postlarvas. Mientras que la Artemia resis-
tié el enfriamiento a 2°C y se mantuvo viva, los ne-
métodos murieron, pudiendo esto haber influen-
ciado su consumo por las postlarvas.

El enfriamiento podria también haber afecta-
do al contenido nutricional de los nemdtodos, ya
que segin KRUNSBERG (1971, en AKAMINE
(1985), pierden proteinas al ser congelados.

DE LA CRUZ (1989) reporta que los diferen-
tes subestadios larvales del camarén Penaeus sch-
mitti, seleccionan las particulas alimenticias de
acuerdo a su tamafio. Dado que los nemétodos
ofrecidos presentaban un amplio rango de tallas
(observacién cualitativa realizada antes de sumi-
nistrar el alimento), podria ser que una parte no
haya podido ser consumida por las postlarvas..

Dispersion de tallas

FEGAN (1992) afirma que dispersiones de
talla amplias pueden conllevar a canibalismo y di-
ferencias de tallas en las fincas, ademas de dificul-
tar el manejo tanto en la larvicultura, como en los
procesos de produccion. En este trabajo se obtu-
vieron dispersiones de talla del 12,50 % en el tra-
tamiento con Artemia, 12,90 % en nemétodos 1 y
11,86 % en nematodos 2, valores menores al 15 %
recomendado como valor méaximo por CLIF-
FORD (1992). Asimismo, los finqueros de la re-
gién consideran un rango entre 10 — 15 % como
valor maximo de dispersién de talla que indica to-
davia buena calidad, para aceptar un lote de pos-
tlarvas (BUITRAGO com. pers.).

Prueba de estrés

La sobrevivencia obtenida a través de una
prueba de estrés salino es un buen indicador del ré-
gimen alimenticio (GALLARDO et al. 1995). La
prueba de estrés salino se efectud con una muestra
de 25 larvas de cada recipiente. La sobrevivencia a
la prueba de estrés fue mayor en los tratamientos con
nemdtodos (N1: 41,3 +4.9 %, N2: 44 + 11,7 %) que
en el tratamiento con Artemia (A: 37,3 + 1,8 %), pe-
ro el andlisis de varianza mostré que no existen di-
ferencias significativas entre tratamientos (F= 0,4;
P=0,684; GL=2,6). Sin embargo, al no haberse es-
tablecido un dato inicial de las postlarvas con res-
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Cuadro 2.
Distribucion de poslarvas de P. vannamei en %, alimentadas
con Artemia o con neméatodos segiin el grado de desarrollo branquial

Tratamiento Artemia Nemdtodo 1 Nemétodo 2

Desarrollo branquial
Poslarvas en desarrollo branquial 1 13,4 9,26 7.7
Poslarvas en desarrollo branquial 2 61,86 44,44 63,10
Poslarvas en desarrollo branquial 3 24,74 46,3 29,2
Tamaifio muestral (n) 97 54 59

pecto a la prueba de estrés salino, no es posible sa-
ber si esta condicion se deterioré durante el ensa-
yo. Varios autores (KANASAWA et al. 1979 a, b;
MARTIN 1980; READ 1981; PETRIELLA et al.
1984; LEGER et al. 1985, 1987, LEGER 1989;
ABELIN 1991 en REES er al. 1994), han sosteni-
do que un nivel apropiado de HUFAS (4cidos gra-
sos altamente insaturados) es muy importante pa-
ra la resistencia de las larvas a choques osmdéticos
y que la alimentacién con Artemia suministra es-
tos nutrientes. Al no haber diferencia en la prueba
de estrés al alimentar con nematodos, podria con-
siderarse que éstos también suministran los HU-
FAS necesarios. Por otra parte, dada la corta dura-
cién del experimento, también podria ser que las
postlarvas se hubieran mantenido con una reserva
de HUFAS provenientes de la alimentacion ante-
rior. Por lo anterior, no es posible concluir que los
nemdtodos hayan suministrado los HUFAS nece-
sarios.

Desarrollo branquial

El cuadro 2 muestra [a distribucién de las pos-
tlarvas entre los 3 estadios de desarrollo branquial.
‘La prueba no paramétrica efectuada no mostré dife-
rencias significativas entre los tratamientos
(H=4,735; P=0,094; GL=2). Ello permite concluir
que la cepa nativa de nemdtodos, al igual que la
Artemia, aporta los nutrientes necesarios para con-
tinuar con el desarrollo branquial de las postlarvas.

Los resultados de crecimiento y sobreviven-
cia se vieron probablemente afectados tanto por la
contaminacién con avena, como por el exceso de
alimento en el tratamiento nemdtodo 2, Las prue-
bas de calidad postlarval indican que no hay dife-
rencia entre la alimentacién con Artemia y la ali-
mentacién con el nemdtodo nativo. Se concluye
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que la cepa nativa de nemétodos puede, al igual
que el nemédtodo P. redivivus, constituirse en un
alimento sustituto de Artemia en la cria de postlar-
vas de P. vannamei.
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