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Efecto de tres niveles de calamar (Loligo sp.) en el tiempo de desarrollo gonadal, calidad de

huevos y nauplios en la maduracion de Litopenaeus vannamei.

Br. Holger Gabriel Reyes Soriano®
Dr. Auberto Hidalgo Mogoll6n?

RESUMEN

En el presente estudio se determind el efecto de tres niveles de calamar (Loligo sp.) 3 %, 5 %
y 8 % en relacién con el usado normalmente de 14,6 % (cada tratamiento con dos réplicas),
para evaluar el tiempo de desarrollo gonadal, calidad de huevos y calidad de nauplios en la
maduracion de reproductores de Litopenaeus vannamei, realizado en el Centro de
Reproduccién y Mejoramiento Genético de camardn, Texcumar S.A. en Santa Elena -
Ecuador, desde el 14 de agosto hasta el 16 de octubre del 2017. La proporciéon sexual
macho/hembra fue de 1:1,1, peso promedio inicial de 31,23 g y 33,52 g para machos y
hembras, respectivamente; las hembras fueron ablacionadas antes de ser introducidas en
tanques de 5 m®. Se aliment6 cuatro veces al dia con calamar, almeja, Artemia sp. y alimento
peletizado de acuerdo a cada tratamiento. Los niveles de calamar utilizados tuvieron su mayor
efecto sélo en el tiempo de desarrollo gonadal. EI mejor resultado para el tiempo de desarrollo
gonadal en los cuatro tratamientos se obtuvo al usar 14,6 % de calamar con 6,25 dias. La
calidad de huevos y nauplios dentro de los cuatro tratamientos no presentaron significancia,
sin embrago los valores méas altos de produccion fueron al usar el 14,6 % de calamar con
297 991 huevos/hembras, 84,40 % de eclosion y 128 893 nauplios viables. Utilizando el
14,6 % de calamar se mantiene la produccion mejorando significativamente el tiempo para

que las hembras alcancen el grado IV de desarrollo gonadal.

Palabras clave: Litopenaeus vannamei, alimentacion, ablacién peduncular, maduracion,

desarrollo gonadal, porcentaje de eclosion, nauplios
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Effect of three levels of squid (Loligo sp.) on gonadal development time, quality of eggs and

nauplii on maturation of Litopenaeus vannamei.

Br. Holger Gabriel Reyes Soriano®
Dr. Auberto Hidalgo Mogoll6n?

ABSTRACT

In the present study, the effect of three levels of squid (Loligo sp.) 3 %, 5 % and 8 % was
determined in relation to the one normally used of 14,6 % (each treatment with two
replicates), to evaluate the time of gonadal development, quality of eggs and quality of nauplii
in the maturation of Litopenaeus vannamei reproducers, carried out in the Breeding and
Genetic Improvement Center of shrimp, Texcumar S.A. in Santa Elena - Ecuador, from
August 14 to October 16 of 2017. The male / female sexual ratio was 1: 1,1, average initial
weight of 31,23 g and 33,52 g for males and females, respectively; the females were ablated
before being introduced into 5 m3 tanks. It was fed four times a day with squid, clam, Artemia
sp. and pelleted food according to each treatment. The levels of squid used had their greatest
effect only at the time of gonadal development. The best result for the gonadal development
time in the four treatments was obtained by using 14,6 % of squid with 6,25 days. The quality
of eggs and nauplii within the four treatments did not show significance, however the highest
production values were when using 14,6 % of squid with 297 991 eggs / females, 84,40 % of
hatching and 128 893 nauplii viable. Using 14,6 % of squid, production is maintained,

significantly improving the time for females to reach grade 1V gonadal development.

Keywords: Litopenaeus vannamei, feeding, pedicle ablation, maturation, gonadal
development, percentage of hatching, nauplii.

! Student of the Professional Academic School of Fisheries Engineering of the National University of Tumbes.
2 Professor of the Faculty of Fisheries Engineering and Marine Sciences of the National University of Tumbes.

Thesis presented to obtain the professional title of Fisheries Engineer
National University of Tumbes

Faculty of Fisheries Engineering and Marine Sciences

Professional Academic School of Aquaculture Fisheries Engineering
Street Los Ceibos S/N Puerto Pizarro, Tumbes-Peru

E-mail: holger_g0112@hotmail.com, aubertohm@gmail.com

Xiv



INTRODUCCION

Litopenaeus vannamei, también conocido como langostino blanco, es un crustaceo
decapodo que en la etapa adulta migra hacia el interior buscando aguas profundas para su
reproduccion, en estado natural los machos maduran a partir de los 20 g y las hembras a
partir de los 28 g a una edad de 6 a 7 meses, el nimero de huevos fértiles que produce esta
entre los 100 000 y 250 000 para hembras de 30 a 45 g (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2006).

La produccion mundial de langostino alcanzo cerca de 3,7 millones de toneladas métricas
durante el 2010, de lo cual 2,7 millones de toneladas métricas correspondio a la especie
americana Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), representando el 72 % del cultivo
mundial siendo Asia el principal cultivador de L. vannamei (78 %) (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2012).

La alimentacién puede expresarse como el proceso de captura e ingesta del material
biologico necesario para el funcionamiento de los organismos vivos y la nutricion
comprende los procesos quimicos y fisioldgicos en los que el organismo utiliza el alimento
para la obtencion de nutrientes y energia para sus funciones normales, de mantenimiento,
crecimiento, reproduccién y reparacion de tejidos (Real Academia de las Ciencias Exactas,

Fisicas y Naturales, 2001).

Para el desarrollo éptimo de los langostinos, se requiere de compuestos quimicos vitales
obtenidos del alimento, el cual se transforma una parte en energia y otra parte para la
formacion de biomasa. El proceso de alimentacion implica las siguientes funciones:

percepcion, captura, ingestion y asimilacion (Puente, 2009).

Las dietas de maduracion basadas en la combinacion de organismos marinos frescos y
congelados por lo general dan como resultado altos rendimientos reproductivos tanto para
los camarones de cultivos como para los silvestres, debido a que son reconocidos por su
contribucion al proceso de maduracién a través de las hormonas de maduracion y otros
nutrientes (Kolkolvski y Kolkolvski, 2012).

En la mayoria de los criaderos del mundo usan como alimento organismos marinos sin
procesar, ya sean frescos o congelados. Estos incluyen calamares, diversos moluscos

(mejillones, ostras y almejas), poliquetos marinos, crustdceos como el langostino (Coman,



Arnold, Callagha y Preston, 2006) y la biomasa de artemia (Anh, Hoa, Van Stappen y
Sorgeloos, 2008). Estos alimentos suelen ser complementados con aditivos nutricionales

como las vitaminas, minerales y acidos grasos (Hoa et al., 2009).

La reproduccion en los crustaceos conlleva a movilizacion, biosintesis y acumulacion de
nutrientes, en particular en hembras hacia la gonada. La nutricion es un factor muy
importante que promueve la maduracion sexual e influye en la fecundidad y la viabilidad
de las larvas (Pérez, 2005).

Roeland, Nieto y Sorgelooes (2002), afirman. "Una dieta Optima se identifica como un
factor crucial para la maduracion sexual y reproduccién del langostino, el peso de los
ovarios de un langostino en maduracion puede aumentar de 4 a 6 veces en
aproximadamente una semana, y en ese tiempo se debe depositar suficientes nutrientes
dentro de la yema de los huevos para mantener el desarrollo normal de los embriones y
nauplios. Se ha reportado que una dieta incompleta o desbalanceada causa un pobre
desempefio reproductivo e incluso puede frustrar la reproduccion completamente, el
alimento es también el mas alto costo en el manejo de un laboratorio de maduracion™ (p.
1).

Roeland et al. (2002), refieren que las dietas naturales cominmente emplean calamar,
almeja, mejillon, krill, cangrejo, poliquetos, ostra, macha, biomasa de artemia, entre otros y
son necesarias para asegurar una maduracion y reproduccion con resultados aceptables. Su
contribucion nutricional a los animales en maduracién no ha sido totalmente entendida,
pero se cree que su éxito esta basado en contenido de aminoécidos, acidos grasos, esteroles

y posiblemente la presencia de sustancias hormonalmente activas.

Los aminoacidos desempefian un importante papel en el metabolismo celular, ya que todas
las reacciones bioquimicas son catalizadas por enzimas constituidas por residuos de
aminoacidos. Los aminoacidos son esenciales para el metabolismo lipidico y de
carbohidratos, para la sintesis de proteina tisular y de otros compuestos muy importantes y
como fuente metabdlica de energia (Guevara, 2003).

Lytle et al. (1990), analizaron los perfiles de &cidos grasos poliinsaturados de algunos de
los insumos naturales y sugieren que diversas especies de poliquetos presentan un balance

adecuado de los acidos grasos Omega 3 (n-3) y Omega (n-6) para el desarrollo de la
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madurez gonadal, los resultados analiticos indicaron que las ostras, calamar y algunos

gusanos marinos presentan &cidos grasos similares a los del poliqueto.

Los acidos grasos son un tipo de lipidos cuya importancia radica en formar una barrera de
permeabilidad en la bicapa fosfolipidica de las células y organulos. Los peces marinos y el
langostino no pueden sintetizar HUFA a PUFA, por lo que estos organismos se deben de
proporcionar los HUFA maés importantes en la dieta; tal es el caso del 20:5n-3 (&cido
eicosapentaenoico 0 EPA) y 22:6n-3 (acido docosahexaenoico o DHA) de la familia de los
Omega 3 y el 20:4n-6 (acido araquidénico o ARA) de la familia de los Omega 6 (Nolasco,
2016).

Moreiras, Carbajal, Cabrera y Cuadrado (2013), en su tabla de composicién de alimentos
mostraron que cada 100 g de calamar posee un alto valor biolégico en &cidos grasos
poliinsaturados (0,48 g), Omega 3 (0,467 g), Omega 6 (0,002 g) y es el cefalépodo con
mayor contenido en colesterol (200 mg/1000 kcal).

El papel de los Omega 3 (n-3) HUFA (Acidos grasos altamente insaturados) sobre la
reproduccion de camaron y la calidad de huevos ha sido estudiado y demostrado la
esencialidad de estos componentes para organismos reproductores, la composicion
bioguimica de los huevos esta altamente relacionada con la dieta de los reproductores y la
calidad de los huevos, por ejemplo, la capacidad de desarrollo del huevo, esta determinada
por su composicién. Aln mas, esta composicion debe soportar los estadios tempranos del
desarrollo de las larvas, hasta que el organismo pueda adquirir un modo de nutricién
exotrofico. Se sabe que los crustaceos tienen baja capacidad para alargar y desaturar
cadenas de acidos grasos altamente insaturados n-3 son componentes esenciales para las
membranas bioldgicas en organismos marinos, estos componentes deben ser provistos por
la dieta, particularmente durante la eclosién, los huevos deben tener una concentracion
suficiente de (n-3) HUFA para sostener las fases de desarrollo embrionario y lecitotrofica
(Cahu, 2000)

La distribucion tanto de los lipidos como composicién de acidos grasos en crustaceos varia
con el habitat, temperatura, tejido, ciclo de vida, etapa de muda y facilmente es reflejada en

la composicidn de la dieta (Wickins y Lee, 2008).

Diversos trabajos han revelado la importancia de los &cidos grasos en la salud,

supervivencia y durante las distintas etapas de desarrollo del langostino blanco, ya que han
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demostrado ser un importante sustento estructural y fisioldgico (Palacios, Racotta, Heras,
Marly, Moal & Samain, 2002).

En los centros de maduracion de Litopenaeus vannamei se utiliza alimento basado en los
porcentajes de la biomasa existente de los reproductores por tanque; éstos a su vez pueden
variar desde un 5 %, 20 % o hasta un 31 % de alimento distribuido entre base fresca y base
seca, el uso de estas cantidades muestra cifras distintas en cuanto al tiempo de desarrollo

gonadal, obtencion del nimero de huevos por desove y porcentaje de eclosion.

En si el establecimiento de los requerimientos nutricionales se puede realizar evaluando
dietas con distintos contenidos de nutrientes particular o bien, de manera indirecta, a partir
del andlisis de la composicion bioquimica de distintos drganos implicados en la
transferencia y acumulacion de nutrientes asociados al proceso reproductivo. Es importante
garantizar la calidad reproductiva por medio de dietas tanto para hembras como de machos,
dado que hay evidencias de diferentes requerimientos nutricionales entre sexos (Racotta,
Palacios e lbarra, 2003 y Peérez-Veldzquez, Gonzalez-Félix, Lawrence, Bray y Gatlin,
2003).

Se han reportado los efectos de los componentes nutricionales de los insumos utilizados en
las dietas de maduracion para los reproductores de Litopenaeus vannamei sobre el tiempo
de maduracion gonadal, la calidad de los huevos y las larvas. Uno de estos insumos es el
calamar el cual es actualmente utilizado por su alto contenido de colesterol, acidos grasos
esenciales y otras sustancias, cuyas dosis aplicadas pueden ser del 2 % hasta el 25 % con

respecto a la biomasa de los langostinos.

En laboratorios de maduracion de Ecuador utilizan hasta el 31 % de la biomasa por tanque
como alimento donde s6lo el calamar representa el 14,6 % casi la mitad de la dieta, cifra
muy cercana a las utilizadas por Naessens et al. (1997) con 15 % de calamar y Parnes et al.
(2007) que usaron entre 15 % y 16 % calamar, por lo tanto es conveniente evaluar
porcentajes menores de calamar para medir sus efectos durante la reproduccion, puesto que
no es posible retirarlo completamente de la dieta, pero si podria reducirse su dosificacion
para disminuir los costos de produccion y evitar ciertas desventajas como la calidad del
agua, que segun Okumura, Yoshida y Nikaido (2004), incrementa el amonio en el sistema
utilizado y asi puede limitarse el uso de volumenes mayores de alimento fresco para los

reproductores
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De acuerdo a los experimentos realizados por distintos autores no hay un valor establecido
de cudles serian las cantidades Optimas de alimento fresco requerido durante la etapa de
maduracion. Cabe mencionar que los resultados obtenidos en estos trabajos varian mucho
en funcién del tipo de alimento utilizado, el porcentaje de participacion de cada uno, el
tamafio de los reproductores, los aspectos fisiologicos de la especie, las horas de
alimentacion, fotoperiodo, calidad del agua y ademas del stress causado durante y después

de haberse ablacionada la hembra.

En el trabajo de investigacion se evaluo el efecto de cuatro niveles (3 %, 5 %, 8 % vy
14,6 %) de calamar congelado como complemento de la dieta en la etapa de maduracion de
reproductores de Litopenaeus vannamei sobre el tiempo del desarrollo gonadal, calidad de
huevos (nimero de huevos/hembra y porcentaje de eclosion) y calidad de nauplios
(nauplios viables) y con ello conocer las cantidades iddneas de calamar para mantener o
incrementar la produccion tanto en cantidad como en calidad de nauplios, en los

laboratorios de maduracion del Ecuador.
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ANTECEDENTES

Kannan, Thirunavukkarasu, Jagadeesan, Shettu y Kumar (2015), evaluaron el
procedimiento para la maduracion y desove del langostino Litopenaeus vannamei,
obtuvieron las medidas de tasa de maduracion, tasa de desove, fecundidad y produccién
de nauplios. Los reproductores tuvieron un peso medio de 35 g machos y 40 g hembras,
la alimentacion se basé en calamar 10 %, poliquetos 15 % y 60 %, ostra 10 % y alimento
balanceado semi-humedo 5 %, todos estos fueron complementados con aditivos
nutricionales. El tiempo en alcanzar el grado V de maduracion se produjo a los 7 dias, el
valor més alto en cuanto al nimero de huevos/hembra fue de 374 000, con una tasa de
eclosion del 88,23 % y se obtuvo la cantidad de 330 000 nauplios viables. El promedio
final fue de 299 000 huevos/hembra, 45,41 % de eclosion, 135 800 nauplios viables.

Gutiérrez-Salazar, Gonzalez-Gonzalez, Hernandez-Acosta, Loredo-Osti, y Guzman-
Saenz (2012), evaluaron la maduracion y la reproduccion de langostinos Litopenaeus
vannamei en sistema de recirculacién de agua, utilizaron 120 langostinos con peso
promedio de 49+7,2 g las hembras, y 36,7+5,4 g los machos, alimentados con ostion al
6 % de la biomasa, calamar 6 % de la biomasa y pellet 3 % de la biomasa y se les
suministro alimento seco para maduracion. El desove inici6 en los cinco dias posteriores
a la ablacion con un promedio de 8,98+1,94 dias por desove, 251 080+43 362,9
huevos/hembra, el porcentaje de eclosion fue de 78,7+22,9 %, sin embargo, no hubo

nauplios viables debido al efecto de lisis ocurrido en los huevos.

Kumlu, Tlrkmen, Kumlu & Eroldogan (2011), evaluaron la maduracion y desove fuera
de estacion del Litopenaeus vannamei en condiciones subtropicales, usaron hembras de
34,53+0,81 g y machos 32,15+0,75 g, alimentados ad libitum con calamar, cangrejo y
mejillon. Utilizaron 5 grupos experimentales: G1 (control): la mitad inyectados con
solucidon salina normal (8,5 %0 NaCl) y el resto se mantuvieron sin ninglin tratamiento,
G2 (hormona inyectada): serotonina, G3 (ablacionadas), G4 (fluctuacion de la
temperatura) y G5 (ablacionadas + hormona inyectable). La maduracion gonadal fue
entre los dias 25 y 28. ElI mejor resultado lo obtuvo el G5 con 125 01529 276

huevos/hembra y porcentaje de eclosién del 28,55+7,06 %.

Gonzélez (2009), evaludo un sistema cerrado de recirculacion con langostinos

(Litopenaeus vannamei), utilizaron 120 hembras y 120 machos con un peso promedio de



34,4452 y 31,3t7,2 g hembras y 30,7£5,4 y 28,8+5,3 g. Realizaron dos experimentos
uno por afio: 1% (04-05): hembras ablacionadas y 2% (05-06): hembras no ablacionadas,
fueron alimentados con ostion y calamar frescos al 12 % y alimento seco para
maduracion al 3 % de la biomasa. Los resultados en cuanto al porcentaje de eclosion
fueron 91,7 % y 92,9 % para el 1% y 2% experimento respectivamente, en ambos casos
los huevos desovados después de 4 a 6 horas sufrieron lisis. En el 2% (05-06) colocaron
nuevamente 6 hembras maduras y fecundadas donde obtuvieron un promedio de
125 000438 000 huevos/hembra, 91,7+2,03 % de eclosion con un promedio de 79 000
nauplios viables/hembra.

Los indicadores reproductivos segun se encuentran en la frecuencia de desove son, el
namero de huevos, el porcentaje de fecundidad, el porcentaje de eclosion, el nimero de
nauplios y la supervivencia larvaria durante el cultivo. El tamafio del huevo (didmetro o
volumen) es facil de medir y es una de las variables mé&s comunes que se reportan en los
estudios de biologia reproductiva de organismos marinos, ya que puede reflejar la
cantidad de reservas (vitelo) (Gadner, 2001), y por tanto es un indicador de la condicion
de las hembras y puede ser un indicador de calidad y supervivencia de estadios larvarios

posteriores (Arcos, 2004).

Parnes, Raviv, Azulay y Sagi (2007), evaluaron la dindmica de reproduccién con
langostinos (Litopenaeus vannamei) reproductores cautivos, utilizaron 41 hembras de
43 g y 26 machos de 39 g, alimentados con el 25 % de su peso hiumedo, distribuido en
9-10 % de gusano de arena, 15-16 % de calamar y 1-2 % de alimento balanceado. Los
primeros desoves para 8 hembras después de la ablacion peduncular ocurrieron a los
4,1+3,4 dias, el tiempo promedio para el resto fue de 6,0+4,4 dias, el promedio de huevos
por desove fue de 82 000+38 000, el promedio de nauplios por desove fue de
32 000+ 28 000, el tiempo de vida util de las 31 reproductoras fue de 98+26 dias,
asumiendo una duracion promedio del ciclo de muda de 14 dias por hembra y dos ciclos

vitelogénicos en cada ciclo de muda.

Pérez-Jar, Ramos, Racotta, Guerrero y Acebedo (2007), evaluaron el desempefio
reproductivo de progenitores cultivados de Litopenaeus schmitti en sistemas de tanques
(@) unisexo y (b) mixtos durante 28 dias de cultivo, utilizaron hembras de 43 g y machos
de 26 g alimentados con calamar en tres raciones diarias a razon del 20 % y una dieta de

maduracion a razon de dos raciones diarias con el 2 %, ambas en relacion con el peso
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himedo de la biomasa total. En los resultados no se observaron diferencias significativas
entre los sistemas, el tiempo de maduracion gonadal se logré dentro de la primera semana
de cultivo, el promedio de huevos/desove fue (a) 162 50046 000 y (b) 161 700+3 620, el
promedio de nauplios/desove (a) 87 500+4 610 y (b) 83 400+2 940 y el porcentaje de
eclosion (a) 53,9+1,37 % y (b) 51,6+1,08 %.

La maduracion del ovario es un proceso continuo; que para su estudio se divide en varios
estadios de desarrollo en base a caracteristicas morfocromaticas o histologicos que van
acompariadas de cambios de color y tamafio, cambios que son visibles a través del
exoesqueleto de los langostinos. Las diferentes escalas de maduracion morfocromaticas
asignan un estadio de madurez sin la necesidad de un analisis microscopico, como
consecuencia, son una herramienta Gtil en los laboratorios de maduracién, pues se pueden

asignar sin sacrificar a la hembra (Palacios, Racotta y Villalejo, 2003).

Espin y Wouters (2000), evaluaron el efecto de dietas artificiales experimentales en el
rendimiento reproductivo de Litopenaeus vannamei. Realizaron dos experimentos con
tres tratamientos: a) sustitucion del 50 % de los alimentos frescos con una dieta artificial:
calamar 12 % y pellet 1 % b) calamar 12 %, harina de artemia 7 % y pellet 1 % y ¢)
calamar 12 %, poliqueto 6 % y artemia 7 %. Los resultados en el primer 1* experimento
demostraron que el tratamiento a) tuvo un mayor rendimiento con 146 100+£82 000 en
huevos/desove, 65,4+26,2 % eclosion y 112 935 nauplios viables, en el 2% experimento
obtuvieron que el tratamiento b) fue mejor con 231 236+109 628 huevos/desove,
81,14+25,66 % de eclosion y 159 992 nauplios viables.

Naessens et al. (1997), evaluaron el rendimiento en la maduracion de Litopenaeus
vannamei co-alimentados con preparados de biomasa de artemia enriquecida. El peso
inicial promedio de los langostinos machos fue de 45 g y en las hembras un 25 % mas
alto 55 g. Probaron tres dietas congeladas: 1° dieta control calamar al 25 % de la
biomasa de tanques/dia, 2% dieta calamar 10 % y poliqueto 15 % respectivamente de
biomasa de tanque/dia y 3°"? dieta calamar y biomasa de artemia enriquecida ambos al
15 % de biomasa de tanques/dia. EI mejor resultado lo obtuvo la 3°? dieta compuesta de
calamar al 15 % y artemia enriquecida al 15 %, obtuvieron un promedio de 130 600

huevos/desove, porcentaje de eclosion de 51,2 % y 70 300 nauplios viables.
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar y periodo de ejecucion
El trabajo experimental se desarroll6 en el Centro de Produccion y Mejoramiento
Genetico del Camaron, Texcumar S.A. ubicado en Km 2,2 via San Pablo —
Monteverde, Santa Elena, Ecuador (figura 1) con las coordenadas geogréficas
02°07'41" S y 80°45'44" W. La ejecucion de la tesis tuvo un periodo comprendido
desde el 14 de agosto hasta el 16 de octubre del 2017.

o Bioartemia)®

Figura 1. Ubicacién geogréafica del Centro de Reproduccion y
Mejoramiento Genético de Camardén Texcumar S.A. Santa Elena,
Ecuador.

3.2. Tipo de investigacion

Arias (2012), afirma que la investigacion experimental es un proceso gque consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
tratamientos (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se
producen (variable dependiente) (p.34). La investigacion fue de tipo experimental
donde se evalu6 el efecto del uso de distintos porcentajes de calamar (3 %, 5 %, 8 %
y 14,6 %) en reproductores de Litopenaeus vannamei sobre la media de las variables
de tiempo de desarrollo gonadal, calidad de nauplios y calidad de huevos.



3.3.

3.4.

Disefio de investigacion

La investigacion se llevd a cabo a través de un disefio experimental de estimulo
creciente, puesto que el estimulo, que fueron las dosis de calamar se hizo en forma
creciente a cada grupo experimental (Tresierra, 2000) y se condujo a través de un

disefio completamente al azar (Gutiérrez, 2003).

Se ensayaron cuatro tratamientos, cada uno con dos réplicas siendo el tratamiento el

nivel de calamar sobre cada reproductor de langostino (tabla 1).

Tabla 1. Porcentajes de uso de calamar de acuerdo a cada tratamiento.

Tratamientos 1¢2 Réplica 2% Réplica
Tratamiento control (14,6 %) To Ro1 Ro2
Tratamiento 1 (8 %) T1 R11 R12
Tratamiento 2 (5 %) T2 R21 R22
Tratamiento 3 (3 %) T3 Ra1 R32

Manejo de los reproductores

Los reproductores de Litopenaeus vannamei fueron traidos desde la sala de reserva,
donde permanecieron durante un periodo de 20 dias. Para la captura se utilizaron
challos, dos gavetas y tubos de PVC de 2" de ancho y 0,30 cm de largo perforados en
los lados y en uno de sus extremos sellado para evitar la salida del animal. Los
langostinos capturados se clasificaron y distribuyeron segun el sexo dentro de los
tubos, colocandolos en las gavetas que estaban llenas con agua del propio tanque y

provistos de oxigeno.

Antes de realizar la siembra de los reproductores en cada unidad experimental se
procedi6 a obtener su peso inicial utilizando una balanza digital marca Accu Weigh
modelo PLS-500 con un nivel de precision de 0,1 g, para obtener la biomasa
individual y total por tanque (tabla 2) y asi poder calcular el porcentaje de alimento
para cada tratamiento, la proporcién sexual de siembra al inicio fue 1:1,1 (7 hembras

y 8 machos) en total 90 langostinos.
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Tabla 2. Cantidad de alimento dado en funcién de la biomasa y el porcentaje de participacion

de cada tratamiento.

Tratamientos 8:00 11:00 17:00 18:00 Participacion
Peso (g) Artemia Pellet Calamar Almeja Pellet Artemia
. 4% 0,7% 14,6 % 7% 0,7% 4% 31,0 %
Trg‘gm'rgrl'to Roi 47920 1917 335 6996 3354 335 19,17 148,55
Ro2 475,70 19,03 3,33 69,45 33,30 3,33 19,03 147,47
4% 0,7% 8 % 5% 0,7% 3% 21,40 %
Tratamiento 1 Ri1 475,30 19,01 3,33 38,02 23,77 3,33 14,26 101,71
Ri2 477,50 19,10 3,34 38,20 23,88 3,34 14,33 102,19
4% 0,7% 5% 5% 0,7% 3% 18,40 %
Tratamiento 2 R21 494,10 19,76 3,46 24,71 24,71 3,46 14,82 90,91
R22 509,40 20,38 3,57 25,47 25,47 3,57 15,28 93,73
4% 0,7% 3% 5% 0,7% 3% 16,40 %
Tratamiento 3 R31 475,80 19,03 3,33 14,27 23,8 3,33 14,27 78,03
Rs32 474,90 19,00 3,32 14,25 23,7 3,32 14,25 77,88

Los langostinos de los tres tratamientos experimentales mas el tratamiento control
fueron colocados en tres tanques de 5 m® y 15 m? respectivamente, distribuidos en
cuatro salas distintas B, G, E y H, cada tanque fue separado en dos, con malla
plastica negra, altura de 0,70 m, rotulados segun cada tratamiento y réplicas T1 (R11 -
R21), T2 (R21 - R22) y T3 (Rs1 - R32), mientras que el tratamiento control To (Ro1 — Ro2)
se ubico en la misma sala H en el tanque 9. Cada tanque fue adaptado y provisto con
sistema de recirculacion de agua, rebosadero en centro, llave para descarga de agua,

aireacion constante por medio de dos piedras difusoras una para cada réplica.

Los parametros fisico-quimicos del agua como la temperatura, fue medida con un
termometro blindado marca Vee Gee con rango de -20 a 150 °C y la salinidad con un
refractometro marca ATC modelo HZY030 con un rango de 0-100 %.. La medicién
se hizo todos los dias en horarios de 06:00 am, 12:00 pm, 18:00 pm y 00:00 am; en
tanto que el oxigeno fue medido una vez al dia a las 12:00 y se utilizé el equipo YSI

multiparametro modelo Pro2030.
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3.5.

3.6.

Ablacién peduncular unilateral

Panouse (1943), fue el primero en reportar que mediante la remocion del érgano
X/glandula sinusal utilizando la técnica de la ablacion del tallo ocular induce a la
maduracion en las hembras. La glandula sinusal, que se encuentra en el tallo ocular,
sirve como reservorio y liberador de hormonas producidas por el érgano X, este
complejo o6rgano X/glandula sinusal produce la hormona inhibidora de la
vitelogenesis (HIV), también llamada de la gonada (GIH), y es la razon por la que la
ablacion crea un desbalance hormonal y provoca en un corto tiempo la maduracion
de la hembra (Garza, 2011).

La ablacion peduncular unilateral se realiz6 en el respectivo tanque antes de la
siembra, consistio en sacar las hembras una por una de cada tubo, verificando si el
pedinculo ocular presentaba manchas blancas o alguna malformacion, una vez
seleccionado se levanto el pedunculo con el dedo y se amarr6 con hilo blanco hasta
estrangular el nudo sin cortar el pedunculo, y con un bisturi se cortaron las puntas

sobrantes del hilo, todo este procedimiento se realiz6 con cada una de las hembras.

Alimentacion de los reproductores

Las especies de camarones peneidos varian en sus habitos alimentarios en cuanto a
los horarios, se debe considerar a la hora de elaborar una estrategia de alimentacion.
Litopenaeus schmitt es una especie de habitos diurnos que debe alimentarse
temprano en la mafana (06:00 am) y al caer la tarde (16:00 -18:00 pm) producto de
los horarios en que presentan los picos de maxima actividad enzimatica ocurren en
horas mas avanzadas del dia, siendo los mejores horarios en la mafiana sobre las
10:00 am y en la noche a las 22:00 pm por otro lado especies como Litopenaeus
stylirostris se desplazan por los estanques en busca de alimento en forma mucho mas

activa y agresivamente que Litopenaeus vannamei (Alvarez, 2007).

El alimento fue proporcionado por la propia empresa y se distribuyé cuatro veces al
dia (08:00 am, 11:00 am, 17:00 pm y 18:00 pm), las cantidades de alimento dadas se
calcularon en funcion de la biomasa total de cada tanque (tabla 2) en base al
porcentaje de participacion establecidas para cada tratamiento (tabla 3), la

alimentacion se inicio al segundo dia a la siembra.
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Tabla 3. Proporciones de alimento fresco y seco por cada dieta experimental.

Tratamiento

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

control
Insumos Réplicas Réplicas Réplicas Réplicas
(Ro1-Ro2) (R11-R12) (R21-R22) (R31-R32)
Artemia sp. 8 7 7 7
Almeja 7 5 5 5
Calamar 14,6 8 5 3
Alimento 1,4 1,4 14 14
peletizado
Total 31 % 21,40 % 18,40 % 16,40 %
*Ro1 —Roz.........R31 — R32 Repeticiones por tratamiento.

3.7. Tiempo de desarrollo gonadal

Para determinar el grado de desarrollo gonadal en las hembras se procedié a observar

paulatinamente el tamafio, forma y coloracién de cada una de las génadas durante

todos los dias (tabla 7, 8, 9 y 10) entre las 08:00 am y 17:00 pm, para este fin se

utilizé la tabla de madurez gonadal propuesta por Castille and Lawrence (1991) y

una lampara de hal6geno para la observacion directa de las gonadas y asi verificar en

que estadio se encontraban, posterior a esto se anoté en la tabla propuesta de acuerdo

a cada tratamiento. La maduracién de las reproductoras hembras se observé entre el

3%y 7™M dia después de la siembra (figura 2).

Figura 2. Reproductora hembra con grado de desarrollo gonadal 1V, lista para
el desove. Se observa coloracion café oscuro.
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El apareamiento y posterior copula se observé a partir de las 16:00 horas
hasta las 19:00 horas tiempo en el cual dura la pesca que consistié en
capturar las hembras con grado Ill y IV para la observacion directa de la

presencia del espermatoforo adherido al télico (figura 3).

Figura 3. Reproductora hembra con grado de desarrollo
gonadal IV copulada, presenta espermatdéforo adherido en
el télico.

Figura 4. Reproductoras hembras copulas y colocadas en
tanques de 400 L marcados segun cada tratamiento de
acuerdo a cada replica R11, R21 y Ra1

28



Las hembras copuladas fueron llevadas a la sala de desove y colocadas en tanques
plasticos de color negro con base conica de 400 L llenados con 250 L de agua de mar
filtrada a una temperatura de 28 a 29 °C, salinidad de 30 %o, alcalinidad de 110 a 120
ppm. En cada tanque fueron colocadas entre 1, 2 o 3 hembras copulas obtenidas por
dia en cada uno de los tratamientos (figura 4), permanecieron desde la hora de su
captura 19:00 pm hasta la 01:00 am del siguiente dia.

A la 01:00 am se procedid a retirar el plastico que cubrian los tanques, se observd
cada una de las hembras de los distintos tratamientos segun su réplica, verificando si
el tipo de desove que tuvieron fue total o parcial, observando la coloracion de los
huevos y la forma como estos se encontraban distribuidos en la columna de agua,
posteriormente las hembras fueron capturadas y colocadas en baldes para ser

devueltas a sus respectivos tanques.

Para la cosecha de los huevos se colocé justo debajo de la llave de paso del tanque,
una gaveta plastica perforada en ambos lados y dentro de ella un cosechador que no
es mas que un balde en cuyos lados se cortaron pedazos rectangulares y pegaron
retazos de malla de 100 p permitiendo el paso del agua hacia la gaveta evitando el

rebose.

Una vez colocado el cosechador se dio un pequefio giro a la llave de tal manera que
salga un volumen pequefio de agua, la recoleccion de los huevos se realiz6 hasta las
02:20 am (figura 5).

Figura 5. Reproductoras hembras desovadas (izquierda) y
proceso de recoleccion de los huevos (derecha) del
tratamiento 1 de la réplica 2 (R12).



3.8. Calidad de huevos
Los huevos recolectados fueron traslados hacia la sala de climatizacion y colocados
una vez mas en gavetas y cosechadores provisto con oxigeno, se ubicaron justo
debajo de las llaves de paso que traen agua proveniente de los calderos con una
temperatura promedio de alrededor de 31 °C, recordando que la temperatura en la

sala desove fue de 28 °C.

Las llaves que conducen el agua proveniente de los calderos se abren de a poco hasta
ir cambiando la temperatura inicial de 28 °C a 31 °C que es la requerida para la
siembra en la sala de eclosion, este proceso de climatizacion dur6 alrededor de 20 a
30 min (figura 6).

Figura 6. Climatizacion de los huevos recolectados en la sala
de desove de la réplica 1 de los tratamientos 1 y 2
respectivamente.

Antes de ser sembrados los huevos en su respectivo tanque se verifico la calidad de
los mismos mediante la obtencion del nimero total de huevos/desove/hembra y el
porcentaje de eclosidn, que consistié en tomar una muestra de un 1 ml con una pipeta
volumétrica para verificar mediante conteo tras luz el namero aproximado de huevos
y después obtener el numero total de huevos contenido en un volumen de 15,5 L, de
igual forma se coloc6 la muestra en un portaobjeto y se observo con el lente del
microscopio a 10x la fecundidad de los huevos (figura 7).
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Figura 7. Muestras de huevos fecundados. Observacion
a 10x.

3.9. Calidad de nauplios
La observacion de la calidad de los nauplios se inicié con la respectiva cosecha de
los huevos eclosionados y no eclosionados, se apagaron los calefones, se retiraron las
mangueras con sus respectivas piedras difusoras, se encendieron cada una de las
bombillas de 50 watts que se encontraban en la parte superior de cada tanque, las
mismas que ejercen fototropismo positivo sobre el animal, se efectu6 un movimiento
circular a la masa de agua para que todos los nauplios se ubiquen en el centro del

tanque.

Una vez que el movimiento del agua cesd se observd cédmo los nauplios estaban
ubicados en el centro del tanque justo debajo de la luz, siendo estos los llamados
nauplios viables, con un balde se procedidé a cosecharlos y llevarlos a la sala de

conteo (figura 8).

Este procedimiento del movimiento de la masa de agua, agrupacién de nauplios y
cosecha, se efectud por tres ocasiones, posterior a esto en la parte inferior de cada
tanque se colocaron las respectivas gavetas y cosechadores para recolectar los

nauplios débiles y huevos no eclosionados (descarte).
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Figura 8. Nauplios viables ubicados en el centro del tanque
atraidos por el movimiento del agua y por el fototropismo
positivo de la luz.

Los nauplios viables recolectados en cada una de las cosechas fueron colocados en
cascos de fibra de vidrio (estructuras de forma cilindrica dividida en la parte media,
la pared interna posee malla de 100 p que permite el paso del agua y en su parte

superior posee un agarre).

Por medio de mangueras se suministr6 agua y oxigeno constante que permitié el
lavado de los nauplios, el volumen de agua de cada casco fue de 15,5 L hasta el

rebosadero con salinidad de 30 %o y temperatura de 30 °C.

El descarte (nauplios débiles y huevos no eclosionados) fueron colocados en baldes
plasticos normales Ilenados con agua de mar filtrada hasta un volumen de 155 L y

solo se suministré oxigeno para mantener vivos a los nauplios (figura 9).

Para el conteo se retir6 el suministro de agua y oxigeno, con una mano se realiz6 un
movimiento brusco en la masa de agua para homogenizar y tener una distribucién
equitativa de todos los nauplios, con la otra mano se introdujo la pipeta volumétrica
tomando una muestra de 1 ml, la pipeta se colocé en un fondo oscuro para
contabilizar el namero de nauplios, este procedimiento se realizé tres veces hasta
tener una media de nauplios/mL y después un total de nauplios en 15,5 L. Este

mismo proceso se realizd con el descarte.
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El resultado de la suma de nauplios viables (figura 10), nauplios no viables y huevos
no fértiles, nos dio un valor aproximado real de nimero de huevos/hembra/desove.

El porcentaje de eclosion o fertilidad se calculd de la siguiente manera:

% Eclosién = Nauplios viables + Nauplios débiles (Descarte)*100/NUmero de

huevos/hembra.

Figura 9. Lavado de los nauplios viables (baldes azules) y
descarte (baldes amarillos) Rs1 del tratamiento 3 y Ri1 del
tratamiento 1.

Figura 10. Muestras de nauplios viables.
Observacion a 10x.
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3.10. Procesamiento y andlisis de datos
La recoleccion de datos se realizo por observacion directa del desarrollo gonadal de
cada una de las muestras en cada uno de los testigos utilizando la tabla de madurez
propuesta por Castille y Lawrence (1991). La calidad de huevos y nauplios viables
se obtuvieron mediante la toma de muestras y el conteo del nimero de huevos por

hembra, porcentaje de eclosion y nauplios viables.

Todos los datos recopilados por la observacion directa e instrumental fueron
posteriormente ingresados a las respectivas hojas de célculo utilizando el programa
Microsoft Excel donde se elaboraron los cuadros de todas las variables del trabajo

de investigacion.

El disefio estadistico que se utilizd fue el Completamente al Azar, utilizando cuatro
tratamientos: uno control y tres experimentales con dos réplicas cada uno. Para
evaluar la diferencia significativa se tomo el resultado de los promedios de cada
réplica segun el grupo de estudio como es el desarrollo gonadal, la calidad huevos
(numero de huevos/hembra y % de eclosion) y nauplios (nauplios viables), se
utilizé el andlisis de varianza (ANOVA) y para determinar con qué tratamiento se
obtuvo los mejores resultados se realiz6 prueba de Tukey, ambas pruebas a un nivel

de confianza de 95 %.
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IV. RESULTADOS

Para establecer si los resultados en las distintas variables de estudio guardaron relacion

con el peso de los reproductores, se obtuvieron los promedios de las muestras (tabla 4).

Tabla 4. Peso promedio y total (g) de los reproductores de Litopenaeus vannamei
utilizados en los tratamientos segun cada réplica.

Tratamientos

Réplicas 1

Réplicas 2

Promedio

Macho Hembra

Macho Hembra

Macho Hembra

14,6 %

8 %

5%

3%

30,78+1,22 33,29+0,71

29,68+3,24 33,99+1,60

32,19+1,52 33,80+0,91

30,75+1,37 32,83+1,66

30,90+1,58 32,64+0,69

30,73+1,41 33,10+1,46

33,63+1,52 34,34+1,78

30,41+1,84 33,09+1,10

30,84+1,36 32,96+0,75

30,20+2,47 33,54+1,54

32,91+1,64 34,07+1,39

30,58+1,58 32,96+1,36

4.1. Tiempo de desarrollo gonadal

El desarrollo gonadal inicial en las hembras se observo a partir del 3¢ dia segun la

tabla de madurez gonadal propuesta por Castille and Lawrence (1991) (tabla 5).

4.1.1. Tratamiento control: 14,6 % de calamar en la dieta

Para el tratamiento control con 14,6 % de calamar el tiempo promedio de

desarrollo gonadal hasta llegar al desove fue de 6 y 6,5 dias para las réplicas

Ro1 y Ro2 respetivamente (tabla 6), conforme vemos en la figura 11.

(dias)
o [l N w IS (6)] » ~

Tiempo de desarrollo gonadal

Reéplicas

6,5

Figura 11. Tiempo de desarrollo gonadal observado en dos réplicas del

tratamiento control (14,6 % de calamar en la dieta).



4.1.2. Tratamiento 1: 8 % de calamar en la dieta
El tiempo de desarrollo gonadal al utilizar 8 % de calamar en cada una de las
réplicas Ri1 y Ri2 fue de 8,5 y 9 dias (tabla 7), en este periodo se administrd
el 8 % de calamar y se observo como al disminuir el nivel de calamar

aumento en dos dias mas el tiempo de desarrollo gonadal en comparacion al

usar 14,6 % (figura 12).
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Figura 12. Tiempo de desarrollo gonadal observado en dos réplicas del
tratamiento 1 (8 % de calamar en la dieta).

4.1.3. Tratamiento 2: 5 % de calamar en la dieta
En el tratamiento 2 para cada una de las réplicas (R21 y R22) se obtuvieron
tiempos promedios de desarrollo gonadal de 9 y 9,5 dias respectivamente
(tabla 8) mencionando que en este tratamiento se administro el 5 % de
calamar en la dieta, aumentando en un dia el tiempo de desarrollo gonadal, en

comparacion con el tratamiento anterior (figura 13).
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Figura 13. Tiempo de desarrollo gonadal observado en dos réplicas del
tratamiento 2 (5 % de calamar en la dieta).

4.1.4. Tratamiento 3: 3 % de calamar en la dieta
En el tratamiento 3 al utilizar el 3 % de calamar en la dieta, en comparacion
con los otros tratamientos (14,6 %, 8 % y 5 %) se observo que hubo tiempos
promedios de desarrollo gonadal de 10 dias para la réplica Rs1 y 10,5 dias
para la réplica Rs2 (tabla 9) para alcanzar el grado IV de desarrollo gonadal

como se observa en la figura 14.
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Figura 14. Tiempo de desarrollo gonadal observado en dos réeplicas del
tratamiento 3 (3 % de calamar en la dieta).
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Al ir disminuyendo las cantidades de calamar en cada uno de los
tratamientos, se observd como aumentaron los dias hasta que las hembras
alcanzaron el Grado IV de desarrollo gonadal (figura 15). La maduracién de
las hembras y el tiempo esperado en alcanzar el grado IV de desarrollo

gonadal se observa detalladamente en las tablas 6, 7,8 y 9.

11 10,25
10 9,25
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o
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1
0
TO (14,6%) T1 (8%) T2 (5%) T3 (3%)

Nivel de calamar utilizado en la dieta

Figura 15. Tiempo promedio de desarrollo gonadal en relacion al nivel de
calamar en la dieta.
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4.2. Calidad de huevos
La calidad de los huevos fue medida mediante el namero de huevos/hembra
(desove) y por porcentaje de eclosion (fecundidad), todos los valores obtenidos en

las réplicas y los tratamientos son los promedios finales de cada uno.

4.2.1. Namero de huevos por hembra y porcentaje de eclosion

4.2.1.1. Tratamiento control: 14,6 % de calamar en la dieta
En el tratamiento control se obtuvieron para cada una de las réplicas
(Ro1 y Ro2) un promedio de 296 522 y 299 460 huevos/hembra con
promedio final por el tratamiento de 297 991 huevos/hembra (figura
16). El porcentaje de eclosion promedio para cada réplica fue de
85,17 % para Ro1 y 83,64 % para Ro2 y por el tratamiento fue de
84,40 % (tabla 10).

300000 296502 299460 297991
295000
290000
285000
280000
275000
270000
265000
260000
255000
250000

NUmero de huevos/hembra

RO1 R02 Pomedio (T0)
Promedio de huevos por réplica y por tratamiento

Figura 16. Numero promedio de huevos por cada réplica y con el
tratamiento control.
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4.2.1.2.

4.2.1.3.

Tratamiento 1: 8 % de calamar en la dieta

En el tratamiento al 8 % de calamar se obtuvieron promedios en el
numero de huevos/hembra de 273 188 para la réplica Ri1, 285 200
para la réplica Ri2 y por el tratamiento 279 194 huevos/hembra
(figura 17).

El porcentaje promedio de eclosion fue de 81,66 % y 86,38 % para
las réplicas Ri1 y Ri2 respectivamente, para el tratamiento fue de
84,02 % (tabla 11).

290000 285200
285000

280000
275000
270000
265000
260000
255000
250000
245000
240000
235000
230000

279194

273188

NUmero de huevos/hembra

R11 R12 Promedio T1
Promedio de huevos por replica y por tratamiento

Figura 17. NUmero promedio de huevos por cada réplica y por el
tratamiento 1.

Tratamiento 2: 5 % de calamar en la dieta

En el tratamiento 2 al utilizar 5 % de calamar en la dieta se obtuvo
un promedio de 273 575 huevos/hembra para la réplica R21 mientras
que en la réplica R22 se obtuvo 243 571 huevos/hembra y por el

tratamiento fue de 258 573 huevos/hembra (figura 18).

El porcentaje de eclosion promedio fue de 86,23 % y 86,07 % para
las réplicas R21 y R22 respectivamente, por el tratamiento fue de
86,15 % (tabla 12).
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4.2.1.4.

280000
270000
260000
250000
240000
230000
220000
210000
200000
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NUmero de huevos/hembra

273575

258573

243571

R21 R22 Promedio T2
Promedio de huevos por réplicas y por tratamiento

Figura 18. NUmero promedio de huevos por cada réplica y por el

tratamiento 2.

Tratamiento 3: 3 % de calamar en la dieta

En el tratamiento 3 se obtuvieron un promedio de 271 250

huevos/hembra para réplica Rs1, 279 000 huevos/hembra para la

réplica Rs2 y por el tratamiento fue de 275 125 huevos/hembra

(figura 19).
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275000
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265000
260000
255000
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245000
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Ndmero de huevos/hembra

279000
275125
271250

R31 R32 Promedio T3
Promedio de huevos por réplica y por tratamiento

Figura 19. Numero promedio de huevos por cada réplica y por el

tratamiento 3.
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El porcentaje de eclosion promedio para las réplicas Rs1 y Ra2 fue de
83,96 % y 84,46 % respectivamente, y por el tratamiento fue de
84,21 % (tabla 13).

Los promedios obtenidos para los distintos tratamientos en cuanto al
namero de huevos/hembra fueron con el 14,6 % (297 991 huevos),
8 % (279 194 huevos), 5 % (258 573 huevos) y 3 % (277 720
huevos) (figura 20).

En el tratamiento 2 donde se utilizd el 5 % de camalar en la dieta
mostré un valor inferior en comparacion con los otros tratamientos,
ésta caracteristica se dio en la réplica R22 donde varias hembras
presentaron distintas coloraciones en las gbnadas (café oscuro en la
parte superior y amarillo palido en la parte inferior), estas
observaciones también se presentaron en otras réplicas de los otros
tratamientos, sin embrago en el tratamiento 2 tuvo un efecto mas

notorio en el promedio final de huevos/hembra.

300000 297991

290000
279194
280000 275125
270000
258573
260000
250000
240000
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Numero de huevos/hembra

220000

210000

200000

TO (14,6%) T1(8%) T2 (5%) T3 (3%)

Nivel de calamar en la dieta

Figura 20. Promedio del numero de huevos/hembra de acuerdo al
nivel de calamar utilizado.
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El efecto de estas dos coloraciones se evidencio después del desove
al verificar los huevos, observando manchas amarillentas lechosas
(huevos defectuosos sin formar) en el fondo del tanque, este
problema es propio de la genética del animal asociado también a las
condiciones de estrés que presentan las hembras durante la etapa

reproductiva.

El porcentaje de eclosion promedio para uno de los tratamientos fue
medido mediante la fecundidad de los huevos y se obtuvieron con
14,6 % de calamar (84,40 %), 8 % de calamar (84,02 %), 5 % de
calamar (86,15 %) y 3 % calamar (84,21 %) (figura 21).

88,50%

86,15%
86,50%
84,40% 0

84,50% 84,02% 84,21%
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8 8050%
U N
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72,50%

70,50%

Nivel de calamar en la dieta

Figura 21. Promedio porcentual de huevos eclosionados por
tratamiento.
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4.3. Calidad de nauplios
La calidad de los nauplios fue medida mediante el nimero de nauplios
viables/hembra, todos valores obtenidos en las réplicas y los tratamientos son los

promedios finales de cada uno.

4.3.1. Tratamiento control: 14,6 % de calamar en la dieta
En el tratamiento control se obtuvieron para la réplica Ro1 la cantidad
promedio de 130 065 nauplios viables, mientras en la réplica Ro2 127 720
nauplios viables, el promedio para el tratamiento fue de 128 893 nauplios
viables (tabla 14).

132500 130065
130000 127720 128893
127500

125000
122500
120000
117500
115000
112500
110000
107500
105000
102500

Numro de nauplios

RO1 R02 Promedio TO

Promedio de nauplios viables por réplicas y por tratamiento

Figura 22. Numero promedio de nauplios viables por cada réplica y por el
tratamiento control.

4.3.2. Tratamiento 1: 8 % de calamar en la dieta
En el tratamiento 1 con el 8 % de calamar se obtuvieron para la
réplica Ri1 la cantidad promedio de 115 281 nauplios viables,
mientras en la réplica Roz2 133 300 nauplios viables, el promedio para

el tratamiento fue de 124 291 nauplios viables (tabla 15).
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Figura 23. NUmero promedio de nauplios viables por cada
réplica y por el tratamiento 1.

4.3.3. Tratamiento 2: 5 % de calamar en la dieta
En el tratamiento 2 se obtuvieron para la réplica R21 la cantidad
promedio de 110 050 nauplios viables, mientras en la réplica R22
115 143 nauplios viables, el promedio para el tratamiento fue de
112 596 nauplios viables (figura 24 y tabla 16).
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Promedio de nauplios viables por réplicas y tratamiento

Figura 24. Numero promedio de nauplios viables por cada réplica y
por el tratamiento 2.
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4.3.4. Tratamiento 3: 3 % de calamar en la dieta
En el tratamiento 3 se obtuvieron para la réplica Rs1 la cantidad
promedio de 117 972 nauplios viables, mientras en la réplica Ra2
119 231 nauplios viables, el promedio para el tratamiento fue de
118 601 nauplios viables (tabla 17). En la figura 25 se puede observar

que la diferencia de cantidades entre ambas réplicas fue minima.

125000
120000 117972 119231 118601
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Figura 25. Numero promedio de nauplios viables por cada réplica y
por el tratamiento 3.

La calidad de los nauplios fue medida por los nauplios viables que
no son mas que aquellos individuos que presentaron mejor reaccion
hacia los estimulos fisicos durante la cosecha, como fueron la
agrupaciéon que se originé después del movimiento del agua y el

fototropismo positivo.

Los promedios finales obtenidos fueron al utilizar 14,6 % de calamar
(128 893 nauplios viables), 8 % de calamar (124 000 nauplios
viables), 5 % de calamar (112 597 nauplios viables) y 3 % de
calamar (118 602 nauplios viables) (figura 26).
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Figura 26. Promedio final de nauplios viables en cada tratamiento.

Para el respectivo andlisis estadistico se realizO un cuadro
comparativo con todos los promedios obtenidos por cada replica en
los tratamientos en funcién de cada variable que se estudio (tiempo
de desarrollo gonadal, calidad de huevos y nauplios) (tabla 18). Para
verificar si los resultados obtenidos en las variables estaban
relacionados con el peso de las hembras se realizo el respectivo
analisis de varianza donde se demostrd6 que no hubo diferencia
significativa (p>0,05) entre los pesos de las hembras de cada
tratamiento (tabla 19).

Evaluando el tiempo de desarrollo gonadal mediante el analisis de
varianza se determiné que hubo diferencia significativa (p<0,05)
entre los tiempos de desarrollo gonadal para cada uno de los
tratamientos (tabla 19). La prueba de Tukey realizando una
comparacion maltiple entre las medias de los tratamientos demostro
que hubo significancia (p<0,05) entre los tiempos de los cuatro
tratamientos, de igual manera se formaron 3 subconjuntos

homogéneos (tablas 20 y 21).

En la calidad de huevos, evaluando el nimero de huevos/hembra se

determind que no hubo diferencia significativa (p>0,05) entre los
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tratamientos (tabla 19). La prueba de Tukey mediante la
comparacion multiple demostré que no existen diferencias (p>0,05),
se observo la formacion de un solo subconjunto homogéneo (tabla
22 y 23). De igual forma evaluando el porcentaje de eclosion se
demostr6 que no hubo diferencia significativa (p>0,05) entre los
tratamientos (tabla 18). La prueba de Tukey demostr6 que no se
presentaron diferencias significativas (p>0,05), de igual manera solo

se formo un subgrupo homogéneo (tabla 24 y 25).

En la calidad de los nauplios evaluando los nauplios viables se
determind que no hubo diferencia significativa (p>0,05) entre los
promedios de los tratamientos (tabla 19). Mediante la prueba de
Tukey se realizé una comparacion multiple entre los tratamientos
demostrando que no existe diferencias significativas, de igual forma

se formo un subgrupo homogéneo (tabla 26 y 27).
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V. DISCUSION

De acuerdo a la hipotesis de investigacion planteada donde se proponia que los mejores
resultados se obtendrian al utilizar el 5 % de calamar en la dieta evaluando las variables de
tiempo de desarrollo gonadal, calidad de huevos y nauplios, se demostré que no fue asi.

Evaluando el tiempo de desarrollo gonadal se demostré que el mejor tiempo dentro de los
cuatro tratamientos lo obtuvo el control al usar 14,6 % de calamar en la dieta con 6,25 dias
en alcanzar el grado 1V de desarrollo gonadal, valor muy cercano al trabajo de Parnes et al.
(2007) que evalud la dindmica de la reproduccion donde utilizd hembras de 43 g y machos
de 39 g alimentandolos con 15-16 % de calamar donde las primeras maduraciones para un
grupo se obtuvieron a los 4,1+3,4 dias, mientras que el resto las obtuvo a los 6,0+4,4 dias,
al igual que Kannan et al. (2015) que utilizd6 10 % de calamar donde las primeras

maduraciones se dieron en la primera semana (7 dias).

En comparacién con otros trabajos como el realizado por Gutiérrez-Salazar et al. (2012),
donde evaluaron la maduracion y la reproduccion de langostinos Litopenaeus vannamei en
sistema de recirculacion de agua cuya dieta consistié de calamar al 6 % se obtuvo un
tiempo de maduracion de 8,98+1,94 dias, valor fue muy cercano al encontrado en este
trabajo con 9 dias al usar 5 % de calamar en la dieta. Esta relacién entre el porcentaje de
calamar utilizado versus el tiempo en alcanzar el grado IV de desarrollo gonadal demostré
que el uso de calamar por debajo del 6 % disminuye las cantidades necesarias de nutrientes

aportadas al desarrollo gonadal aumentando en si los tiempos de maduracion.

Sin embrago en el trabajo de Kumlu et al. (2011), sobre cdmo controlar la maduracion
fuera de temporada y el desove del camarén blanco del Pacifico Litopenaeus
vannamei mediante el uso de diversas técnicas de maduracion, los reproductores fueron
alimentados con calamar ad libitum hasta la saciedad alcanzando la maduracion en las
hembras ablacionadas después de los 25 y 28 dias del experimento.

Los tiempos de desarrollo gonadal obtenidos en cada uno de los trabajos demostré que el
uso de calamar por encima del 10 % mejora los tiempos en alcanzar el grado IV de
desarrollo gonadal y el uso de cantidades inferiores al 6 % aumenta el tiempo en alcanzar
dicho grado, por lo tanto, estos los niveles de calamar deben estar acompafadas de otros

tipos de alimentos que compartan similares caracteristicas nutricionales.



Morales (2012), afirmé que la calidad nutricional del alimento y su manejo en la
estanqueria son sumamente importantes en el cultivo del langostino, ya que tienen gran
influencia sobre los factores que determinan el resultado final. Un punto muy importante
son las condiciones de cultivo, porque si bien cada uno de los trabajos consultados
obtuvieron distintos tiempos de desarrollo gonadal, las técnicas de cultivo fueron distintas
entre si, sin olvidar el stress causado por los protocolos de produccion como la ablacion
peduncular unilateral, las variaciones fisico-quimica del medio de cultivo, entre otras, que
segun Alpuche, Pereyra y Agundis (2005), el efecto de la temperatura es dramatico y

extraordinariamente rapido afectando la calidad reproductiva.

La calidad de los huevos se evalu6 mediante el niamero de huevos/hembra (desove) y el
porcentaje de eclosion (fecundidad), las cantidades mas elevadas para la variable de
estudio se obtuvieron en hembras con peso promedio de 32,96+0,75 g al utilizar 14,6 % de
calamar con 297 991 huevos/hembra y 84,4 % de eclosion, si bien cuando se utiliz6 el 5 %
de calamar se obtuvo un porcentaje de eclosion del 86,15 % cuyo valor fue superior al
anterior, que en cifras seria el mas alto y deberia ser considerado el mejor, sin embargo no
lo fue, porque la cantidad de huevos producidos fue inferior y la eficacia de las dietas se

evidencid en el nimero de nauplios viables.

Realizando comparaciones con otros autores se observo que el uso de distintos niveles de
calamar tienen su efecto en el tiempo de desarrollo gonadal, pero es indiferente al nimero
de huevos/hembra, asi como al respectivo porcentaje de eclosion, tal es el caso de
Naessens et al. (1997), que utilizdé 15 % de calamar en hembras de 55 g obteniendo un
promedio de 130 600 huevos/hembra y 51,2 % de eclosion, Gonzalez (2009), utilizé 12 %
de calamar en hembras de 34,4+5,2 y 31,3+£7,2 g, cuando evalu6 un sistema cerrado de
recirculacion con langostinos (Litopenaeus vannamei) obteniendo un promedio de
125 000438 000 huevos/hembra.

De igual manera Parnes et al. (2007), utilizaron del 15-16 % de calamar en hembras de
43 g obteniendo un promedio de 82 000+38 000 huevos/hembra, dichos valores estan por
debajo del encontrado en este experimento tomando en cuenta que se utilizaron valores
muy cercanos al 14,6 % de calamar, que en contraste al trabajo de Pérez et al. (2007),
donde utilizé 20 % de calamar en hembras de 43 g obtuvo promedios de 162 5006 000 y
161700+3620 huevos/hembra y porcentajes de eclosion del 53,9+1,37 % y 51,6+1,08 %.
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En el trabajo de Kannan et al. (2015), donde evaluaron el procedimiento para la
maduracion y desove del langostino Litopenaeus vannamei, utilizaron hembras de 40 g,
donde se obtuvo un promedio de 299 000 huevos/hembra y 45,41 % de eclosion utilizando
10 % de calamar, un valor muy por debajo al utilizado en esta investigacion de 14,6 %
donde se obtuvo un valor casi igual en la produccién de huevos/hembra, pero mayor en
cuanto al porcentaje de eclosion (84,4 %), de igual forma Gutiérrez-Salazar et al. (2012),
usaron 6 % de calamar en hembras de 49%7,2 g, obtuvieron 251 080+43 363
huevos/hembra con un porcentaje de eclosion del 78,7£22,9 % y Kumlu et al. (2011), al
utilizar calamar al libitum en hembras de 34,53+0,81 g obtuvo valores de 79 778 a 125 015
huevos/hembra y porcentaje de eclosién de entre el 55-90 %.

Este evidente comportamiento entre la produccion promedio de huevos/hembra y su
respectivo porcentaje de eclosion (fecundidad) sumado a los niveles de calamar utilizados
y el tamafio promedio de las hembras, demostraron que la produccién de huevos y su
fecundidad, no esta cien por ciento asegurado con el tamafio de las reproductoras pese a los

niveles de calamar utilizados.

Analizando los valores encontrados en esta investigacion se observo que aplicando el 3 %,
5%, 8% y 14,6 % de calamar, las cantidades en cuanto a la calidad de huevos no
presentaron mayores diferencias entre si, tomando en cuenta que el peso promedio por
tratamiento de las hembras tuvo un minimo de 32,96+0,75 g un méaximo de 34,07+1,39 g,
acotando también que todos los ejemplares utilizados provenian de un programa de

mejoramiento genético.

Al contrastar estos resultados se demostré que el factor determinante para obtener buenas
cantidades en cuanto a la calidad de huevos es conocer los aspectos fisiologicos de
reproduccion de la especie y estos a su vez encaminarlos mediante el uso de técnicas de
mejoramiento genético, para que de esta forma se determine aun méas la capacidad
reproductiva, tomando en cuenta también las condiciones propias del cultivo que deberian
ser las mismas al medio natural con la finalidad que respondan favorablemente a los
estimulos externos, de tal manera que junto a los niveles adecuados de calamar

desencadenarian en éptimos margenes de produccion.

La calidad de los nauplios fue evaluada mediante la obtencion de nauplios viables que son

aquellos individuos que lograron sobrevivir desde la etapa de eclosion hasta la resiembra,
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el valor mas alto se obtuvo al usar 14,6 % de calamar con promedio de 128 893 nauplios
viables, este valor estuvo muy cercano al obtenido por Kannan et al. (2015), quienes
obtuvieron 135 800 nauplios viables usando el 10 % de calamar, en comparacion con el
trabajo realizado por Gonzalez (2009), donde utilizé el 12 % de calamar casi la media entre
los dos porcentajes anteriores obteniendo tan solo 79 000 nauplios viables; podria decirse
que es bajo sin embargo la produccion de huevos/hembra se estimé en 125 00038 000.

En cambio, otros autores utilizaron porcentajes mayores como es el caso Parnes et al.
(2007), que usando calamar entre 15 y 16 % obtenido 32 000£28 000 nauplios viables con
una produccion de 82 000+£38 000 huevos/hembra resultados muy distantes con los
obtenidos al usar 14,6 %. Naessens et al. (1997), obtuvieron 70 300 nauplios viables
usando 15 % de calamar y Pérez et al. (2007), utilizaron 20 % de calamar obtuvo
promedios de 87 500+46 100 y 83 400£29 400 nauplios viables con una produccién de
162 500£6 000 y 161 700+3 620 huevos/hembra.

Podria decirse que estos resultados al igual que los encontrados en la variable anterior
dependen en gran medida del tamafio de las hembras debido que en ciertos casos mientras
méas grande es la hembra méas huevos se obtienen y mayor es la cantidad de nauplios
viables obtenidos, como los ejemplares de Kannan et al. (2015), donde utiliz6 10 % de
calamar en hembras que pesaron 40 g desovando 299 000 huevos obteniendo 135 800
nauplios viables, en comparacién con los resultados obtenidos al usar 14,6 % de calamar
donde las hembras pesaron 32,96+0,75 g, produciendo 297 991 huevos/hembra con 84,4 %
de eclosion dando 128 893 nauplios viables, se observo que la produccion de huevos y la
viabilidad de los nauplios no siempre depende del peso de las hembras y del nivel de

calamar utilizado.

En el trabajo de Gutiérrez-Salazar et al. (2012), cuando utilizé 6 % de calamar en hembras
de 49+7,2 g con una produccion de 251 080+43 362,9 huevos, con fecundidad del
78,7£22,9 %; existio una particularidad y es que no se obtuvieron nauplios viables porque
durante el proceso de eclosion los huevos sufrieron lisis, demostraron que la viabilidad de
los nauplios no siempre es proporcional a la cantidad de huevos producidos, porque no
necesariamente todos los huevos fueron fecundos, y segun Cevallos (2003), dicha
fecundidad depende en gran medida de la capacidad reproductiva del macho asociado a
una alta calidad espermatica.
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El efecto de los niveles de calamar utilizados en la dieta tuvo su mayor contraste en el
tiempo de desarrollo gonadal donde se evidencié una variacibn muy marcada en los
tiempos para que las hembras alcancen el grado IV de desarrollo gonadal, mientras que en
la calidad de los huevos y nauplios el efecto de los resultados no solo dependieron de los
niveles de calamar ni de los pesos promedios de las reproductoras, sino también de los
aspectos fisioldgicos del animal mediante el mejoramiento genético.
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VI. CONCLUSIONES

1. Los niveles de calamar utilizados tuvieron su mayor efecto sélo en el tiempo de
desarrollo gonadal, mientras que en la calidad de huevos y nauplios los resultados no

presentaron mayores diferencias.

2. El efecto del porcentaje de calamar en el tiempo del desarrollo gonadal en las hembras
de Litopenaeus vannamei fue mejor al usar 14,6 % de calamar con 6,25 dias, se
demostrd que al reducir los niveles en 8 %, 5 % y 3 % repercuten en el tiempo para
que las hembras alcancen el grado IV de desarrollo gonadal, por lo tanto, al reducirse
estas cantidades deben ser complementadas con otros tipos de alimentos frescos que

compartan ciertas caracteristicas de importacion nutricional.

3. El uso del calamar al 14,6 % asi como al 3 %, 5 % y 8 % respectivamente dentro de la
investigacion, no representaron mayores diferencias significativas (p>0,05) en los
promedios finales de cada tratamiento en cuanto a la calidad de huevos evaluando el
namero de huevos/hembra y su respectivo porcentaje de eclosién, asi como en la

calidad de nauplios evaluando los nauplios viables.

4. El peso de las hembras y los niveles de calamar usados no determinaron su capacidad
reproductiva, en gran medida porque dichos resultados se ven reflejados en la
fisiologia propia del animal y su respuesta a las condiciones de cultivo a los que estan

sujetos.



VIl. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el tiempo de desarrollo gonadal al utilizar cantidades superiores al 14,6 % de
calamar, para determinar si el tiempo en alcanzar el grado de desarrollo gonadal es

inferior al encontrado en este trabajo.

2. Evaluar cantidades inferiores al 14,6 % de calamar en un rango del 10 al 12 % para

conocer si los resultados obtenidos en este trabajo se mantienen.

3. Evaluar la calidad nutricional del calamar (Loligo sp.) mediante analisis de
cromatografia para conocer el perfil de los aminoacidos y acidos grasos responsables

de la maduracién de Litopenaeus vannamei.

4. Evaluar el efecto de los distintos niveles de calamar con las mismas variables de

estudio en hembras con pesos superiores a los 34,34 g.
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ANEXOS



Tabla 5. Madurez gonadal en Litopenaeus vannamei propuesta por Castille and

Lawrence (1991).

Grado de desarrollo

Caracteristicas

Estadio |

Estadio Il

Estadio 11

Estadio IV

Hembra desovada

Inmaduro, se observa los ovarios traslucidos, sin

pigmentacion e invisible a través del exoesqueleto.

Inicio de la madurez, los ovarios se los observa largos,

opacos, amarillentos a través del exoesqueleto.

Los ovarios son visibles a través del exoesqueleto, el
desarrollado de los I6bulos anteriores y medios es
completo y el diametro del I6bulo posterior es méas grande

que el intestino, su coloracion es amarillenta naranja.

Llegan a su punto de madurez, son claramente visibles a

través del exoesqueleto y presentan un color café-oliva.

Después del desove los ovarios se observan flacidos, sin

coloracion y desgastados, como el estadio .
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Tabla 6. Tiempo de desarrollo gonadal de hembras reproductoras Litopenaeus
vannamei ablacionadas del tratamiento control.

Tratamiento Control (14,6 % de calamar)

Réplicas Ro1 Ro2
Dias 1 2 3 4 1 2 3 4
16 1 1 | 1 1 | | ]
17 11 1 1 1 Il 1 1 ]
18 11 11 1 I I 1 1 ]
19 11 11 I I I I ] AV
20 v 11 v Il v Il ] |
21 | v | v | Il ] 1
22 1 | 1 | 1 v AV 1
23 1 1 1 1 1 | | ]
24 11 1 Il 1 Il 1 1 ]
25 11 11 I I I 1 1 ]
26 11 11 v Il Il Il ] \V2
27 v 1] | Il v Il ] |
28 | v 1 v | Il 1] 1
29 1 | 1 | 1 v v 1
30 1 1 Il 1 1 | | ]
31 11 1 Il 1 Il 1 1 1]
1 1] 1] Il Il Il 1 1 ]
2 1] 1] v Il Il Il ] v
3 v 11 | Il v Il 1] |
4 | v 1 v | Il ] 1
5 1 | 1 | 1 v v 1
6 1 1 Il 1 1 | | 1]
7 1] 1 Il 1 Il 1 1 ]
8 1] 1] v | Il 1 1 ]
9 11 11 | Il Il Il 1] AV
10 v 1] 1 Il v Il ] |
11 | v 1 v | Il ] 1
12 1 | Il | 1 v AV 1
13 1 1 Il 1 1 | | ]
14 1] 1 Il 1 Il 1 1 ]
15 11 11 v Il Il 1 1 v
16 11 11 | Il Il Il ] |
17 v 11 1 v v Il ] 1l
18 | v 1 | | v 1] 1
19 1 | Il 1 1 | v ]
20 1 1 Il 1 1 1 | ]
21 11 1 Il Il Il 1 1 1]
22 11 11 v Il Il Il 1l v
23 11 11 | Il Il Il ] |
24 v v 1 v v Il 1] 1
25 | * 1 | | v ] 1l
26 1 * Il 1 1 | v ]
27 1 * Il 1 1 1 | 1]
28 11 * Il Il Il 1 1l ]
29 11 * v Il Il Il 1l v
30 11 * | Il Il Il 1] |
1 v * 1 v v Il ] 1l
2 | * 1 | | v ] 1l
3 1 * Il 1 1 | v 1]
4 1 * Il 1 1 1 | ]
5 11 * I I I 1 1 ]
6 11 * v Il Il Il 1 \V
7 11 * | I I I ] |
8 v * 1 v v I ] 1
9 | * 1 | | v ] 1
10 1 * Il 1 1 | \V ]
11 1 * I 1 1 1 | ]
12 11 * Il Il Il 1 1 ]
13 11 * v Il Il Il 1 \V

*Hembra muerta después del desove.
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Tabla 7. Tiempo de desarrollo gonadal de hembras reproductoras Litopenaeus
vannamei ablacionadas del tratamiento 1.

Tratamiento 1 (8 % de calamar)

Réplicas Ri1 R12
Dias 1 2 3 4 1 2 3 4
16 | | | 11 11 11 11 1
17 | | | 11 11 11 11 1
18 1 1 I v v 11 11 11
19 1 1 1 | | v v v
20 11 11 1 | | | | |
21 11 11 11 1 1 I | |
22 11 11 11 1 1 1 1 ]
23 v 11 11 11 11 1 1 ]
24 | v 11 11 11 11 11 11
25 | | v 11 11 11 11 1
26 1 | | 11 11 11 11 1
27 1 1 I v v 11 11 11
28 11 1l 1l | | v [\ v
29 11 11 1l | | | | *
30 11 11 11 1 1 | | *
31 11 11 11 1l 1l 1l 1 *
1 v 11 11 11 1l 1l 1 *
2 | v 11 11 11 11 11 *
3 | | v 11 11 11 11 *
4 1 | | 11 11 11 11 *
5 1 1 | v v 11 11 *
6 11 1l 1l | | v v *
7 11 11 1l | | | | *
8 11 11 11 1 1 | | *
9 11 11 11 1l 1l 1l 1 *
10 v 11 11 11 1l 1l 1 *
11 | v 11 11 11 11 11 *
12 | | v 11 11 11 11 *
13 1 | | v 11 11 11 *
14 1 1 | * v 11 11 *
15 11 1l 1l * | v v *
16 11 11 1 * | | | *
17 11 11 11 * 1 I | *
18 11 11 11 * 1 1 1 *
19 v v 11 * 11 1 1 *
20 | I v * 11 11 11 *
21 | | | * 11 11 11 *
22 1 1 | * 11 11 11 *
23 1 1 1 * v 11 11 *
24 11 11 1 * | v v *
25 11 11 11 * | | | *
26 11 11 11 * 1 I | *
27 11 11 11 * 1 1 1 *
28 v v 11 * 11 1 1 *
29 | I v * 11 11 11 *
30 | | | * 11 11 11 *
1 1 1 | * 11 11 11 *
2 1 1 1 * v 11 11 *
3 11 11 1 * | v v *
4 11 11 11 * | | | *
5 11 11 11 * 1 I | *
6 v v 11 * 1l 1l 1 *
7 | | v * 11 1 1 *
8 | | | * 11 11 11 *
9 1 1l | * 11 11 11 *
10 1 1 1 * 11 11 11 *
11 11 11 1l * v 11 11 *
12 11 11 11 * | v v *
13 11 11 11 * | | | *

*Hembras muertas después del desove.
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Tabla 8. Tiempo de desarrollo gonadal de hembras reproductoras Litopenaeus
vannamei ablacionadas del tratamiento 2.

Tratamiento 2 (5 % de calamar)

Réplicas R21 R22
Dias 1 2 3 4 1 2 3 4
16 11 11 11 11 11 11 11 11
17 11 11 11 11 11 11 11 11
18 v v v v 11 11 11 11
19 | | | | v 11 11 v
20 | | | | | v v |
21 1 1 1 1 I I | |
22 1 1 1 1 1 | | 1
23 11 11 11 11 1 1 1 1
24 11 11 11 11 11 1 1 11
25 11 11 11 11 11 11 11 11
26 v v 11 11 11 11 11 11
27 | I v v 11 11 11 11
28 | | | | v 11 11 v
29 1 1l | | | v v |
30 1 1 1 1 | | | |
31 11 11 1l 1l 1l | | 1
1 11 11 11 11 1l 1l 1 1
2 11 11 11 11 11 1 1 11
3 v 11 11 11 11 11 1 11
4 | v 11 11 11 11 11 11
5 | | v v 11 11 11 11
6 1 | | | v 11 11 v
7 1 1l | | | v 11 |
8 11 1 1 1 | | v |
9 11 11 1l 1l 1l | | 1
10 11 11 11 11 1l 1l | 1
11 11 11 11 11 11 1 1 11
12 v v 11 11 11 * 1 11
13 | | 11 11 11 * 11 11
14 | | v 11 11 * 11 11
15 1 | | v v * 11 v
16 1 1 | | | * 11 |
17 11 1 1 I I * v |
18 11 11 1 1 1 * | 1
19 11 11 11 1 1 * | 1
20 11 11 11 11 11 * 1 11
21 11 11 11 11 11 * 1 11
22 v v 11 11 11 * 11 11
23 | I v v 11 * 11 11
24 | | | | 11 * 11 v
25 1 1 | | v * 11 |
26 1 1 1 1 I * v |
27 1 1 1 1 | * | 1
28 11 11 1 1 1 * | 1
29 11 11 11 11 1 * 1 11
30 11 11 11 11 11 * 1 11
1 11 11 11 11 11 * 11 11
2 v v 11 11 11 * 11 11
3 | | v v 11 * 11 v
4 | | | | v * 11 |
5 1 1 I I I * v |
6 1 1l 1l 1l | * | 1
7 11 11 1 1 1 * | 1
8 11 11 11 11 1l * 1 11
9 11 11 11 11 11 * 1 11
10 11 11 11 11 11 * 11 11
11 v v 11 11 11 * 11 11
12 | | v v 11 * 11 v
13 | | | | v * 11 |

*Hembra muerta durante el proceso de ecdisis.
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Tabla 9. Tiempo de desarrollo gonadal de hembras reproductoras Litopenaeus
vannamei ablacionadas del tratamiento 3.

Tratamiento 3 (3 % de calamar)

Réplicas Ra1 Ra2
Dias 1 2 3 4 1 2 3 4
16 11 11 11 11 1 1 1 1
17 11 11 11 11 11 11 11 1
18 v v v 11 11 11 11 11
19 | | | v 11 11 11 11
20 | | | | 11 11 11 11
21 1 1 1 I v v v 11
22 1 1 1 1 | | | v
23 11 11 11 1 | | | |
24 11 11 11 11 1 1 1 |
25 11 11 11 11 1 1 1 1
26 11 11 v 11 1 1 1 1
27 v v I 11 11 11 11 1
28 | | | v 11 11 11 11
29 | | | | 11 11 11 11
30 1 1 1 | 11 11 11 11
31 1 1l 1l | v v v 11
1 11 1l 1l 1l | | | v
2 11 11 11 1 | | | |
3 11 11 11 1l | | | |
4 11 11 11 1l 1l 1l 1 1
5 11 11 11 11 1 1 1 1
6 v 11 11 11 11 1l 1 1
7 | v v 11 11 1l 11 11
8 | | | 11 11 11 11 11
9 1 | | v 11 11 11 11
10 1 1l 1l | 11 11 v 11
11 11 1 1 | v 11 | 11
12 11 11 11 1l | v | v
13 11 11 11 1l | | 1 |
14 11 11 11 11 1 | 1 |
15 v v 11 11 1l 1l 1 1
16 | | v 11 11 1 * 1
17 | I I 11 11 11 * 11
18 1 1 | 11 11 11 * 11
19 1 1 1 v 11 11 * 11
20 11 11 1 I v 11 * 11
21 11 11 11 | | v * 11
22 11 11 11 1 | | * v
23 11 11 11 1 1 I * |
24 11 11 11 11 1 1 * |
25 v v 11 11 11 1 * 1
26 | I v 11 11 11 * 1
27 | | | 11 11 11 * 11
28 1 1 | 11 11 11 * 11
29 1 1 1 v 11 11 * 11
30 11 11 1 | v 11 * 11
1 11 11 11 | | v * 11
2 11 11 11 1 I I * v
3 11 11 11 1 1 | * |
4 v v 11 11 1 1 * |
5 | I v 11 11 1 * 1
6 | | | 11 11 11 * 1
7 1 1 | 11 11 11 * 11
8 1 1l 1l v 11 11 * 11
9 11 11 1l | v 11 * 11
10 11 11 11 | | v * 11
11 11 11 11 1l | | * v
12 11 11 11 1l 1l | * |
13 v v 11 11 1 1 * |

*Hembra muerta durante el proceso de ecdisis.

67



Tabla 10. Calidad de huevos obtenidos con la dieta control (14,6 % de calamar).

Tratamiento Control (14,6 % de calamar)

Reéplicas Ro1 Ro2
NUmero de desoves N?}T{f\:gsde Eclosion (%) N?}T:\:gsde Eclosion (%)
1 279 000 83,33 279 000 83,33
2 279 000 83,33 279 000 88,89
3 263 500 88,24 294 500 84,21
4 294 500 89,47 263 500 64,71
5 294500 84,21 279 000 88,89
6 294500 84,21 279 000 88,89
7 294 500 84,21 310 000 85,00
8 279 000 61,11 279 000 83,33
9 294500 84,21 248 000 43,75
10 294 500 89,47 279 000 88,89
11 279 000 88,89 310 000 90,00
12 294 500 89,47 294 500 84,21
13 294 500 84,21 294 500 84,21
14 310 000 85,00 310 000 85,00
15 310 000 85,00 325500 85,71
16 310 000 90,00 310 000 90,00
17 310 000 80,00 294 500 78,95
18 310 000 90,00 310 000 85,00
19 294 500 89,47 325500 85,71
20 310 000 85,00 325 500 90,48
21 310 000 85,00 310 000 80,00
22 310 000 90,00 325500 85,71
23 310 000 85,00 325500 85,71
24 * * 325 500 90,48
25 * * 310 000 90,00
Promedio Individual 296 522 85,17 299 460 83,64
NCmer d huevos 267 991
Promedio Total 84.40

Eclosion (%)

*No existen valores.
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Tabla 11. Calidad de huevos obtenidos con la dieta del tratamiento 1 (8% de
calamar).

Tratamiento 1 (8 % de calamar)

Réplicas R11 R12

NUmero de desoves N%T;:gsde Eclosion (%) N%T:\:gsde Eclosion (%)
1 279 000 83,33 248 000 87,50
2 248 000 87,50 263500 94,12
3 279 000 83,33 263 500 88,24
4 279 000 83,33 294 500 94,74
5 217 000 28,57 294 500 89,47
6 248 000 87,50 263500 82,35
7 263 500 88,24 294 500 94,74
8 248 000 87,50 232500 46,67
9 325500 85,71 279 000 88,89
10 294 500 84,21 310 000 95,00
11 263 500 88,24 279 000 88,89
12 263500 88,24 294 500 84,21
13 279 000 83,33 341 000 90,91
14 279 000 83,33 310 000 85,00
15 294 500 84,21 310 000 85,00
16 310 000 80,00 * *

Promedio Individual 273188 81,66 285 200 86,38

NCmero de huevos 279 194
Promedio Total 84.02

Eclosion (%)

*No existen valores.
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Tabla 12. Calidad de huevos obtenidos con la dieta del tratamiento 2 (5 % de
calamar).

Tratamiento 2 (5 % de calamar)

Reéplicas R21 R22

NUmero de desoves N%T;:gsde Eclosion (%) N%T:\:gsde Eclosion (%)
1 248 000 87,50 248 000 81,25
2 232500 93,33 279 000 83,33
3 279 000 83,33 294 500 89,47
4 232500 86,67 310 000 90,00
5 294500 84,21 186 000 83,33
6 232500 86,67 217 000 85,71
7 263 500 82,35 186 000 91,67
8 248 000 87,50 201500 76,92
9 263500 88,24 186 000 83,33
10 294 500 84,21 279 000 88,89
11 263 500 88,24 232 500 86,67
12 294 500 84,21 232500 86,67
13 279 000 83,33 294 500 89,47
14 279 000 83,33 263 500 88,24
15 263500 88,24 * *
16 294 500 89,47 * *
17 294 500 84,21 * *
18 310 000 85,00 * *
19 294 500 89,47 * *
20 310 000 85,00 * *

Promedio Individual 273575 86,23 243571 86,07

Promedio Total 258 573

Numero de huevos
Promedio Total
Eclosion (%)
*No existen valores.

86,15
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Tabla 13. Calidad de huevos obtenidos con la dieta del tratamiento 3 (3 % de

calamar).
Tratamiento 3 (3 % de calamar)
Réplicas Ra1 R32

NUmero de desoves N%T:\:gsde Eclosion (%) Nﬂ?:&gsde Eclosion (%)
1 310 000 90,00 294 500 89,47
2 325500 85,71 217 000 78,57
3 232 500 93,33 248 000 81,25
4 310 000 85,00 279 000 83,33
5 217 000 85,71 279 000 83,33
6 232 500 86,67 248 000 87,50
7 201 500 84,62 279 000 83,33
8 310 000 85,00 294 500 84,21
9 232 500 86,67 279 000 83,33
10 325500 85,71 310 000 85
11 217 000 35,71 294 500 89,47
12 263 500 88,24 294 500 84,21
13 263 500 88,24 310 000 85,00
14 310 000 85 * *
15 232 500 86,67 * *
16 310 000 85,00 * *
17 263 500 88,24 * *
18 325500 85,71 * *

Promedio Individual 271 250 83,96 279000 84,46

Promedio Total 275 195

NUmero de huevos
Promedio Total
Eclosion (%)

84,21

*No existen valores.
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Tabla 14. Cantidad de nauplios viables obtenidos con la dieta control
(14,6 % de calamar).

Tratamiento control (14,6 % de calamar)

Reéplicas Ro1 Ro2
Numero de desoves Nauplios viables Nauplios viables
1 93 000 108 500
2 108 500 108 500
3 124 000 108 500
4 124 000 77 500
5 108 500 124 000
6 124 000 124 000
7 139 500 124 000
8 108 500 108 500
9 108 500 46 500
10 139 500 124 000
11 139 500 139 500
12 139 500 124 000
13 124 000 124 000
14 139 500 139 500
15 139 500 139 500
16 139 500 139 500
17 139 500 139 500
18 139 500 155 000
19 124 000 155 000
20 139 500 139 500
21 155 000 139 500
22 155 000 155 000
23 139 500 139 500
24 * 170 500
25 * 139 500
Promedio Individual 130 065 127 720
Promedio Total 128 893

*No existen valores.
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Tabla 15. Cantidad de nauplios viables obtenidos con la dieta del
tratamiento 1 (8 % de calamar).

Tratamiento 1 (8 % de calamar)

Réplicas R11 R12
Numero de desoves Numero de nauplios Numero de nauplios
1 108 500 108 500
2 108 500 124 000
3 124 000 124 000
4 108 500 155 000
5 31000 139 500
6 108 500 108 500
7 124 000 155 000
8 108 500 46 500
9 139 500 139 500
10 124 000 155 000
11 139 500 139 500
12 108 500 139 500
13 124 000 170 500
14 124 000 155 000
15 124 000 139 500
16 139 500 *
Promedio Individual 115 281 133 300
Promedio Total 124 291

*No existe valor.
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Tabla 16. Cantidad de nauplios viables obtenidos con la dieta del
tratamiento 2 (5 % de calamar).

Tratamiento 2 (5 % de calamar)

Reéplicas R21 R22
Numero de desoves Numero de nauplios Numero de nauplios
1 93 000 93 000
2 93 000 108 500
3 108 500 124 000
4 93 000 139 500
5 108 500 108 500
6 93 000 108 500
7 108 500 93 000
8 108 500 93 000
9 108 500 108 500
10 108 500 124 000
11 108 500 124 000
12 124 000 124 000
13 93 000 139 500
14 108 500 124 000
15 108 500 *
16 139 500 *
17 124 000 *
18 124 000 *
19 124 000 *
20 124 000 *
Promedio Individual 110 050 115 143
Promedio Total 112 597

*No existen valores.
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Tabla 17. Cantidad de nauplios viables obtenidos con la dieta del
tratamiento 3 (3 % de calamar).

Tratamiento 3 (3 % de calamar)

Réplicas R31 R32
Numero de desoves Numero de nauplios NUmero de nauplios
1 139 500 124 000
2 124 000 77500
3 93 000 108 500
4 124 000 108 500
5 139 500 108 500
6 108 500 108 500
7 93 000 124 000
8 124 000 124 000
9 124 000 139 500
10 139 500 124 000
11 31 000 139 500
12 124 000 139 500
13 139 500 124 000
14 124 000 *
15 93 000 *
16 124 000 *
17 139 500 *
18 139 500 *
Promedio Individual 117 972 119 231
Promedio Total 118 601

*No existen valores.
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Tabla 18. Promedios de las réplicas segun cada tratamiento de acuerdo a las variables de estudio.

14,6 % 8% 5% 3%
Variables Réplicas Réplicas Réplicas Réplicas
Ro1 Ro2 R11 R12 R21 R22 R31 R32
Peso (g) Hembras 32,29 32,64 33,99 33,10 33,80 34,34 32,83 33,09
Tiempo de
desarrollo Dias 6 6,5 8,5 9 9 9,5 10 10,5
gonadal
. Nimerode 6005 299460 273188 285200 273575 243571 271250 279000
Calidad de  huevos/hembra
huevos
% de eclosion 85,17 83,64 81,66 86,38 86,23 86,07 83,96 84,46
Calidad de . .
nauplios Nauplios viables 130065 127 720 115281 133300 110050 115143 117972 119231
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Tabla 19. Andlisis de varianza de las variables de investigacion utilizando el programa

computacional SPSS Statistics, version 22.

Suma de

Media

Variables gl F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 1,704 ,568 2,887 ,166
Peso de hembras Dentro de grupos 787 ,197
Total 2,491
Entre grupos 17,375 5,792 46,333 ,001
Tiempo de Dentro de grupos ,500 125
desarrollo gonadal Total 17,875
Numero de  Entre grupos 1572839084 524279694,7 3,768 ,116
huevos/hembra Dentro de grupos 556598392,4 139149598,1
Total 2129437476
Calidad de huevos
Entre grupos 5,784 1,928 ,620 ,638
% de eclosién Dentro de grupos 12,447 3,112
Total 18,231
Naupli Entre grupos 298908541,500 99636180,500 2,228 ,227
auplios
Calidad de nauplios ) EI Dentro de grupos 178853558,000 44713389,500
viables
Total 477762099,500
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Tabla 20. Prueba post hoc HSD de Tukey de la variable dependiente en el tiempo de
desarrollo gonadal que se indica utilizando el programa computacional SPSS Statistics,

versién 22.

Diferencia £ 95 9% de intervalo de confianza
rror
(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias ) Sig. oL o .
(1-9) estandar Limite inferior ~ Limite superior
Tratamiento Tratamiento 1 -2,50000" ,35355 ,007 -3,9393 -1,0607
Control Tratamiento 2 -3,00000" ,35355 ,004 -4,4393 -1,5607
Tratamiento 3 -4,00000" ,35355 ,001 -5,4393 -2,5607
Tratamiento 1 Tratamiento Control ~ 2,50000" ,35355 ,007 1,0607 3,9393
Tratamiento 2 -,50000 ,35355 ,553 -1,9393 ,9393
Tratamiento 3 -1,50000" ,356355 ,044 -2,9393 -,0607
Tratamiento 2 Tratamiento Control 3,00000" ,35355 ,004 1,5607 4,4393
Tratamiento 1 ,50000 ,356355 ,553 -,9393 1,9393
Tratamiento 3 -1,00000" ,35355 ,146 -2,4393 ,4393
Tratamiento 3 Tratamiento Control ~ 4,00000" ,35355 ,001 2,5607 5,4393
Tratamiento 1 1,50000" ,35355 ,044 ,0607 2,9393
Tratamiento 2 1,00000 ,35355 ,146 -,4393 2,4393

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Tabla 21. Subgrupos segln la prueba post hoc HSD de Tukey? de la
variable dependiente en el tiempo de desarrollo gonadal que se indica
utilizando el programa computacional SPSS Statistics, version 22.

Subconjunto para o = 0,05

Tratamientos N
1 2 3
Tratamiento Control 2 6,2500
Tratamiento 1 2 8,7500
Tratamiento 2 2 9,2500 9,2500
Tratamiento 3 2 10,2500

Sig. 1,000 ,553 ,146

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 2,000.
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Tabla 22. Prueba post hoc HSD de Tukey de la variable dependiente en la calidad de los
huevos (nimero de huevos por hembra) que se indica utilizando el programa computacional
SPSS Statistics, version 22.

Diferencia E 95 % de intervalo de confianza
rror
(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias ) Lo o .
(1)) estandar Limite inferior Limite superior

Tratamiento Tratamiento 1 18797,000 11796,169  ,472 -29223,51 66817,51
Control Tratamiento 2 39417,786  11796,169  ,092 -8602,72 87438,30
Tratamiento 3 22866,000 11796,169 ,342 -25154,51 70886,51

Tratamiento 1 Tratamiento Control ~ -18797,000 11796,169 ,472 -66817,51 2922351
Tratamiento 2 20620,786 11796,169  ,409 -27399,72 68641,30

Tratamiento 3 4069,000 11796,169 ,984 -43951,51 52089,51

Tratamiento 2 Tratamiento Control  -39417,786  11796,169 ,092 -87438,30 8602,72
Tratamiento 1 -20620,786  11796,169  ,409 -68641,30 27399,72

Tratamiento 3 -16551,786 11796,169 ,558 -64572,30 3146872

Tratamiento 3 Tratamiento Control  -22866,000 11796,169  ,342 -70886,51 25154,51
Tratamiento 1 -4069,000 11796,169 ,984 -52089,51 43951,51

Tratamiento 2 16551,786  11796,169 558 -31468,72 64572,30

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Tabla 23. Subgrupos segln la prueba post hoc HSD de Tukey? de la variable dependiente en
el nimero de huevos por hembra que se indica utilizando el programa computacional SPSS
Statistics, version 22,

Subconjunto
Tratamientos N para oo = 0,05
1

Tratamiento 2 2 258573,21
Tratamiento 3 2 275125,00
Tratamiento 1 2 279194,00
Tratamiento Control 2 297991,00
Sig. ,092

Se visualizan las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media

armonica = 2,000.
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Tabla 24. Prueba post hoc HSD de Tukey de la variable dependiente en la calidad de los
huevos (% de eclosidn) que se indica utilizando el programa computacional SPSS Statistics,

version 22.
Diferencia E 95 % de intervalo de confianza
rror
(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias ) Sig. o o .
(1-9) estandar Limite inferior  Limite superior

Tratamiento Tratamiento 1 ,38500 1,76405 ,996 -6,7962 7,5662

Control Tratamiento 2 -1,74500 1,76405 , 764 -8,9262 5,4362
Tratamiento 3 ,19500 1,76405 ,999 -6,9862 7,3762

Tratamiento 1 Tratamiento Control -,38500 1,76405 ,996 -7,5662 6,7962
Tratamiento 2 -2,13000 1,76405 ,654 -9,3112 5,0512
Tratamiento 3 -,19000 1,76405 ,999 -7,3712 6,9912

Tratamiento 2 Tratamiento Control 1,74500 1,76405 ,764 -5,4362 8,9262
Tratamiento 1 2,13000 1,76405 ,654 -5,0512 9,3112
Tratamiento 3 1,94000 1,76405 ,709 -5,2412 9,1212

Tratamiento 3 Tratamiento Control -,19500 1,76405 ,999 -7,3762 6,9862
Tratamiento 1 ,19000 1,76405 ,999 -6,9912 7,3712
Tratamiento 2 -1,94000 1,76405 ,709 -9,1212 5,2412

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Tabla 25. Subgrupos seguln la prueba post hoc HSD de Tukey? de la variable dependiente en
la calidad de huevos que se indica utilizando el programa computacional SPSS Statistics,

versioén 22.

Tratamientos N

Subconjunto para o = 0,05

1

Tratamiento 1
Tratamiento 3

Tratamiento Control

Tratamiento 2
Sig.

N NN NN

84,0200
84,2100
84,4050
86,1500

,654

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armoénica = 2,000.

80



Tabla 26. Prueba post hoc HSD de Tukey de la variable dependiente en la calidad de nauplios
(nauplios viables) que se indica utilizando el programa computacional SPSS Statistics,

version 22.
Diferencia E 95 % de intervalo de confianza
rror
(I) Tratamientos (J) Tratamientos de medias ) Sig o o .
(1)) estandar Limite inferior Limite superior
Tratamiento Tratamiento 1 4602,000 6686,807 ,897 -22619,03 31823,03
Control Tratamiento 2 16296,000 6686,807 211 -10925,03 43517,03
Tratamiento 3 10291,000 6686,807 ,496 -16930,03 37512,03
Tratamiento 1 Tratamiento Control -4602,000 6686,807 ,897 -31823,03 22619,03
Tratamiento 2 11694,000 6686,807 ,409 -15527,03 38915,03
Tratamiento 3 5689,000 6686,807 ,829 -21532,03 32910,03
Tratamiento 2 Tratamiento Control  -16296,000 6686,807 211 -43517,03 10925,03
Tratamiento 1 -11694,000 6686,807 ,409 -38915,03 15527,03
Tratamiento 3 -6005,000 6686,807 ,808 -33226,03 21216,03
Tratamiento 3 Tratamiento Control  -10291,000 6686,807 ,496 -37512,03 16930,03
Tratamiento 1 -5689,000 6686,807 ,829 -32910,03 21532,03
Tratamiento 2 6005,000 6686,807 ,808 -21216,03 33226,03

*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

Tabla 27. Subgrupos segln la prueba post hoc HSD de Tukey? de la variable dependiente en
la calidad de nauplios que se indica utilizando el programa computacional SPSS Statistics,

version 22.

Tratamientos

Subconjunto para o = 0,05

1

Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 1

Tratamiento Control

Sig.

112596,50
118601,50
124290,50
128892,50

211

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 2,000.
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