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“Efecto de cuatro concentraciones de vitamina B12 en la dieta de postlarvas de
Litopenaeus vannamei, sobre el crecimiento, supervivencia y calidad postlarval bajo,
condiciones controladas en la empresa Biolarva S.A. Sector Mar Bravo Salinas —
Ecuador”

RESUMEN

La presente experiencia tuvo como objetivo evaluar el efecto de cuatro concentraciones de la
vitamina B12: 0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mg/kg de alimento, sobre el crecimiento, supervivencia y calidad
postlarval de Litopenaeus vannamei en la Empresa Biolarva S A. Sector Mar Bravo Salinas-
Ecuador entre los meses de enero a mayo del 2007,

Se emplearon 12 estanques de concreto de 5,79 m x 2,03 m x 2,0 m, con 23,000 I'' de manejo de
agua y con aireacion constante. El material biolégico fue adquirido como nauplio 3, mantenido en
tanques de concreto hasta postlarva 1, con el que se mnicio6 la experiencia. Se sembraron 156 org 1’
haciendo un total de 3 588 000 por tratamiento. La temperatura, y la salinidad se mantuvieron
entre 32-33°C y la salinidad en 24 %o, respectivamente. La vitamina B12 fue aplicada por gramo
de alimento microcapsulado.

Se evalud diariamente el crecimiento mediante la técnica PL/gramo por tratamiento; la
supervivencia se realizé en PL15, la calidad post larval se hizo segin lo propuesto Ching (1999),
considerandose: Resistencia al stress osmotico, desarrollo branquial, contenido del tracto digestivo,
condicién del hepatopancreas y pigmentacion.

En todos los parametros de evaluacion empleados, se obtuvieron mejores respuestas en los
tratamientos con vitamina B12, y de ellos, el correspondiente a la concentracion de 0.4 mg de
vitamina, no habiendo diferencia significativa entre tratamientos al emplear tukey al P > 0,05 entre
si, en tal sentido, los resultados obtenidos en la presente experiencia, permiten afirmar que la
vitamina B12 funciona como un excelente aditivo en la dieta del “langostino blanco™ L. vannamei,
mejorando su crecimiento, supervivencia y calidad postlarval.



“Effect of four concentrations B12 vitamin in the diet of postlarvae of Litopenaeus
vannamei, on the growth, survival and postlarval quality under conditions controlled
in the company Biolarva S.A. Saline Sector Brave Sea - Ecuador”

ABSTRACT

The present experience had like objective to prove the effect of four concentrations of the B12
vitamin:0,0; 0,1; 0,2 and 0.4 mg/kg of food; on the growth, survival and postlarval quality of
Litopenaeus vannamei in the Company Biolarva S.A. Sector Brave Sea Salt mine-Ecuador enters
the months of January May of the 2007.

12 pools of concrete of 5.79 m x 2.03 m x 2.0 m, with 23,000 I of water handling and with
constant ventilation. The bacteriological agents was acquired like nauplio 3, maintained in tanks of
concrete until postlarva 1, with which the experience began. 156 were seeded org.1-1 making a total
of 3 588 000 by treatment. The temperature and the salinity stayed between 32-33°C and the salinity
in 24 %o or, respectively. The B12 vitamin was applied by gram of microcapsulado food.

The growth by means of the PL/gramo technique was evaluated daily by treatment; the survival
was realised in PL15, the larval quality post became according to the proposed Ching (1999),
considering itself: Resistance to stress osmotic, branchial development, content of the digestive
tract, condition of the hepatopancreas and pigmentation.

In all the used parameters of evaluation, better answers n the treatments with B12 vitamin, and of
them, the corresponding one to the concentration of 0.4 vitamin mgs were obtained, , being no
significant difference between treatments when using tukey to the P > 0,05 entre yes. In such sense,
the results obtaned in the present experience, allow to affirm that the B12 vitamin works like an
excellent additive in the diet of “white prawn™ L. vannamei, improving their growth, survival and

postlarval quality.



INTRODUCCION

La acuicultura es una actividad que sigue creciendo en los ultimos afos mas
rapido que cualquier otro sector de produccion de alimentos de origen animal, siendo
su tasa de crecimiento mundial del 8,8% al afio desde 1970 hasta el 2006. En
América latina, la acuicultura tiene una tasa de crecimiento de 22% anual, mientras
que la pesca de captura sélo ha crecido a razon del 1,2 % al afio y los sistemas de
produccion de carne de cria en tierra, un 2,8 % (Fao, 2006).

Se menciona también a la acuicultura como la “Revolucion Azul” y en paises
como China, Japon, Chile y Ecuador, es considerada como una actividad prioritaria,
pues su importancia radica en que es fuente generadora de divisas, empleo y
alimento. En el Pert, el crecimiento de la acuicultura es lento, no obstante el gran
potencial que posee (Lujan, 2005).

El producto acuicola mas importante del mundo y que representa alrededor del
20% del comercio internacional en valor agregado, es el langostino blanco
Litopenaeus vannamei (Fao, 2006).

Ecuador es el primer productor del hemisferio occidental y quinto productor a
nivel mundial de langostino blanco L. vannamei en cautiverio, ya que ha tenido un
desarrollo acelerado y dinamico con respecto a la acuicultura camaronera, lo que le
ha permitido poseer actualmente una de las infraestructuras mas grandes y altamente
especializadas de laboratorios de larvas y de industrias de alimento para especies
acuicolas (Marriot & Baquero, 2003). A pesar de este crecimiento, este pais ain
afronta problemas en los cultivos los cuales han reducido los niveles de produccion y

exportacion del langostino blanco (Fenucci & Fernandez. 2004).



En la actualidad, en Ecuador existen aproximadamente 2400 camaroneras sobre
178000 ha, destinadas a la produccion de camardén. Ademads, cuentan con 400
laboratorios (entre maduracion y produccion de larvas) distribuido en las diferentes
provincias, con 36 empacadoras y 30 plantas industriales productoras de alimentos
balanceados; los cuales a pesar de la elevada especializacion también presentan
problemas en la produccion de larvas y post larvas (Marriot & Baquero, 2003).

El mayor desarrollo de la actividad langostinera, ocasioné el aumento
constante de la demanda de larvas de L. vannamei, lo que obligo a los laboratorios de
produccion de post larvas a plantearse como objetivo la obtencion de organismos de
buena calidad en el menor tiempo posible, mediante el desarrollo y la aplicacion de
nuevas técnicas de crianza larvaria, ademas de poner en préctica nuevos protocolos
de alimentacion (Soluap, 2001).

La alimentacion es un factor muy importante para el crecimiento, supervivencia
y maduracion de los crustaceos, sobre todo cuando los organismos se mantienen en
cautiverio (Cahu, 1995); pues en estas condiciones los animales solo dependen del
alimento que se les proporciona, por lo que, la supervivencia y la salud de los
crustaceos dependen directamente de la calidad y aceptacion de la dieta,
incluyéndose como criterio de calidad, tanto a los ingredientes que la conforman,
como a la forma fisica del alimento (Achupallas, 1997).

Asimismo, la alimentacion es un problema fundamental en la produccion de
larvas. La etapa mas critica del desarrollo del camarén, es cuando las larvas agotan
sus reservas vitelinas y empiezan a capturar e ingerir alimento, presentandose los

mayores indices de mortalidad. Para que las larvas sobrepasen con éxito esta etapa,



deben disponer del alimento nutritivamente ideal, en la concentracion adecuada y la
calidad respectiva, que garantice una 6ptima supervivencia (Soluap, 2001).

Fenucci & Fernandez (2004), seiialan que en el campo de la nutricion, los
aditivos como las vitaminas estan considerados como factores de crecimiento y de
supervivencia; al ser incorporados a la dieta en pequefias cantidades, logrando asi la
aceleracion del crecimiento en los organismos, reflejado en aumento de talla y peso
corporal.

Para ser efectivas las vitaminas, deben mantener su integridad durante el
proceso de digestion y lograr ser absorbidas de forma eficaz para ejercer su funcion
en los tejidos (Fernandez, 2004); disminuyendo la concentracion de radicales libres y
los trastornos que se derivan de su presencia en el organismo (Carrillo, 2000).

Los numerosos estudios realizados utilizando vitaminas en la preparacion de
alimentos balanceados para peneidos concluyen que éstas deben ser incorporadas
directamente en la alimentacion, debido a las pérdidas que sufre en el procesamiento
de la elaboracion de las dietas (Cahu, 1995). Ello motivo, a que se llevaran a cabo con
mayor énfasis, una serie de investigaciones con muchas vitaminas de importancia
comercial; dentro de ellas, las vitaminas liposolubles, para determinar las cantidades
requeridas por los camarones peneidos y que no se perdieran durante la preparacion
de las dietas (Fenucci & Fernandez, 2004).

En las primeras dietas formuladas para crustaceos, al comienzo de los afios
setenta, se utilizaban cantidades empiricas de vitaminas como aditivo alimenticio,
basadas fundamentalmente en investigaciones previas con vertebrados terrestres y
peces (Fenucci & Fernandez, 2000). A pesar del alto costo que implicaba el

suplemento de estos nutrientes en la dieta, las investigaciones continuaron buscando



la formulacion de dietas adecuadas para cada especie, que incluyeran los
requerimientos cualitativos y cuantitativos de varias vitaminas (Carrillo, 2000),
obteniéndose los primeros resultados sobre requerimiento de vitaminas para Artemia
sp y Moina macrocopa.

Cahu (1995), demostré que la incorporacion de 130 mg de vitamina A en la
dieta, asegura el normal crecimiento de L. vannamei; sin embargo trabajos realizados
con el camar6n argentino Artemisia longevaris, demostraron que niveles inferiores a
200 mg.Kg™, ocasionaron lesiones severas en el hepatopancreas, evidenciandose que
el requerimiento de vitamina A varia ampliamente entre las distintas especies de
camarones peneidos; probablemente por la diferencia biologica y ecologica que
determinan la tasa metabdlica propia de cada especie.

Las investigaciones correspondientes al grupo de vitaminas hidrosolubles, se dio
inicio con la incorporacion de la vitamina C en 0,3% y 0,6% en las dietas del
camaron argentino A. longevaris, presentando buenos valores de incremento en peso
(Cruz, 2000).

Las vitaminas hidrosolubles del complejo B, abarca un gran numero de
sustancias que forman parte del metabolismo de todas las células vivas, actuando
como coenzimas juntamente con las proteinas en varios de los sistemas enzimaticos
de los organismos. Si bien las vitaminas del complejo B trabajan en conjunto, cabe
destacar algunas propiedades individuales entre ellas las de la vitamina BI2 o
Cobalamina por ser la unica que presenta cobalto.

Las funciones principales de la vitamina B12 en general, son el crecimiento
celular a través de la mitosis; también es esencial para la conversion de la

metilmalonil coenzima A (CoA) a succinil CoA y regeneracion del folato; asi



mismo, interviene en la sintesis de ADN, ARN vy proteinas, en la transformacion de
los acidos grasos en energia, en el buen funcionamiento del sistema inmune y en la
sintesis de los neurotransmisores; ademas, resulta indispensable para la formacién de
globulos rojos, el crecimiento corporal y la regeneracion de los tejidos (Curtis, 1998).

Los estudios sobre requerimientos de vitamina B12 en crusticeos decapodos
de importancia comercial tales como Carcinus maenasy y Homarus americanus
realizados en 1980, demuestran que se establecieron cantidades sugeridas para
prevenir signos causados por deficiencias; estableciéndose que el nivel de la vitamina
B12 debe aumentar de 2 a 5 veces y deberia ajustarse in situ dependiendo de la
estabilidad de la dieta en el agua, sugiriendo concentraciones en la dieta para post
larva 1 a post larva 25, de 1g a 10 g de vitamina B12. Sin embargo, no se cuentan con
resultados muy exactos, debido a que en la formulaciéon de dietas comerciales, las
vitaminas tienden a perderse durante la fabricacion; llevando ello a seguir
investigando los requerimientos vitaminicos dietarios in situ para los camarones
peneidos (Cahu, 1995).

Investigaciones hechas en los laboratorios ecuatorianos de produccion de
larvas de L.vannamei y en especial en el laboratorio Biolarva S.A., evidenciaron
problemas en la produccién que oscila entre 40% y 60% como maximo de
supervivencia; teniendo como antecedente que la principal causa de las mortalidades
es en el manejo de la alimentacion siendo uno de ellos la calidad, por lo que se hizo
un preensayo utilizando vitamina B12 en concentraciones de 0,2 mg como prueba y
se obtuvo como resultado supervivencias del 90% y 70% hasta el estadio de post
larva 5, no llegando a terminar la experiencia por problemas de cosecha. Debido a

esto y con la finalidad de observar la accion y concentracion de la vitamina B12, se



1.1

1.2

realizo el presente trabajo que tiene como propdsito aportar en la produccion de
postlarvas de “langostino blanco™ Litopenaeus vannamei; planteandose el siguiente
problema de investigacion ;Cual sera el efecto de cuatro concentraciones (0,0; 0,1;
02 y 0,4 mgKg") de vitamina B12 en la dieta de postlarvas de Litopenaeus
vannamei, sobre el crecimiento, supervivencia y calidad postlarval bajo condiciones

controladas en la empresa Biolarva S.A. Sector Mar Bravo Salinas — Ecuador?

Objetivo General

- Evaluar el efecto de cuatro concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0.4 mgKg') de
vitamina B12 en la dieta de postlarvas de Litopenaeus vannamei, sobre el
crecimiento, supervivencia y calidad postlarval bajo condiciones controladas en la
empresa Biolarva S.A. Sector Mar Bravo Salinas — Ecuador.

Objetivos Especificos

- Determinar el crecimiento de postlarvas de L. vannamei, a través de la técnica de
PL gramo.
- Determinar la supervivencia de postlarvas de L. vannamei en cada uno de los

tratamientos.

- Determinar el efecto de la vitamina B12 sobre la calidad postlarval de L. vannamei
a través de la evaluacion directa (resistencia a la prueba de estrés, desarrollo
branquial, contenido del tracto digestivo, condicion del hepatopancreas vy
pigmentacion).

- Determinar la mejor concentracion de vitamina B12 en todos los parametros de

evaluacion, durante la produccion de postlarvas L. vannamei.



1.3 HIPOTESIS

¢ Hipétesis de investigacion:

Si se tienen cuatro concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mgKg™) de vitamina B12
en la dieta de postlarvas de Litopenaeus vannamei; con la concentracion de 0,2

mgKg™ se obtendra un mejor crecimiento, supervivencia y calidad postlarval.
e Hipétesis estadistica:

Ho:T1=T2=T3=T4

Ha: TI <T2<T3>T4



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion, se realizo en la empresa Biolarva S.A. ubicada en el
sector Mar Bravo Salinas - Ecuador, entre los meses de enero a mayo del 2007,
empledndose el disefio experimental completamente al azar con sub muestreo (Hernandez
et al, 2000), con 4 grupos experimentales y 3 repeticiones cada uno (Tabla 1).

Tabla 1. Disefio experimental utilizado en el presente estudio.

Tratamientos Repeticiones Indv./ Nivel

concentraciones de vitamina 312 estanque Proteico

T1: 00 mg Vitamina B12 /kg. de dieta ri, T2, T3 3,688 000 56
T2: 0,1 mg Vitamina B12/Kg. de dieta ri, ra, I's 3,688 000 Hb
T3: 0,2 mg Vitamina B12 /kg. de dieta ri, rs, s 3,588 000 55
T4: 04 mg Vitamina B12 /kg. de dieta ri, rz, s 3,588 000 55

Se utilizaron 12 estanques de concreto de 5,79 m x 2,03 m x 2.0 m, con 23000 I de agua
y aireacion constante. El aire fue abastecido por un blower de 2,5 HP. (Foto 1).

El agua para la experiencia se almacené en un reservorio de concreto, previamente pasada
por un filtro mecéanico y un filtro de celulosa de 4p, posteriormente tratada con cloro en

concentraciones de 5 ppm y declorinada con vitamina Cy diluida a 2 ppm por 48 horas.

El material biologico fue adquirido como nauplio 3, del Laboratorio de Maduracion
Texcumar S.A.. mantenido en tanques de concreto hasta que alcanzaron el estadio
postlarva 1, con el cual se inicio la experiencia. Se sembraron 156 org.l" haciendo un total
de 3 588 000 organismos por tratamiento, siendo la poblacién estudiada de 43 056 000
postlarvas.

La temperatura fue medida cada dos horas con un termometro simple de 0,001 grado de




sensibilidad y rango 0° C a 100 ° C, con la finalidad de mantener estable la temperatura
(entre 32° C a 33°C), se empled un sistema de calefaccion que consistio en la recirculacion
de agua caliente por todo el estanque.

La salinidad fue registrada una vez al dia con un refractometro marca Veege con + 0.1 %o
de sensibilidad y de rango de 0 al00 %o, conservandose en 24%o desde PLI a PL9 y en
33%0 de PL10 a PL15.

El alimento balanceado utilizado fue microencapsulado de la marca Super Larva, cuya

composicion nutricional se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicién nutricional del alimento microcapsulado Super larva

Analisis Quimico (%)

Proteina 55
Grasa 16
Fibra 2
Calcio Min. 1,0
Fosforo Min. 1
Ceniza Max. 11
Humedad maix. 10
*ED M Cal /Kg. min. 3450

*Energia Digerible (Mili Calorias)
La vitamina B12 fue aplicada en la alimentacion 2 veces al dia, segin las concentraciones
por gramo de alimento microcapsulado, previamente diluida con 500 ml de agua dulce, y
esparcida junto con la dieta en los horarios de 8:00 amy 3:00 pm.

Las post larvas fueron alimentadas cada dos horas segtn la tabla de dietas para larvas

formulada por Soluap (2001), como se especifica en la Tabla 3.



A) Crecimiento post larval

B)

O

Se evaluo diariamente el crecimiento a partir de PL2, mediante la técnica PL/gramo
por tratamiento, propuesta por Soluap (2001); para ello, se hizo una cosecha
homogénea y se tomo 1 g de muestra, la cual fue determinada usando una balanza
digital Model de 0,01g de sensibilidad; procediéndose luego a contar el namero total
de larvas en la muestra y calculandose el peso de cada organismo presente por regla de

tres simple.

Supervivencia post larval

Se determind por el método volumétrico, el cual consistié en extraer 3 muestras de
180ml en tres profundidades de agua de los estanques donde se encontraban las post
larvas y se procedié a contar el nimero de postlarvas presente en cada muestra .Los

datos fueron reemplazados en la siguiente formula:

Poblacién Total = X del N° larvas en la muestras + Volumen del tanque
Volumen de muestra

Evaluacion de calidad post larval

La calidad postlarval se comprobé mediante el método propuesto por Ching (1999)
que consistié en examinar 50 organismos al azar en estadio PL1 de cada tratamiento,
considerandose los siguientes parametros: Resistencia al estrés osmotico, desarrollo
branquial, contenido del tracto digestivo, condicion del hepatopancreas y
pigmentacién. Excepcionalmente, la prueba de resistencia al estrés osmotico, fue

trabajada con 100 organismos como muestra.
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En la Tabla 4, se muestran las consideraciones tomadas en cuenta para la evaluacion de
los parametros de calidad larval, manifestandose que solo se consider6 para cada uno
de ellos, el maximo valor. Cuando hubo necesidad de observacion microscopica de las
post larvas, ésta se hizo utilizando un microscopio marca Nikon.

Tabla 4. Caracteristicas biolégicas para determinar la calidad de la post larva del “langostino
blanco” L. vannamei (Tomado de Ching, 1999)

CTERISTICAS B

Resi ca T 6tico
70% o menos malo
71% - 79% regular
80% - 89% bueno
90%-99% muy bueno
100% excelente

Desarrollo branquial

P15 o menos 1-2 laminas branquiales
PL6 2-3 laminas branquiales
PL7 aPL3 3-4 laminas branquiales
PL9 a PL10 4-5 laminas branquiales
PL11 a mas 6-8 lAminas
branquiales

Contenido del tracto digestivo

Vacio

Casi vacio, poco movimiento peristaltico

Moderadamente lleno, poco movimiento peristaltico

Lleno, mayor movimiento peristaltico

Lileno y presencia fecal terminal, activo movimiento peristiltico.

gndiciﬁn dgEgnatop&ncLea_s;
Descamado (tubos recogidos), sin lipidos.

No piramidal, color blanquecino opaco

Piramidal opaco, con bajo contenido de lipidos

Piramidal claro, moderado contenido de lipidos

Piramidal, brillante, alto contenido de lipido

Piﬂenmeidn (colnrncién;

No se observa cromatoforos o color aparente

Muy baja apenas perceptible

Menor. ubicacién muy localizada de cromat6foros

Moderada, cromatoforos en toda parte del cuerpo

Completa, cromatdforos bien distribuidos (Rojo-Naranja).
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a) Resistencia a la prueba de estrés osmotico

Fue determinada colocando los organismos directamente en agua dulce durante 30
minutos, pasado este tiempo, se los colocé nuevamente en agua con salinidad de
34%o por 30 minutos, para luego determinar el indice de natacion larval (INL%), es
decir, el numero de larvas que nada en la columna de agua. Los datos fueron
reemplazados en la siguiente formula:

INL (%) = (L x 100)
n

Donde: L: Namero de larvas que nadan en la columna de agua y
n: Namero total de larvas

b) Desarrollo branquial

Consistié en relacionar la edad larval con el desarrollo de la branquia observando el
ultimo 16bulo branquial y sus ramificaciones, las cuales caracterizan a cada estadio
larval. Se monté laminas en fresco observandose asi las branquias al microscopio,

reportandose los resultados sobre la base de la uniformidad de los estadios.

Contenido del tracto digestivo

Se determind observando en el microscopio Optico, el aspecto del tracto digestivo
ubicado a lo largo del abdomen. Se verifico la llenura del intestino, con
movimientos peristalticos activos y buena relacion musculo tracto. Esta ultima
caracteristica se evaluo en el sexto segmento abdominal esperandose una relacion

minima de 4:1 musculo tracto, respectivamente.
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d) Condicion del hepatopancreas

Se observaron larvas vivas utilizando un microscopio Optico, considerdndose como
buen estado nutricional que el hepatopancreas tenga forma piramidal y esté
brillante, ademds de la presencia de un alto contenido de lipidos (presencia de
vacuolas lipidicas). La mala apariencia se not6 por un color blanquecino opaco con

los tibulos recogidos y sin lipidos.

Pigmentacién

La pigmentacion sana y completa fue evaluada montando laminas en fresco de
larvas para su observacion al microscopio optico. Se consideré normal cuando los
cromatéforos estaban bien distribuidos por toda la superficie del cuerpo del animal

y con coloracion rojo - naranja.

Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza, completamente al azar p <
0.05: una para cada variable dependiente. Cuando las diferencias generales eran
significativas a menos del 5%, se uso la prueba de Tukey para comparar los valores
medios entre los tratamientos individuales. Los calculos estadisticos fueron

realizados con el software Sigma Stat for Windows, version 3.10.
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RESULTADOS
a) Crecimiento de las post larvas

En la Tabla 5 y Figura 1, se reporta el efecto del crecimiento en peso de las post
larvas de “langostino blanco” L. vannamei, y su respectiva desviacion estandar
durante la experiencia con los diferentes tratamientos: T1 (0,0mg de vitamina B12),
T2 (0,1mg de vitamina B12), T3 (0,2mg de vitamina B12) y T4 (0,4mg de vitamina
BI12)

Tabla 5. Promedios del peso diario de las post larvas del “langostino blanco™ L. vannamei, en
cada tratamiento.

Tratamientos
Estadios Ti T2 T3 T4
(0,0 mg Vitamina B12 (0,1 mg Vitamina B12 (0,2 mg Vitamina B12 (0,4 mg Vitamina B12
_/kg. de dieta) _/kg. de dieta) /kg. de dieta) /kg. de dieta)

Pll:lz‘l(lw) U.OGG;0,0I 0.066_:!:0,01 U.()G'?-t(),() 1 U.()68-:!:0,0 1
PL3(w) 0.070£9,68 0.072+8,96 0.075+4,51 0.078£1.53
PL4(W) 0.078+10 0.081%1,15 0.085+2 .89 0.09+2
PLS5(w) 0.09+£37,53 0.12+2.89 0.14+4.16 0.17£2,52
PLG6(w) 0.13£20.03 0.15+3.21 0.18+5.77 0.21£2,52
PL7(w) 0.15£10,41 0.16+4,73 0.19£6.43 0.23£]1,15
PL3(w) 0.17+6,03 0.19+£2,52 0.22+1,15 0.25%2,31
PL9(w) 0.19+7.09 0.21£1,73 0.23+2.52 0.274£1,73
PL1((w) 0.22+£5,51 0.24£7,64 0.26+1,00 0.30£2,52
PL11(w) 0.25%17,79 0.27£1.73 0.32+£5,86 0.33+4,04
PL12(w) 0.28+1,00 0.2943.06 0.32+3.00 0.35+4 31
PL13(w) 0.31+£2.89 0.32+2.89 0.35£1,53 0.37+3,51
PL14(wW) 0.33+2,52 0.35£5,51 0.37+1.53 0.39+£2,52
PL15(w) *0.37+7.21 *().3945,51 *(.42+3.06 *() 444252

(*): Significativo al 0.05% de probabilidad.
W: peso en gramos
Los datos representan los valores promedio de las replicas y su deviacion estandar.
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En la Fig. 1 se observa el crecimiento en funcién al peso por estadios de las post
larvas “langostino blanco” L.vannamei, obteniéndose mejores resultados con el
tratamiento T4 seguido del T3 a partir del dia 5 que corresponde al estadio de post
larva 5, reportando pesos finales de 0,44g y 0,42g respectivamente, en comparacion
con el T1 y T2 que reportan pesos entre 0,37g y 0,39g respectivamente, encontrandose
significancia al aplicar Tukey (P>0,05) a partir del dia 3 siendo T1<T2<T3<T4,

manteniéndose asi hasta el final de la experiencia (Tabla 19, 26; Anexo 3).

0.5
04 - b
g mT2
0 =13
®
| 80.2 mT4
E
S
@0,1
0 -

»y, ) 5]
W 2P EQ R Q‘c"'\'?q& F o P

Q Qv QX Q\',\’ Q
Estadios/dias

Figl: Crecimiento en peso promedio individual (g) del “langostino blanco” L.vannamei, en

diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mg de vitamina B12)

b) Supervivencia de post larvas “langostino blanco” L.vannamei.
La supervivencia de las post larvas de “langostino blanco™ L.vannamei disminuyé
con el tiempo, obteniéndose mayor supervivencia con el T4, que alcanzo 90%, en
tanto los tratamientos T3, T2 y T1 fue de 78%, 69%., y 55%, respectivamente (Tabla

6y Fig. 2) y estadisticamente significativo (p > 0,05) ala prueba de Tukey siendo
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T1<T2<T3<T4, manteniéndose esta diferencia hasta el final de la experiencia.
(Tabla 20, 26; Anexo 3)

Tabla 6. Supervivencia en porcentaje (%) de las post larvas del “langostino blanco™ L. vannamei.

Tratamientos Estadios
PL1 PL15 ]
T1 (0,0)
N° 3 588 000+0,00 2 000 000+0,01
S% 100+0,00 55+0,01
T2 (0,1)
N° 3 588 000+0,00 2 510 000+0,04
§% 100+0,00 69+0,04
T3 (0,2)
N° 3 588 000+0,01 2 820 000+0,07
S$% 100+0,00 78+0,07
T4 (0,4)
N° 3 588 000+0,01 *3 250 000+0,05
S% 100+0,00 90+0,05
(*): Significativo al 0,05% de probabilidad.
S (%): Porcentaje de supervivencia.
N Niimero de postlarvas total
Los datos representan los valores promedio de las replicas.
l Supervivencia Larval
| 100% 100%100%100% |
90% |

TRATA

Tl }
mT2
mT3
mT4

PL1 PL15

Fig2: Supervivencia en porcentaje (%) de las postlarvas del “langostino blanco™ L. vannamel, en
diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mg de vitamina B12)
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¢) Evaluacion de la calidad post larval.

1) Resistencia a la prueba de estrés osmético

En la Tabla 7 y Figura 3, se observa que las post larvas de “langostino blanco™ L.
vannamei, respondieron en la prueba de estrés osmotico de manera satisfactoria al
tratamiento de mayor concentracion (0,4mg de vitamina B12), reportando 94% de
supervivencia, respondiendo positivamente desde el dia 3 de la experiencia (post
larva 3), siendo estadisticamente significativa entre tratamientos (p>0,05) al aplicar
Tukey siendo T1<T2<T3<T4; esta diferencia se conservé hasta el final de la

experiencia (Tabla 21, Anexo 3)

Tabla 7.Resistencia a la prueba de estrés osmético en porcentaje (%) en los diferentes
tratamientos por estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4
Estadios
(0,0 mg Vitamina (0,1 mg Vitamina | (0.2 mg Vitamina B12 | (0,4 mg Vitamina B12
B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) /kg. de dieta) /kg. de dieta)
PL1 40 +1,00 41+1,53 40+£1,53 40+1,00
PL2 40£1,53 49+0.58 50+0.58 53+2.52
PL3 44+1.00 51+0.58 60+0.58 67+2.00
PL4 45+1,00 54+1,00 67+1,53 70+1,00
PLS 47+0,58 54+1,00 69+1,00 73£1,00
PL6 46+1,15 56+0,58 74+1,00 77+1,73
PL7 511,00 59+1,00 69+0,58 79+1,00
PL8 51+0,58 59+1,00 70+1,00 80+1,00
PL9 53+1,00 58+1,00 69+1,00 811,53
PL10 53+0,58 58+1,53 69+1,00 81+1,73
PL11 55+1,00 59+0,58 71£1,00 84+1,00
PL12 552,52 60+0,58 74+1,15 86+1,53
PL13 59+0,58 71£1,00 77+2,52 89+0,58
PL14 64+1,53 754,00 84+1,15 91,+1,53
PL15 *68+1,53 *80,+1,00 *37+1,15 *04+1.73
(*): Significativo al 0,05% de probabilidad T1 0,0: T tratamiento control

T2 0,1: Tratamiento con 0,1 mg de vitamina Bl2/g de dieta.
T3 0,2: Tratamiento con 0.1 mg de vitamina B12/g de dieta.
T4 0,4: Tratamiento con 0,1 mg de vitamina B12/g de dieta.
Los datos representan los valores promedio de las replicas y su deviacion estandar.
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Fig3: Resistencia a la prueba de estrés osmético en las postlarvas del “langostino blanco” L.
vannamei , en diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mg de vitamina B12)

2) Desarrollo branquial
En la Tabla 8, se demuestra que las branquias de las post larvas no se desarrollaron
de la misma manera a lo largo de la experiencia, tanto en los diferentes estadios como
en los diferentes tratamientos. Asi, como se puede observar en la Figura 4, de todos
los tratamientos en los que se utilizo vitamina B12, el que presentd mayor porcentaje
de postlarvas con el desarrollo branquial acorde con el estadio fue el T4, (Foto 4,
Anexol), alcanzando el 100% a partir de PL12; siendo estadisticamente significativo
entre tratamientos (p>0,05) al aplicar Tukey, siendo TI1<T 2<T3<T4, esta diferencia

se mantuvo hasta el final de la experiencia (Tabla 22, Anexo 3)
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Tabla 8. Promedios en el desarrollo branquial en los diferentes tratamientos por estadio del

“langostino blanco” L. vannamei.

ESTADIOS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
(0,0 mg Vitamina (0,1 mg Vitamina (0,2 mg Vitamina (0.4 mg Vitamina
B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta
PL1
Org (%) 43 +0,58 431,15 44+1,00 441,00
PL2
Org (%) 43 +1,00 45+0,58 47+1,00 50+1,00
PL3
OE (%) 40+1,00 471,00 50£1,00 54+1,15
PL4
Org (%) 38 +0,58 49+0,58 554+2,00 58+1,53
PLS
Ormé) 40+ 1,53 51 +1,00 58 + 0,58 63+ 1,00
PL6
Org (%) 40+1,53 53+1,15 61+ 1,00 56+ 1,00
PL7
Org (%) 43 +1,00 56 1,15 641,00 60 +1,00
PL3
Org (%) 48+1,53 58 +1,53 67+1,00 68 +1,00
PL9
Org (%) 541,15 64 +1,53 70+1,53 78 £0,58
PL10
Org (%) 64 +1,00 741,53 80 0,58 86 +1,00
PL11
Org (%) 66 +1,53 82 +1,15 88+1,53 98 +1,53
PL12
Org (%) 66 £1,00 86 +0,58 92 +0,58 98 +0,58
PL13
Org (%) 70 +1,00 86 0,58 92 41,00 99 41,15
PL14
Org (%) 72 £2.08 88+2,08 94 2,00 99+1,15
PL15
Org (%) T2 53 *88 +1,00 *04 +0,58 *100 +0,58
(*)  :Significativo al 0,05% de probabilidad.
T1 0,0: T tratamienio control T2 0,1: Tratamiento con 0,1 mg de vitamina B12/g de dieta.

T3 0,2: Tratamienta con 0,1 mg de vitamina B12/g de dieta. T4 0,4: Tratamiento con 0,1 mg de vitamina B12/g de dieta.
Org (%): Porcentaje de uniformidad de estadios /branquias
Los datos representan los valores promedio de las replicas y su deviacion estandar
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Fig.4. Efecto de las concentraciones de vitamina B12 sobre el desarrollo branquial en las

postlarvas del “langostino blanco” L. vannamei , en diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 04
mg de vitamina B12)

3) Contenido del tracto digestivo

En la Tabla 9 y Figura 5, se muestra el porcentaje de organismos con llenura de
tractos digestivos de las post larvas de “langostino blanco” L. vannamei, y sus

respectiva desviacion estandar durante la experiencia con los diferentes tratamientos.

21



Tabla 9. Resultados del contenido del tracto digestivo en los diferentes tratamientos por estadio del

“langostino blanco” L. vannamei.

ESTADIOS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4
(0,0 mg Vitamina (0,1 mg Vitamina (0,2 mg Vitamina (0,4 mg Vitamina
B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta)
PL1 55+1,00 54+1.,00 55+1,53 54+£1,00
PL2 53+0,58 58+1,00 63+1,00 68+0,58
PL3 53+1,00 65+1.00 71+1,00 76+1.00
PL4 55+0,58 72+1,00 80+0,58 82+1.53
PL5 57+0,58 72+1,15 84+1,53 94+0,58
PL6 371,15 72+0,58 90+1,00 94+1,00
PL7 60+1,00 70+0,58 90+1,00 97+1,00
PL8 60+1,53 70+1,00 911,15 97+1,00
PL9 60+0,58 72+1,00 91+1,73 97+1,15
PL10 63+1,00 78+1.00 92+1,53 97+1,00
PL11 65+0,58 78+0,58 92+1,00 97+0,58
PL12 65+1,00 80+1,00 93+0,58 98+0,58
PL13 67+2,00 80+1,00 93+1.15 98+1,00
PL14 67+1,00 80+1,15 93+1,00 98+1,00
PL15 *67+1,00 *84+2 08 *¥93+1,15 *98+1,00

(% :Significativo al 0,05% de probabilidad.

Las post larvas de L.vannamei sometidas a concentraciones de 0,2 mg y 0,4 mg de

vitamina B12, respectivamente, muestran respuestas casi iguales al alimentarse, lo cual

demuestra que hubo buena aceptacion del alimento, reportando porcentajes altos que

oscilan entre 93% y 98% de organismos con mayor aceptabilidad al alimento (Foto 9,

Anexo 1), seguidamente el T2 con 84% vy T1 con un 67% de aceptabilidad,

observandose asi el efecto de la concentracion de la vitamina B12. Los resultados fueron

estadisticamente significativos entre tratamientos (p <0,05) al aplicar Tukey a partir del

primer dia siendo T1<T2<T3<T4 (Tabla 23, Anexo 3).
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Fig5: Efecto de las concentraciones de vitamina B12 sobre el contenido del tracto digestivo en las
postlarvas del “langostino blanco” L. vannamei, en diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0.4 mg
de vitamina B12)

4) Condicién del hepatopéncreas
En la Tabla 10 y Figura 6, se observa que las larvas a las que se les aplico 0,4 mg de
la vitamina B12 (T4), fue la que presenté 98% de organismos con alto contenido de
lipidos y con buena distribucion de los mismos (Foto 10, Anexo 1). Con resultados
estadisticamente significativos al aplicar la prueba de Tukey (p>0,05) a partir del

primer dia T1<T2<T3<T4 (Tabla 24, Anexo 3)
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Tabla 10. Resultados de la condicién del hepatopincreas en los diferentes tratamientos por

estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

ESTADIOS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4

(0,0 mg Vitamina (0,1 mg Vitamina (0,2 mg Vitamina (0,4 mg Vitamina

B12 /ke. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta)
PL1 38+1,00 39+0,58 38+0,58 38+1,00
PL2 39+1,00 40+0,58 41+1,15 41+0,58
PL3 42+1,00 43+1,00 454321 47+1,00
PL4 44+1.00 45+1,00 50£1,00 5240,58
PLS 44+1,15 49+1,00 561,00 60+1,00
PL6 47+1,00 58+0,58 62+1,53 69+1,15
PL7 47+0,58 58+1,15 74+1,00 79+0,58
PL8 49+1,00 60+0,58 76+0,58 86+0,58
PL9 49+0.58 60+1,00 78+1,00 97+4,93
PL10 52+0,58 62+2,08 80+1,00 97+1,00
PL11 52+1,00 62:£2,52 80+0,58 98+0,58
PL12 54+0,58 65+0,58 82+1,00 98+1,53
PL13 57+1,53 65+1,00 82+1,00 98+1,15
PL14 61+1,00 67+0,58 82+1,15 97+0,58
PL15 *63+1,00 *70+1,00 *25+1,53 *08+1,00

(*)  :Significativo al 0,05% de probabilidad.
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Fig6: Efecto de las concentraciones de vitamina B12 sobre la condicién de la hepatopancreas en
las postlarvas del “langostino blanco” L. vannamei, en diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y
0,4 mg de vitamina B12)
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5) Pigmentacion

Las post larvas alimentadas con 0,4 mg de vitamina B12 del T4, muestra un 94% de

organismos con la pigmentacion bien distribuida en la superficie corporal (Foto 8,

Anexol), lo cual garantiza un buen estado de los organismos; a diferencia del T2 Y

T3 que reportan solo 66% y 78% de organismos con esta condicion. (Tabla 11 y

Fig.7). Siendo estadisticamente significativo entre tratamientos (p <0,05) al aplicar

Tukey a partir del primer dia T1<T2<T3<T4 manteniéndose hasta el final de la

experiencia (Tabla 25, Anexo3)

Tabla 11. Resultados de la pigmentacién en los diferentes tratamientos por estadio del
“langostino blanco” L. vannamei.

ESTADIOS TRATAMIENTOS
T1 T2 T3 T4

(0,0 mg Vitamina (0,1 mg Vitamina (0,2 mg Vitamina (0,4 mg Vitamina

B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta) B12 /kg. de dieta
PL1 32+1,00 32+0,58 33+0.58 32+0,58
PL2 34+0,58 35+0,58 37+1,00 39+1.,00
PL3 36+0,58 37+0,58 40+1,00 43+1,00
PL4 36+1,00 40+0,58 44+1,58 48+0,58
PLS5 38+0,58 44+1,00 48+0,58 52+0,58
PL6 424058 48+1,00 55+1,00 60+1,00
PL7 42+0,58 48+0,58 60+1,00 68+1,00

PLS8 45+1,53 50+0.58 62+1,00 72+£1,00
PL9 45+1,00 56+1,00 64+0,58 76+0,58
PL10 48+1,53 56+1,00 68+1,15 761,00
PL11 48+1,00 60+1,00 70+1,00 82+1,00
PL12 48+1,00 62+0.58 72+0,58 86+0,58
PL13 52+1,00 62+1,00 72+0,58 90+0,58
PL14 54+1,15 62+1,53 78+0,58 941,00
| PL15 *56+1,00 *66+1,53 *78+1.00 *94+1.53

(%)  :Significativo al 0,05% de probabilidad.
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Fig7: Efecto de las concentraciones de vitamina B12 sobre Ia pigmentacién en las postlarvas del
“langostino blanco” L.vannameli, en diferentes concentraciones (0,0; 0,1; 0,2 y 0,4 mg de vitamina B12)
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Es indiscutible que las vitaminas son esenciales para el crecimiento de las especies
acuicolas explotadas comercialmente, en tanto pocos son los trabajos de investigacion que
han sido publicados sobre la necesidad de las vitaminas bajo diferentes sistemas de
produccidn; extensivas , semintensivas o intensivos.

En los Gltimos afios, algunos trabajos de investigacion han sido desarrollados sobre el uso
de diferentes premezclas de vitaminas en dietas para camarones y peces mas o
incorporadas directamente en la alimentacion es por ello el escaza informacion con
respecto a las vitaminas no se encuentra mucha informacion disponible sobre los
requerimientos del camaron; sin embargo la adicion de mezclas de vitaminas en el alimento
a producido un marcado aumento en el crecimiento y sobrevivencia de los camarones.
Sefiala que el camar6n requiere de vitaminas en cantidades trazas para su crecimiento
normal, metabolismo y reproduccion.

Alga mac-2000
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DISCUSION

Las técnicas de diagnostico temprano empleadas para detectar deficiencias
nutricionales en crustaceos de interés comercial, incluye en algunos casos, técnicas
sofisticadas aunque mas precisas, como es la medicion de los niveles en hemolinfa en
sangre, sin embargo, actualmente lo mas usado es evaluar de manera directa, controlada
y especifica, el efecto sobre la morfologia y estructura celular de 6rganos vitales para el
animal, como son el hepatopancreas, las branquias, el exoesqueleto, ademas de medir su
crecimiento y supervivencia (Fenucci & Fernandez, 2004); asi como someter a los
organismos a pruebas de estrés para evaluar la calidad de las larvas tras ser sometidas a
tratamientos con algin compuesto (Forrelat, 1998).

En tal sentido, los resultados obtenidos en este estudio, permiten afirmar que
la vitamina B12 funciona como un excelente aditivo en la dieta del “langostino blanco™
L. vannamei, mejorando su crecimiento, supervivencia y calidad postlarval (Tabla 5y
Tabla 6), corroborando lo manifestado por Fenucci & Fernandez (2004) que refieren
que en el campo de la fisiologia nutricional, las vitaminas estin consideradas como
factores de crecimiento y supervivencia.

En la presente investigacion, en todos los parametros de evaluacion
empleados, se obtuvieron mejores respuestas en los tratamientos con vitamina B12, y
de ellos, el correspondiente a la concentracion de 0,4 mg de vitamina fue el que logro
mejores resultados; rechazando la hipotesis alternativa formulada; que proponia que el
tratamiento con 0,2 mg de vitamina B12 seria el que presentaria los mejores resultados.

Tacén (1998), manifiesta que los requerimientos vitaminicos en las dietas para

camarones y peces, se han determinado mediante pruebas de alimentacion con dietas
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purificadas o semipurificadas, conteniendo niveles graduales de cada vitamina en
condiciones de laboratorio y considerando el punto de inflexion, como el requerimiento
dietético en base a la respuesta en el crecimiento observado, la eficiencia alimenticia o
la concentracion de la vitamina en el tejido.

Respecto al crecimiento, estd demostrado que la ausencia de vitaminas de la
serie B, colina e inositol en la dieta de varias especies de camarones peneidos, produce
disminucion de la tasa de crecimiento y supervivencia. Esta funcion puede ser realizada,
porque tal como lo menciona Curtis (1998), la vitamina B12 juega un importante papel
en el mantenimiento celular, al intervenir en la sintesis de novo de las bases
nitrogenadas necesarias para la sintesis de una nueva molécula de ADN durante la
division celular; accion necesaria para el crecimiento corporal y la regeneracion de los
tejidos. Ademas, esta vitamina también es esencial para la conversion de la
metilmalonil coenzima A (CoA) a succinil CoA y regeneracion del folato para el buen
funcionamiento del sistema neurologico, en la sintesis de ARN y proteinas, en el
catabolismo de los 4cidos grasos y buen funcionamiento del sistema inmune, en la
sintesis de los neurotransmisores y la formacion de glébulos rojos, entre otras
funciones.

El mayor crecimiento de las postlarvas alcanzado en la presente investigacion
es ligeramente superior al reportado por Cano (1997) para la misma especie, si se
compara el estadio de postlarva 6, que fue el estadio alcanzado por el referido autor
donde se encontro diferencia significativa entre tratamientos al utilizar dos dietas
enriquecidas para larvas de L.vannamei.

Los resultados de supervivencia obtenidos del 90% vy del 55% para el

tratamiento con mayor y menor concentracion de vitamina B12 respectivamente,
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(Fig.2), es bastante mas alto que el 66% obtenido alimentando a postlarvas de Penaeus
vannamei con alimento seco fortalecido con Chaetoceros gracilis (Cano, 1997) y el
60% alcanzado por Pifa et al. (2004) para la misma especie, alimentada con nauplio de
Artemia y Brachionus plicatilis. Preston & Buford, (1992), sefialan que un rango entre
30 y 86% de supervivencia es aceptable cuando la alimentacion de la postlarva
bioquimicamente cumple con los requisitos nutritivos para el desarrollo y sobrevivencia
de ésta.

La Fig. 3 permite observar ademas, que a medida que las larvas estan mas
avanzadas en su desarrollo, la resistencia al estrés osmotico fue mayor; Cano (1997)
reporta resultados similares.

Los camarones tienen la caracteristica de ser consumidores lentos y tener la
capacidad de detectar el alimento a distancia mediante los apéndices asociados al
sentido del olfato y del gusto, que les permiten aceptar o rechazar el alimento (Sanchez,
1992). En respuesta a un estimulante alimenticio, se ha identificado varias fases:
orientacion, iniciacion, continuacion y terminacion de la alimentacion, lo que significa
que si el camaron se ha dirigido al alimento, lo degusta dando como respuesta la
aceptacion o rechazo del mismo, permitiendo que los alimentos puedan ser considerados
como atractantes si hay movimiento hacia el mismo, incitantes si se inicia el consumo y
estimulantes si se continiia comiendo; comportamiento que puede variar dependiendo de
la etapa de vida del animal.

Como quiera que en las etapas larvales los crustaceos en su alimentacion
dependen mas de encuentros casuales con el alimento (Kurmaly et al., 1990 in Alvarez,
2007), debe suponerse que la vitamina B12 no actué como atractante, sino mas bien

como incitante y estimulante del apetito, corroborado por el mayor grado de llenura de
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los tractos digestivos, sobre todo del tratamiento con mayor concentracion de esta
vitamina (0.4 mg de vitamina B12).

El hecho de que se haya presentado una buena aceptacion del alimento,
repercutié ademas en la buena apariencia del hepatopancreas, organo que tal como lo
reporta Cano (1997), es uno de los principales organos monitores de la salud de los
organismos en cultivo, siendo el analisis histopatologico del hepatopancreas
ampliamente usado en el diagnostico de enfermedades infecciosas, parasitarias o de
origen nutricional. La presencia de abundante vacuolas lipidicas muestra un alto grado
de almacenamiento de sustancias de reserva, necesarios para el crecimiento en muda que
presenta este crustaceo (Foto 10).

Sanchez (1992), sefiala que un alimento nutricionalmente incompleto
suministrado durante la etapa larval, puede causar mortalidades, y si la larva sobrevive
su desarrollo suele ser parcial y se ve afectado; incluyéndose en este desarrollo
estructuras propias de cada estadio como son las branquias. En relacion a esto, el
analisis permite demostrar que el desarrollo en términos generales es el adecuado para el
estadio en todos los tratamientos, aunque es en el de mayor concentracion de la
vitamina, donde el 100% de organismos alcanzo el desarrollo de branquia de acuerdo al
estadio larval.

Los crustaceos al igual que los vertebrados, poseen cromatoforos consistentes
en células muy ramificadas en los que los granulos de pigmento pueden estar dispersos
o concentrados (Wilson, 1989; Barrington, 1979). Su aparicion a lo largo del
crecimiento larval indica el normal desarrollo que los organismos estan presentando.
Asi, generalmente, la condicion de los cromatoforos ventrales en la cola de PL, se usa

como indicador de estrés, en tanto que las PL sanas, activas, tal como lo reportan Fegan
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et al. (1996), tienen cromatdforos que pueden ser vistos bien distribuidos en todo el
cuerpo como puntos claramente oscuros, rojos o azules, como se puede evidenciar en la
Foto 8, que muestra cromatoforos con un indice de melanoforo de 1y 2, de acuerdo a la
propuesta hecha por Hogben & Slome (Barrington, 1979). Si las postlarvas estuvieran
estresadas en algunos de los tratamientos, los cromatdforos hubieran presentado un
indice de 5 y los animales se hubieran visto totalmente rojos.

Es importante sefialar que una buena alimentacion durante los primeros
estadios larvales se vera reflejada en una larva resistente a diferentes factores externos e
internos a los que sea sometida, como se demostro en la prueba de estrés osmotico. Asi,
el mayor porcentaje de postlarvas nadando en la columna de agua después de ser
sometidas a estrés osmoético, prueba el efecto de una mayor concentracion de vitamina
B12, ademds de presentar diferencia significativa entre todos los tratamientos. Al
respecto, Bray (1994) menciona que valores inferiores al 60% de sobrevivencia no son
considerados como aceptables, por lo que el 94% en estadio PL15, encontrado con el
tratamiento de 0,4 mg de vitamina B12, esta muy por encima de este valor (Foto 6). Se
observa que la mayor sobrevivencia, refleja una mayor resistencia a cambios abruptos
en el sistema fisiologico de la larva lo que es resultado de una alimentacion

nutricionalmente completa.
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CONCLUSIONES

La hipotesis alternativa propuesta por el proyecto, contempla que el T3 (0,2mg
de vitamina B12) seria el que presentaria mejor performance que el T1 (0,0mg
de vitamina B12), T2 (0,1mg de vitamina B12) y T4 (0.4mg de vitamina B12) ,

por lo que se rechaza en la experiencia.

El mejor crecimiento en peso de postlarvas de “langostino blanco” L. vannamei,
se obtuvo con el T4 (0,44g) y T3 (0,42g) en comparacion al tratamiento T2

(0,39g) y T1(0,37g).

La supervivencia (%) de las postlarvas de “langostino blanco” L. vannamei que
se obtuvo fueron muy favorables por las diferentes concentraciones de vitamina

B12, obteniéndose lo siguiente: T4: 90 %; T3: 78 %; T2: 69 %; y el T1: 55 %.

El incremento de vitamina B12 influye gradualmente en la calidad larval,
teniendo su mejor efecto en el desarrollo branquial obteniéndose hasta 100% en
respuesta positiva, tracto digestivo y condicion de hepatopancreas un 98%,

pigmentacion y estrés osmotico un 94% .

La concentracion de 0.4mg de vitamina B12 por kg de alimento balanceado, fue
la que mejores resultados presento en cuanto al crecimiento, supervivencia y
calidad postlarval de L. vannamei, con resultados estadisticamente significativos

con respecto a los demas tratamientos.
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RECOMENDACIONES

> Comprobada la eficiencia que tiene la vitamina B12 en concentraciones de
0,4mg kg-1 de alimento, sobre el crecimiento, supervivencia y calidad post larval
del langostino blanco L. vannamei; se recomienda realizar otras investigaciones
utilizando concentraciones superiores a las aplicadas en la presente investigacion,
para determinar la concentracion 6ptima que se requiere para el cultivo de esta

especie.

» Continuar la investigacion en la siguiente etapa (engorde) hasta talla comercial para

observar el efecto de la vitamina B12 en las diferentes etapas de desarrollo.

> Desarrollar investigaciones en esta especie, aplicando métodos de inmunologia de
camarones, para determinar de qué manera influye la vitamina B12 en el sistema

inmunolégico y ademas evaluar la caracterizacion histopatologica de L.vannamei.

> Incorporar la vitamina B12 diluida, directamente en la dieta ya que en los procesos
de manufactura de la elaboracion de los alimentos balanceados, pierde su propiedad

quimica.
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ANEXO 1

Fotol. Instalaciones de las unidades experimentales en la empresa Biolarva S.A.

Foto 2. Preparacion de lag dietas y vitamina B12 para la alimentacion del “langostino blanco™ L. vannamer.
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Foto 3. Alimentacién de las post larvas de “langostino blanco” L. vannamei, con el microencapsulado Super
larva y la vitamina B12 en las unidades experimentales de la empresa Biolarva.

Foto 4. Muestras para determinar crecimiento y supervivencia de post larvas de “langostino blanco”

L.Varmamei.
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Foto 5. Andlisis de la calidad post larval de “langostino blanco” L. vannamei.

Fota 6. Prueba de resistencia al estrés osmético en post larvas estadio 13 de “langostino blanco” L.vannamei
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Foto 7. Branquias en desarrollo de post larva en estadio 6 y 12 del “langostino blanco” L. vannamei

Foto 8. Cromatéforos punteado y expandido en toda parte del cuerpo de las post larvas de “langostino

blanco” L. vannamei
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Foto 9. Tractos digestives llenos indicador de buena asimilacién del alimento de las post larvas 12

del “langostino blanco” L. vannamei.

Foto 10, Hepatopancreas en buen estado nutricional observandose vacuolas lipidicas expandida en las post

larva de “langostino blanco™ L. vannamei



Anexo 2

Tabla 12. Analisis de varianza del crecimiento en los diferentes tratamientos por estadio
del “langostino blanco” L. vannamei.

Dia2 (estadio PL2)
Fuente de variacion gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 52.951.333 17.650.444 38.405 0,51
Error 3.676.667 459,583
Total 11 56.628.000
Dia3 (estadio PL3)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 47.580.250 15.860.083 323.675 16.803
Error 8 392.000 49.000
Total 11 47.972.250
Dia4 (estadio PL4)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 73.600.917 24.533.639 863.354 12.796
Error 8 227.333 28417
Total 11 73.828.250
Dia5 (estadio PLS)
gl S.C. MC. F. D
tratamientos 3 81.885.583 27.295.194 75.802 45.552
Error 8 2.880.667 360.083
Total 11 84.766.250
Dia6 (estadio PL6)
1 S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 107.888.333 35.962.778 318.725 25.499
Error 8 902.667 112.833
Total 11 108.791.000
Dia7 (estadio PL7)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 68.503.000 22.834.333 526.946 15.802
Error 346.667 43.333
Total 11 68.849.667
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Dia8 (estadio PLS8)

gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 75.913.000 25.304.333 2.051.703 8.430
Error 8 98.667 12.333
Total 11 76.011.667
Dia9(estadio PL9)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 133.486.917 44 495.639 2.840.147 9.501
Error 8 125333 15.667
Total 11 133.612.250
Dial0 (estadio PL10)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 131.900.667 43.966.889 1.831.954 11.760
Error 8 192.000 24.000
Total 11 132.092.667
Diall (estadio PL11)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 110.860.250 36.953.417 399.496 23.087
Error 8 740.000 92.500
Total 11 111.600.250
Dial2 (estadio PL12)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 54 898.667 18.299.556 3.721.944 5323
Error 8 39.333 4917
Total 11 54.938.000
Dial3 (estadio PL13)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 55.060.250 18.353.417 2.342.989 6.719
Error 8 62.667 7.833
Total 11 55.122.917
Dial4 (estadio P14)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 52.137.000 17.379.000 1.533.441 8.081
error 8 90.667 11333
Total 11 52.227.667
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Dial5 (estadio P15)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 39.308.667 13.102.889 534812 |0,11
Error 8 196.000 24.500
Total 11 39.504.667

CM: cuadrado medio.

g. I’ grados de libertad. SC' suma de cuadrados.
(*) : Significative al 0,05% de probabilidad.

Fe : valores calculados de Fisher  (n. 8.) - no significativo

Tabla 13. Anilisis de varianza de la supervivencia en los diferentes tratamientos por
estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

Dia 1 (estadio PL1)
el S.C. M.C. E. D
tratamientos 3 0.001 0.000 0.708 0.054
Error 8 0.004 0.001
Total 11 0.005
Dia 15(estadio PL15)
gl S M.C. F, D
tratamientos 2.501 0.834 338.636 0.119
Error 0.020 0.002
Total 11 2.521

g. 1 grados de Iibertad. SC - suma de cuadrados. CM : cuadrado medio.
Fe :valores calculados de Fisher (n. 8.): no significativo (%) : Significativo al 0,05% de probabilidad.
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Tabla

estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

14. Anilisis de varianza del estrés osmdético en los diferentes tratamientos por

Dia 1 (estadio PL1)
gl S.C. M.C. F.
tratamientos 3 375.583 125.194 75.117 3.099
Error 8 13.333 1.667
Total 11 388.917
Dia 2 (estadio PL2)
gl s.c.|Mmc.
tratamientos 3 912.250 304.083 130.321 3.667
Error 8 18.667 2.333
Total 11 930.917
Dia 3 (estadio PL3)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 924917 308.306 217.627 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 936.250
Dia 4 (estadio PL4)
gl SC.|MC.
tratamientos 1.251.000 417.000 312.750 2.772
Error 8 10.667 1.333
Total 11 1.261.667
Dia 5 (estadio PL5)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.304.250 434750 521.700 2.191
Error 8 6.667]0.833
Total iy 1.310917
Dia 6 (estadio PL6)
1 S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.867.583 622.528 439431 2,857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 1.878.917
Dia 7 (estadio PL7)
gl S.C.[MC.
tratamientos 3 1.348.000 449 333 539.200 2.191
Error 8 6.667 | 0.833
Total 11 1.354.667
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Dia 8 (estadio PL8)

gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 1.391.000 463.667 556.400 2.191
Error 8 6.667 0.833
Total 11 1.397.667
Dia 9 (estadio PL9)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.458.250 486.083 364.563 2.772
Error 8 10.667 1.333
Total 11 1.468.917
Dia 10 (estadio PL10)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.317.583 439.194 263.517 3.099
Error 8 13.333 1.667
Total 11 1.330.917
Dia 11 (estadio PL11)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.522.000 507.333 608.800 2.191
Error 8 6.6670.833
Total 11 1.528.667
Dia 12 (estadio PL12)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.807.000 602.333 233.161 3.858
Error 8 20.667 2.583
Total 11 1.827.667
Dia 13 (estadio PL13)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.410917 470.306 235.153 3.395
Error 8 16.000 2.000
Total 11 1.426917
Dia 14 (estadio PL14)
gl S.C.|MC.
tratamientos 1.148.667 382.889 218.794 3.176
Error 8 14.000 1.750
Total 11 1.162.667
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Dia 15 (estadio PL15)
gl SC |MC. F. D
tratamientos 3 1.043.583 347.861 181.493 3.323
Error 8 15.333 1.917
Total 11 1.058.917

CM: cuadrado medio.
(*) : Significativo al 0,05% de probabilidad.

g. I' grados de libertad. SC suma de cuadrados.
Fe : valores calculados de Fisher  (n. 3.) - no significativo

Tabla 15. Anilisis de varianza del desarrollo branquial en los diferentes tratamientos por

estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

Dia 1 (estadio PL1)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 463.333 154.444 168.485 2.298
Error 8 7.333 0.917
Total 11 470.667
Dia 2 (estadio PL2)
gl S.C.|MC. F.
tratamientos 3 324.250 108.083 129.700 2,191
Error 8 6.667| 0.833
Total 11 330917
Dia 3 (estadio PL3)
gl S.C.|M.C. F.
tratamientos 3 321.000 107.000 98.769 2.499
Error 8 8.667 1.083
Total 11 329.667
Dia 4 (estadio PL4)
gl S.C.|MC. F.
tratamientos 3 285.667 95.222 54.413 3.176
Emor 8 14.000 1.750
Total 11 299.667
Dia 5 (estadio PLS)
gl S.C.|MC. F.
tratamientos 270.917 90.306 77.405 2.593
Error 8 9.333 1.167
Total 11 280.250
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Dia 6 (estadi

o PL6)

gl S.C.|M.C.
tratamientos 99.583 33.194 23.431 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 110.917
Dia 7 (estadio PL7)
gl S.C |MC.
tratamientos 3 153.000 51.000 47.077 2.499
Error 8 8.667 1.083
Total 11 161.667
Dia 8 (estadio PL8)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 136.917 45.639 27.383 3.099
Error r 8 13.333 1.667
Total 11 150.250
Dia 9 (estadio PL9)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 206.250 68.750 43 421 3.021
Error 8 12.667 1.583
Total 11 218917
Dia 10 (estadio PL10)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 200.333 66.778 57.238 2.593
Error 8 9,333 1.167
Total 11 209.667
Dia 11 (estadio PL11)
gl S.C.|M.C.
Entre tratamientos 3 367.583 122.528 58.813 3.465
Error replicas 8 16.667 2.083
Total 11 384 250
Dia 12 (estadio PL12)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 181.667 60.556 121111 1.697
Errorr 8 4.000| 0.500
Total 11 185.667
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Dia 13 (estadio PL13)
gl SC |MC. F. D
tratamientos 3 205.583 68.528 74.758 2.298
Error replicas 8 7.333]0.917
Total 11 212917
Dia 14 (estadio PL14)
gl SC |MC F. D
tratamientos 3 230917 76.972 21.992 4.491
Error 8 28.000 3.500
Total 11 258.917
Dia 15 (estadio PL15)
gl S.C |MC. F. D
tratamientos 3 192.917 64.306 64.306 2.400
Error 8 8.000 1.000
Total 11 200.917

g. I' grados de libertad.
Fe : valores caleulados de Fisher

Tabla 16.

SC- suma de cuadrados.
(n. 8.) - no significativo

CM: cuadrado medio.

(*) : Significativo al 0,05% de probabilidad.

Anilisis de varianza del contenido del tracto digestivo en los diferentes
tratamientos por estadio del “langostino blanco” L. vannamer.

Dia 1 (estadio PL1)

gl $¢ M.C. F D
tratamientos 3 1.484.250 494,750 371.062 2.772
Error 8 10.667 1.333
Total 11 1.494 917
Dia 2 (estadio PL2)
gl SiC, M.C. F. D
tratamientos 3 1.579.583 526.528 789.792 1.960
Error 8 5.333 0.667
Total 11 1.584.917
Dia 3 (estadio P3)
¢al S.C. M.C. o D
tratamientos 3 1.614917 538.306 807.458 1.960
Error 8 5.333 0.667
Total 11 1.620.250
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Dia 4(estadio PL4)

gl S.C.[M.C.
tratamientos 3 1.431.000 477.000 477.000 2.400
Error 8 8.000 1.000
Total 11 1.439.000
Dia S(estadio PLS)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.371.333 457111 421.949 2.499
Error 8 8.667 1.083
Total 11 1.380.000
Dia 6 (estadio PL16
gl S.C.[MC.
tratamientos 3 1.244.667 414.889 452.606 2.298
Error 8 7.333]0.917
Total 11 1.252.000
Dia 7 (estadio PL7)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.448.250 482,750 579.300 2.191
Error 8 6.667]0.833
Total 11 1.454.917
Dia 8 (estadio PL8)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.469.333 489.778 345.725 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 1.480.667
Dia 9 (estadio PL9)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 1.189.583 396.528 279.902 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 1.200.917
Dia 10(estadio PL10)
gl S.C.|M.C
tratamientos 3 1.106.250 368.750 276.562 2.772
Error 8 10.667 1.333
Total 11 1.116.917
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Dia 11 (estadio PL11)

| S.C.|M.C.
tratamientos 086.917 328.972 657.944 1.697
Error 8 4.000 | 0.500
Total 11 990.917
Dia 12 (estadio PL12)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 1.051.583 350.528 525.792 1.960
Error 8 5.333] 0.667
Total 11 1.056.917
Dia 13 (estadio PL13)
gl S.C.|MC.
tratamientos 872.000 290.667 158.545 3.250
Error 8 14.667 1.833
Total 11 886.667
Dia 14 (estadio PL14)
ol S.C.[M.C.
Entre tratamientos 3 704.250 234.750 216.692 2.499
Error replicas 8 8.667 1.083
Total 11 712917
Dia 15 (estadio PL15)
gl S.C.|MC.
tratamientos 5 850.667 283.556 147,942 3.323
Error 8 15.333 1917
Total 11 866.000

g. I grados de libertad. SC- suma de cuadrados.

Fe : valores calculados de Fisher

(n. 8.) - no significativo

CM: cuadrado medio.
(*) : Significativo al 0,05% de probabilidad.
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Tabla 17. Andlisis de varianza del hepatopincreas en los diferentes tratamientos por
estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

Dia 1 (estadio PL1)
gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 1.224 667 408.222 612.333 1.960
Error replicas 8 5333 0.667
Total 11 1.230.000
Dia 2 (estadio PL2)
el S.C.|M.C. F. D
tratamientos 3 1.212.667 404.222 538.963 2.079
Error 8 6.000] 0.750
Total 11 1.218.667
Dia 3 (estadio PL3)
al S.C.|MC. F. D
tratamientos 3 1.192.000 397.333 119.200 4383
Error 8 26.667 3.333
Total 11 1.218.667
Dia 4 (estadio PL4)
gl S.C.|M.C. F. D
tratamientos 3 1.182.250 394 083 472.900 2.191
Error 8 6.667]0.833
Total 11 1.188.917
Dia 5 (estadio PLS)
gl S.C.|MC. E. D
tratamientos 3 1.168.250 389.417 359.462 2.499
Error 8 8.667 1.083
Total 11 1.176.917
Dia 6 (estadio PL6)
gl S.C.|M.C. F. D
tratamientos 3 1.154917 384.972 307.978 2.684
Errorr 8 10.000 1.250
Total 11 1.164.917
Dia 7 (estadio PL7)
gl SC.|MC. F. D
tratamientos 3 1.195.667 398.556 531.407 2.079
Error r 8 6.0000.750
Total 11 1.201.667
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Dia 8 (estadio PL8)

gl S.C. M.C. F. D
tratamientos 3 1.324 667 441.556 883.111 1.697
Error 8 4.000 0.500
Total 11 1.328.667
Dia 9 (estadio PL9)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 915.333 305.111 45.767 6.198
Error replicas 8 53.333 6.667
Total 11 968.667
Dia 10 (estadio PL10)
gl S.C.|MC.
e tratamientos 3 1.072.917 357.639 214,583 3.099
Error replicas 8 13.333 1.667
Total 11 1.086.250
Dia 11 (estadio PL11)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 982.250 327.417 163.708 3.395
Error 8 16.000 2.000
Total 11 998.250
Dia 12 (estadio PL12)
gl S.C.[MC.
tratamientos 3 910.917 303.639 303.639 2.400
Error 8 8.000 1.000
Total 11 918.917
Dia 13 (estadio PL13)
gl S.C.[M.C.
tratamientos 3 881.333 293.778 207.373 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 892.667
Dia 14 (estadio PL14)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 995.667 331.889 442 519 2.079
Error 8 6.000]0.750
Total 11 1.001.667
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Dia 15 (estadio PL15)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 854.250 284.750 213.562 2.772
Error 8 10.667 1.333
Total 11 864.917

CM: cuadrado medio.
(. 3.) - no significativo (%) Significativo al 0,05% de probabilidad.

g. I' grados de libortad. SC: suma de cuadrados.
Fe : valores calculados de Fisher

Tabla 18. Analisis de varianza de la pigmentacion en los diferentes tratamientos por
estadio del “langostino blanco” L. vannamei.

Dia 1 (estadio PL1)
ol S.C. M.C. E: D
tratamientos 3 278917 92.972 185.944 1.697
Error 8 4.000 0.500
Total 11 282.917
Dia 2 (estadio PL2)
gl S.C.|MC. F. D
tratamientos 260.917 86.972 130.458 1.960
Error 8 5.333]10.667
Total 11 266.250
Dia 3 (estadio PL3)
gl S.C.|M.C. F. D
tratamientos 3 276.667 92.222 138.333 1.960
Error 8 5.333| 0.667
Total 11 282.000
Dia 4 (estadio PL4)
gl S.C.|MC. F. D
tratamientos 3 312917 104.306 156.458 1.960
Error 8 5.333|0.667
Total 11 318.250
Dia 5 (estadio PL5)
gl S.C.|MC. F. D
Entre tratamientos 3 289.667 96.556 144 833 1.960
Error replicas 8 5.333] 0.667
Total 11 295.000
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Dia 6 (estadio PL6)

gl S.C.|MC.
tratamientos 3 360.250 120.083 144100 2.191
Error 8 6.667|0.833
Total 11 366.917
Dia 7 (estadio PL7)
el S.C.|MC.
tratamientos 3 357.667 119.222 178.833 1.960
Error 8 5.333 | 0.667
Total 11 363.000
Dia 8 (estadio PLS)
gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 476.917 158.972 136.262 2,593
Error 8 9.333 1.167
Total 11 486.250
Dia 9 (estadio PL19)
gl S.C.|MC.
tratamientos 3 491.333 163.778 245.667 1.960
Error 8 5.333 | 0.667
Total 11 496.667
Dia 10 (estadio PL10)
gl S.C. |MC.
tratamientos 3 505.583 168.528 118.961 2.857
Error 8 11.333 1.417
Total 11 516.917
Dia 11 (estadio PL11)
1 S.C.|M.C.
tratamientos 644.250 214.750 214.750 2.400
Error 8 8.000 1.000
Total 11 652.250
Dia 12 (estadio PL12)
1 S.C.|MC.
tratamientos 3 560.250 186.750 373.500 1.697
Error 8 4.000] 0.500
Total 11 564.250
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Dia 13 (estadio PL13)

gl S.C.|M.C.
tratamientos 3 573.667 191.222 286.833 1.960
Ermor 8 5.333|0.667
Total 11 579.000
Dia 14 (estadio PL14)
gl S.C.[MC.
tratamientos 3 674917 224.972 179.978 2.684
Error 8 10.000 1.250
Total 11 684917
Dia 15 (estadio PL15)
el SC. |MC.
tratamientos 3 732.917 244306 146.583 3.099
Error 8 13.333 1.667
Total 11 746.250

g. I grados de libertad.
Fe : valores calculados de Fisher

SC: suma de cuadrados.
(n. 8.) < no significativo

CM: cuadrado medio.
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ANEXO 3

Tabla 19. Prueba Tukey del crecimiento y supervivencia al final de la experiencia de las post larva de “langostino
blanco” L. vannamei

Alos 15 dias
Comparacion Diferencias  Valor Tukey Leme, Significancia

crecimiento —
T1 vsT2 0,45 >0,12
T1 vsT3 0,88 >0,12 &
T1vsT4 0,101 >0,12 .
T2vsT3 0,90 >0,12 #
T2 vsT4 0,112 >0,12 ¥
T3vs T4 0,21 >0,12 N
Supervivencia
Tlwid 0,22 >0,13 .
T1 vsT3 :

0,19 >0'13 *
T 1vsT4 .

0,16 >0'13 *
T2vsT3

0,18 >0,13 *
T2vsT4 >0’
T3vs T4 0,32 013 =

0,20 >0'13 "

(*)  : Significativo al 0.05% de probabilidad.
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Tabla 20. Prueba Tukey en la calidad postlarval al final de la experiencia de las post larva de “langostino
blanco” L. vannamei

Alos 15 dias
Comparacion _ Diferencias Valor Tukey : Significancia

Prueba de estrés osmofico

1 vsT2 9,04 >3,62 .
T1 vsT3 6,89 >3,62 .
T1vsT4 15,78 >3,62 =
T2vsT3 3,67 >3,62 .
T2vsT# 10,00 >3,62 .
T3vs T4 6,33 53,62 .
Desarrolio branquial

T1 vsT2 575 >2,62 .
T1 vsT3 4,42 >2,62 .
T1vsT4 3,36 >2,62 ‘
T2vs T3 4,67 >2,62 .
T2vsT4 7,67 >2,62 .
T3vs T4 3,00 >2,62 ‘
Tracto digestivo

T1 vsT2 9,85 <362 .
T1 vsT3 7,40 >3,62 .
T1vsT4 5,10 <3,62 .
T2vsT3 6,82 <362 .
T2vsT4 6,67 >3,62 .
T3vs T4 6,79 362 .
Hepatopéncreas

T1 vsT2 10,01 >3,02 .
T1 vsT3 5,89 >3,02 .
T1vsT4 463 >3,02 .
T2vs T3 8,33 >3,02 .
T2vsT4 18,00 >3,02 *
T3vs T4 9,67 >3,02 .
Pigmentacion

Tt 18,13 >3,38 .
s Gt 6,21 >3,38

hijrg & 14,89 >3,38 .
S2xss 767 >3,38 §
12 veld 1533 >3,38 :
T3vsT4 ; : X

7,67 >3,38 p

(*)  :Significativo al 0,05% de probabilidad.
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ANEXO0 4

Tabla 28. Presupuesto para la produccién de postlarvas con vitamina B12 y de rutina hasta el estadio de PL15 de

“langostino blanco” L.vannamei.

PRODUCCION
Rutina Vitamina B12
Descripcion Costo Costo Costo Costo
Unitario | para 12 | Unitario | para 12
TQ TQ
($) (%) (%) (%)
a)Gastos de Produccién: USS 5,500 5,500
e Responsable (1) 1,000 2,000 1,000 2,000
e Técnico 2) 500 500 500 500
e Personal administrativo(2) 1,000 1,600 1,000 1,000
e Obreros(7) 800 1,400 800 1,400
b)Gastos de inversiones: USS 11,900 11,650
e Alquiler de Empresa . 16500 1,500
e Aditivos(atractantes,probiodticos,etc) 3 - O B
o apmuamoce) 0,12 gégg 0,12 g’ggg
e Semilla(millar) 3 4 d >
e Vitamina B12 75
c)Gastos de Operacién: USS 4,100 4,100
e Combustible(Gas, petroleo) 2.600 2 600
e Juz eléctrica 1:500 1:500
d)Otros 1,000 1,000
* Otros 1,000 1,000
1,000 1,000
TOTAL 22,500 22,250




Cuadro de balance de produccién de postlarvas hasta el estadio de PL15 de “langostino blanco” L.vannamei

Descripcion Produccion de rutina Produccion con vitamina
60% de supervivencia B12 al 90% de
supervivencia.
Produccidn (8) 26,184 39,400
22,500 22,300
Gastos ($)
Ganancia (8) 3,684 17,150
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