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Efecto del tamafio de las microalgas sobre
la tasa de ingestion en larvas dArtemia
franciscana (Kellog, 1906)

Arnulfo H. DiaZ, Alejandro Ramirez Ayv4rDaniel Godinez
Siordid” y Carmen Gallo Garcla

RESUMEN

Se valoré el efecto que representa el tamafio denil@®algasChaetoceros
muelleri y Tetraselmis suecica sobre la tasa de ingestion de larvagwdemia
franciscana. Desde el inicio del ensayo se observaron diféasnc
significativas (P<0,05) en todos los estadios dmaxello y los tratamientos
evaluados. En todos los estadios larvales se pgegarincremento de la tasa
de ingestion en relacién la concentracionGiaetoceros muelleri. En la
etapa de transicibon de metanauplio IV a postmetdizadl, Artemia
franciscana alcanz6 a ingerir 3,5 veces mas la diatomea quuaidaoalga
fitoflagelada. Este comportamiento desaparecidahakfinal de la etapa de
postmetanauplio IV, cuando fue similar la tasa dgestion de ambas
especies de microalgas.
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Effect of microalgae size on the ingestion rate darvae
of Artemia franciscana (Kellog, 1906)

SUMMARY

The effect of the size of the microalgaehaetoceros muelleri and
Tetraselmis suecica on the ingestion rate of larvae Aftemia franciscana
was evaluated. From the beginning of the experirsigmificant differences
were observed (P<0.05) at all stages of developraemng the treatments.
In all stages of the larvae there was observednarease in the rate of
ingestion relative to the concentration @f muelleri. In the transition stage
from metanauplii IV to postmetanauplii A, franciscana managed to ingest
3.5 times more diatom than the phytoflagelate alghehavior that
disappeared at the end of the postmetanauplii t&eswhen they have in a
equal relationship of 1 to 1.

Keywords: Ingestion rateArtemia franciscana, microalgae.

INTRODUCCION

Artemia es sin duda una de las especies forrajeras maatiles's
empleadas en acuicultura, ya que sirve como alimemttodas sus etapas de
vida y presenta la ventaja que al ser enriquecide £omo vector de
nutrientes, medicamentos y hormonas para nutriepgccrustaceos en sus
primeros estadios (Gelabert y De La Cruz, 1990)ldboratorios donde se
persigue la obtencién de biomasa Agemia es necesario conocer el
comportamiento alimenticio de estos organismos pasa lograr un
aprovechamiento méas racional y so6lo suministraralghento requerido
(Leger y Sorgeloos, 1992).

Muchas especies de microalgas han sido utilizadasocun
alimento paraArtemia debido a que con ellas se obtiene un adecuado
crecimiento y supervivencia (Neagel, 1999; ArriggRe, 1997; Pendoley,
1988; Thinhet al., 1999). Debido a la variabilidad en formas y tAosmde
las microalgas empleadas como alimento, asi confmolaasa que pueden
aportar, es necesario establecer la cantidad deertd ingerido a fin de
ajustar la racién alimenticia y establecer esquenmsalimentacién que
satisfagan los requerimientos de los organismos@sb las demandas de
los acuicultores. Las herramientas Utiles empleadaseste fin son las tasas
de filtracion e ingestion, las cuales son utilizagara conocer la cantidad de
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alimento ingerido y poder dosificar adecuadamemteahtidad de alimento a
suministrar. La carencia o exceso de alimento aneglio pueden limitar el
crecimiento y desarrollo (Dierckems al., 1997). Teniendo en cuenta estos
argumentos se considerd determinar el efecto gesepta el tamafio de la
microalga sobre la tasa de ingestionAdeemia a lo largo de su desarrollo
larvario.

MATERIALES Y METODOS
Microalgas

Las microalgas utilizadas como alimento fuer@maetoceros
muelleri (Clave CH-M-1), la cual se presenta como céluldadés de
dimensiones de 4 a 9 pTetraselmis suecica (Clave TE-S-1), que es una
microalga de color verde brillante, comprimida, pgtidal con cuatro
flagelos, con dimensiones de 7 a 9 u de diamette $0 a 16 u de largo
(Trujillo Valle, 1993). Ambas especies fueron oldes de coleccion de
microalgas del Centro de Investigaciones Ciensfica de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE); Ensenada, BajaoGuaéf Norte, México.
Las dos cepas fueron cultivadas de manera semcenijUkeles, 1973),
partiendo de cultivos puros con el medio f/2 (Gudl y Ryther, 1962), en
garrafones de 19 L de capacidad.

Condiciones del cultivo deArtemia franciscana

Los quistes deA. franciscana (grado A) fueron decapsulados e
incubados siguiendo la técnica propuesta por Smwget al. (1986). Una
vez que los nauplios eclosionaron, se procedi6alize# su conteo para
manejar una densidad de 3 nauplios' et cada uno de los 5 tanques de
plastico de 10 L de capacidad; los cuales confaymal modulo del cultivo.

La alimentacion se inicié a partir de las 10 h dectlosion y se
continué suministrando dos veces al dia, mantenianth concentracion
constante de 250.000 cél. mén cada uno de los tanques. El ajuste de
alimento se realiz6 teniendo en cuenta las cormentres de algas residuales
en los recipientes de cultivo y la concentraciéh alenento a suministrar
empleando la formula de SEAFDEC-Aquaculture Depantm (1984)
modificada por De La Cruz (Alfonset al., 1988):

Va=Vr (Cd-Cr)/Ca-Cr
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Donde:

Va: Volumen de alimento afiadir

Vr: Volumen del recipiente de cultivo

Cd: Concentraciones deseadas del alimento
Cr: Concentracion residual de alimento

Ca: Concentraciéon de alimento

Cada tanque del cultivo constituyd un tratamientionenticio
compuesto por una sola especie de microalga onfibioacion de estas en
diferentes proporciones (Cuadro 1). Diariamenteeggstro la temperatura,
oxigeno disuelto, salinidad, pH, amonio y nitritoediante las técnicas
convencionales, utilizando el equipo Hach modeld.BRPara mantener las
condiciones de calidad de agua se realiz6 el 108%ahmbio diario en cada
uno de los recipientes experimentales (Sorgetbak, 1986). El agua salada
empleada, fue sujeta a un proceso de filtraci6bnamea de hasta 1 pu vy
esterilizada por medio de un sistema compuesto8ptdmparas de luz
ultravioleta.

Cuadro 1. Tratamientos y densidades alimenticilzadas para evaluar la tasa de
ingestion deA. franciscana

Proporcion Concentracion

Tratamiento C. muelleri T. suecica C. muelleri T. suecica

----------- % ---mnmmen cél mt
C100 100 0 250 000 -
T100 0 100 - 250 000
C50 -T50 50 50 125 000 125 000
C75-T25 75 25 187 500 62 500
C25 -T75 25 75 62 500 187 500

El experimento culminé a los diez dias, cuaAdtemia alcanzé el
final de la etapa postmetanaupliar que marca el fiel desarrollo larvario
(Schrehardt, 1987).

Evaluacion de la tasa de ingestion

Este ensayo se realiz6 en una sala semi obscurdaynsisma
temperatura a la cual se mantuvo el cultivo. Seefiisun moddulo
experimental el cual consistié en una gradilla ddain con espacio para 25
tubos de ensayo de 40 ml (cada tratamiento paotuplicado). Para realizar
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los experimentos de ingestion, diariamente se jextra 600 organismos de
cada tanque de cultivo para distribuirse a unaidedsie 3 organismasl™
en cada tubo. En el transcurso de las pruebagubms fueron invertidos
suavemente cada 5 minutos para mantener las ngesan suspension y
evitar sedimentacién. Este proceso se realiz6 uoroscuidado para evitar
estrés y la perturbacion del proceso de filtrac#ningestion de los
organismos (Spittler, 1988). El tiempo para la eaei6on de la tasa de
ingestion fue de 120 min; al cabo del tiempo eet@tb, las microalgas no
consumidas fueron fijadas adicionando unas gotdsrdealina al 10% para
posteriormente llevar a cabo el conteo celularquimtuplicado, con la ayuda
de un microscopio compuesto y un hematocitdmetrn 6l mm de
profundidad. En los tratamientos mixtos donde secgd la combinacion de
microalgas, el conteo de residuos alimenticiosrdeti¢ una misma muestra
fue realizado teniendo en cuenta la cantidad de oad de las dos especies
presentes con la finalidad de determinar la pratgaepor el alimento y con
ello inferir la influencia del tamafio de la micrgal sobre la tasa de
ingestion.

Parametro de evaluacion

La tasa de ingestibn es definida como el numerocélelas
consumidas por un solo organismo en un intervaldie®po especifico
(Ferrandoet al., 1993). Para el célculo de la tasa de ingestoarspled la
formula propuesta por Hayward y Gallup (1976).

TI=v(G-CG)/nt

Donde:

Tl = Tasa de ingestion (céld® h™)

v = Volumen de tubo (ml)

C,= Concentracion inicial de alimento (céll
C:=Concentracion final de alimento (cél 'l
n = NUmero de organismos en el tubo

t = Tiempo (h)

Analisis estadistico

Los datos de la tasa de ingestion fueron sometidas pruebas de
normalidad de Lilliefors y de homogeneidad de vazés de Bartlett
(Conover, 1980; Zar, 1974). Una vez identificada darmalidad y
homoscedasticidad de los datos, los datos corrdmgies a la tasa de
ingestion en los diferentes tratamientos, se cstaran con un analisis de

197



Vol. 24(2) ZOOTECNIA T®ICAL 2006

varianza. En los tratamientos que mostraron difgasnsignificativas, los
valores medios fueron comparados con la pruebaadgos mdltiples de
Tukey (Zar, 1974). Todos los andlisis estadistit@son realizados con el
paquete estadistico Sigma Stat (Ver. 2.0); conivel e significacion de
a=0.05

RESULTADOS

Los resultados de la tasa de ingestion se muestraal Cuadro 2,
donde se encontraron diferencias significativas 0(@%) entre los
tratamientos desde el primer dia de ensayo. Sevdbea todos los estadios
larvales deA. franciscana un incremento de la ingestion a medida que
aumentaba la concentracion@emuelleri.

Cuadro 2. Tasa de ingestion promedio + desviaciénear déA. franciscana a lo largo de
su desarrollo larvario. Los resultados de las msete comparaciones maltiples
se presentan por estadio y por cada especie d®aigar en las diferentes
proporciones ensayadas.

Estadio C100 T100 C75 C50 C25

T25 T50 T75

———————————————————————————— L T T ———
. 18,945,8c 34,2+4,9a 24,9+2,1b
Metanauplio | 23,145,4b 24,0+3,6b 17553.2c 16.4+2.2c 12443 5d
’ 22,3+3,3c 30,2+6,7a 26,6+8,4b
Metanauplio Il 38,6+6,6a 26,8+2,9b 10.4:7.2d 107+52d 15 1+5.6d
Metanauplio 11l 46,0+2,6a 29,8+4,7bc 30,73,9b 27,6+7,2c 28,5+9,2bc

16,5+2,4d 18,7+2,8d 15,045,4d
82,742,3b 26,5+6,7d 37,9+2,2d
24,0£5,4d 29,7+5,2d 38,9+8,5d
74,4+11,2b 80,9+8,7a 64,5+6,9¢

Metanauplio IV -

. 114,6+4,4a 64,3+5,1c
Postmetanauplio |

Postmetanauplio Il 83,6 +6,5a26,8+13,1d 24.4+6.9d 23.4+4.3d 34.8+2.2d
Postmetanauplio Ili 80,0+2,9a 71,6+5,3b gg:gﬁ:gg ;g:gi‘;?? ;g:gg:?g
Postmetanauplio IV 90,7+6,5a 90,946,8a g;giégg ggﬁggg gggiigg
Postmetanauplio V 92,4+8,80101,349,8a ?g:;ig:?g ;géﬁg:gg 772'11;142"2;(1
Postmetanauplio VI 126,8+6,6296,1+7,2b ;g:gig:gg gg:gi’g:gg ;i‘jig:ig
Postmetanauplio VII 94,2+7,9a 96,316,1a 50,3£2,2b 53,9+4,6b 50,7+2,4b

55,9+3,7b 50,3+2,3b 56,6+3,7b
Valores con la misma letra no presentan diferersigasficativas ¢=0,05).
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La relacién de células ingerida€haetoceros. Tetrasedmis fue
méaxima (3,5:1) en el estadio de metanauplio 1V stpetanauplio Il (Figura
1), lo que representd la mayor proporcién, pero selobservo este resultado
en los tratamientos mayores o iguales al 50%.dmuelleri. A partir de la
etapa de postmetanauplio V y hasta el final de assamollo larval, el
consumo algal disminuyé en todos los tratamiensssehalcanzar la relacion
de 1:1.

Los parametros fisicoquimicos registrados en Inguas de cultivo
a lo largo del ensayo se encontraron dentro dejoradptimo para esta
especie (Sorgeloost al., 1986). La temperatura del agua se mantuvo a
25+1°C, el pH en 7,9+1.2, el oxigeno disuelto d3%,3 mg.™, la salinidad
permanecié siempre en 339, el amonio fue siempre menor a 0,09 ng L
y la concentracién de nitrito menor a 0,9 Iny

a5 ---=---C75T25
g ’ =~ N — —a— —C50:T50
; RSN
@ 3 / ;N ——a——cC25T75
£ N
% 5 25
83

E > |
c &
Q
é 1,5 4
x 1

0,5 T T T T T T

T T T |
Metl Metll Metll Met IV-Postmet Postmet Postmet Postmet Postmet Postmet
Postmet ] m \Y4 \ Vi Vi
|

Estadios larvarios

Figura 1. Proporcion de células ingeridas en ehuelo larvario deA. franciscana en los
tratamientos alimenticios formados fmuelleri y T. suecica.
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DISCUSION

Es importante hacer notar que los valores de ifgestresentados
en este trabajo son consecuencia de la baja dfigieen la actividad
filtradora alimenticia de las larvas detemia, la cual no resulta tan efectiva
como lo presenta en la etapa adulta, que es yadouas toracépodos se
encuentran mucho mejor desarrollados y son masdiuales (Sorgeloost
al., 1986; Makridis y Vadstein, 1999). Asi mismo, es ampnte mencionar
gue la tasa de ingestion en los tratamientos deaderoporcionaron ambas
microalgas en muchos casos fue superior a aquigiode sélo se suministréd
una especie (tratamientos C-100 y T-100). Respeesta situacion, Yafera
y Lubian (1990) mencionaron que el valor nutricioda una mezcla de
microalgas es mayor que una dieta monoalgal domde organismos
alimentados con estas Ultimas mostraron alta sédaiba las variaciones en
las condiciones de cultivo, afectando no sélo etieniento, sino también su
tasa de filtracion e ingestion.

Por otra parte, los cultivos bialgales son mas liegados y las
interacciones entre las especies de microalgas dsontipo sinérgico,
compensando las deficiencias unas de otras. Lampayte de la literatura
especializada refiere quértemia es un organismo filtrador continuo, no
selectivo, que se alimenta de particulas menob€spa(Browneet al., 1991).
Esta aseveracion coincide con los resultados aliisrén el presente estudio,
ya que se encontrd, que el efecto del tamafio dmitaoalga influye
significativamente sobre la tasa de ingestion deatadeA. franciscana,
marcando una mayor afinidad pGr muelleri; lo que podria ser justificado
ya que segun Makridis y Vadstein (1999), se presena discriminacion en
el consumo de ciertas microalgas, lo cual puedeerdebal tamafio de la
particula, constitucién y dureza de esta, ademé&s dentenido. Tomando en
consideracion que las células @emuelleri son 3 0 4 veces mas pequefias
que T. suecica, las primeras entran al tracto digestivo con mdgoilidad
causando menor friccion y facilitando su diges{¥afera y Lubian, 1990).
Gelabert y Solis (1990) sugirieron con base a essltados que desde el
inicio de su alimentacién hasta adulfwtemia realiza una seleccion de las
particulas alimenticias de acuerdo con el tamafidademismas y que a
medida que crece, aumenta ligeramente el tamapartieulas que ingiere.

Es importante resaltar que los resultados obtenéosl presente
documento sefialan qéetemia a través de su desarrollo larvario ingiere con
mayor facilidad particulas alimenticias menores6Gaply que conforme
avanza en su desarrollo a adulto esta condicide s¢enuada

20C



Diazet al Efectd themafio de las microalgas...

CONCLUSIONES

Las larvas deA. franciscana en sus estadios de transicion de
metanauplio IV a postmetanauplio Il ingieren mésleé deC. muelleri que
de T. suecica en una relacion de 3,5:1. Esta situacion se vedn€iada
directamente por el tamafio de la microalga y digma@encia se mantiene
hasta el final de la etapa de postmetanauplio IV.
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