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Efecto del tamafio de las micrealgas sobre
la tasa de ingestién en larvas de Artemia
Jfranciscana (Kellog, 1906)

Arnulfo H. Diaz', Alejandro Ramirez Ayvar’, Daniel Godinez
Siordia"” y Carmen Gallo Garcia®

P
f/ RESUMEN

Se valoré el efecto tj.)ue representa ¢l tamafio de las microalgas Chaetoceros
muelleri y Tetraselmis syecica sobre la tasa de ingestion de larvas de Artemia
franciscana. /Dé:fi:&é ™ inicio del ensayo se observaron diferencias
significativas (P<0,03 todos los estadios de desarrollo y los tratamientos
evaluados. Eritodas los estadios larvales se presentd un incremento de la tasa
de ingestion en relacion la concentracién de Chaetoceros muelleri. En la
etapa de transicidn de metanauplio IV a postmetanauplio II, Arfemia
franciscana alcanzd a ingerir 3,5 veces mds la diatomea que la microalga
fitoflagelada. Este comportamiento desaparecit hacia el final de la etapa de
postmetanauplio IV, cuando fue similar la tasa de ingestion de ambas
especies de microalgas.
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Effect of microalgae size on the ingestion rate on larvae
of Artemia franciscana (Kellog, 1906)

SUMMARY

The effect of the size of the microalgae Chaetoceros muelleri and
Tetraselmis suecica on the ingestion rate of larvae of Artemia franciscana
was evaluated. From the beginning of the experiment significant differences
were observed (P<0.05) at all stages of development among the treatments.
In all stages of the larvae there was observed an increase in the rate of
ingestion relative to the concentration of C. muelleri. In the transition stage
from metanauplii IV to postmetanauplii II, 4. franciscana managed to ingest
3.5 times more diatom than the phytoflagelate algae; behavior that
disappeared at the end of the postmetanauplii IV stage when they have in a
equal relationship of 1 to 1.

Keywords: Ingestion rate, Artemia franciscana, microalgae.

INTRODUCCION

“ Artemia es sin duda una de las especies forrajeras més versitiles
empleadas en acuicultura, ya que sirve como alimento en todas sus etapas de
vida y presenta la ventaja que al ser enriquecida sirve como vector de
nutrientes, medicamentos y hormonas para nutrir peces y crusticeos en sus
primeros estadios (Gelabert y De La Cruz, 1990). En laboratorios donde se
persiguc la obtencion de biomasa de Artemia es necesario conocer el
comportamiento alimenticio de estos organismos para asi lograr un
aprovechamiento mas racional y soélo suministrar el alimento requerido
(Leger y Sorgeloos, 1992).

Muchas especies de microalgas han sido utilizadas como un
alimento para Artemia debido a que con ellas se obtiene un adecuado
crecimiento y supervivencia (Neagel, 1999; Arriaga y Re, 1997; Pendoley,
1988; Thinh et al., 1999). Debido a la variabilidad en formas y tamafios de
las microalgas empleadas como alimento, asi como la biomasa que pueden
aportar, es necesario establecer la cantidad de alimento ingerido a fin de
ajustar la racion alimenticia y establecer esquemas de alimentacién que
satisfagan los requerimientos de los organismos asi como las demandas de
los acuicultores. Las herramientas ttiles empleadas con este fin son las tasas
de filtracion e ingestion, las cuales son utilizadas para conocer la cantidad de
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alimento ingerido y poder dosificar adecuadamente la cantidad de alimento a
suministrar. La carencia o exceso de alimento en el medio pueden limitar el
crecimiento y desarrollo (Dierckens ef al, 1997).4Feniendo en cuenta estos
argumentos se consideré determinar el efecto que presenta el tamafic de la
microalga sobre la tasa de ingestion de Arfemia a 1o largo de su desarrollo
larvario

MATERIALES Y METODOS
Microalgas

Las microalgas utilizadas como alimento fueron Chaefoceros
muelleri (Clave CH-M-1), la cual se presenta como célula aislada de
dimensiones de 4 a 9 p y Tetraselmis suecica {Clave TE-S-1), que es una
microalga de color verde brillante, comprimida, elipsoida! con cuatro
flagelos, con dimensiones de 7 a 9 p de didmetro y de 10 a 16 p de largo
(Tryillo Valle, 1993). Ambas especies fueron obtenidas de coleccién de
microalgas del Centro de Investigaciones Cientificas y de Educacidn
Superior de Ensenada (CICESE); Ensenada, Baja California Norte, México.
Las dos cepas fueron cultivadas de manera semicontinua (Ukeles, 1973),
partiendo de cultivos puros con el medio £2 (Guillard y Ryther, 1962), en
garrafones de 19 L de capacidad.

Condiciones del cultivo de Artemia franciscana ,Z

Los quistes de 4. franciscana (grade A) fueron decapsulados e
incubados siguiendo la técnica propuesta for Sorgeloas eral. (1986). Una
vez que los nauplios eclosionaron, se P cedid a realizar su conteo para
manejar una densidad de 3 nauplios ml' en & 4 uno de los 5 tanques de
plastico de 10 L de capacidad; los cuales conformaron el modulo del cultivo.

La alimentacién se inicid a partir de las 10 h de la eclosion y se
continud suministrande dos veces al dia, manteniendo una concentracion
_constante de 250,000 cél. ml” en cada uno de los tanques. El ajuste.de
alimento se realizd tentendo en cuenta las conceniraciones de algas residuales
en los recipientes de cultivo y la concentracion del alimento a suministrar
empleando [a formula de SEAFDEC-Aquaculture Department (1984)
modificada por De La Cruz{Alfonso et al., 1988):

Va=Vr(Cd-CryCa-Lr ~7 &
>
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Donde:

Va: Volumen de alimento afiadir - ,
Vr: Volumen del recipiente de cultivo ‘
Cd: Concentraciones deseadas del alimento [, ©

Cr: Concentracidn residual de alimento ;o i
Ca: Concentracién de alimento L7 LmdteC D0 et

Al

Cada tanque del cultivo constituyd un tratamiento alimenticio
compuesto por una sola especie de micrealga o la combinacién de estas en
diferentes proporciones (Cuadro 1). Diarfamente se registrd la temperatura,
oxigeno disvelto, salinidad, pH, amonio ydr_n_t-rﬁ\medlante las técnicas
convencionales, utilizando el gguipo Hach modelo DRL3. Para mantener las
condiciones de calidad de agua se Tealizd €] 100% de recambio diaro encada
uTio dE 10§ Tecipientes experimentales (Sorgeloos et al., 1986) El agua salada
empleada, fue sujeta a un proceso de filtracig asta 1 By
esterilizada por me dlo de un sistema compuesto por 8 ldmparas de luz
ultravioléta.

Cuadro 1. Tratamientos y densidades alimenticias utilizadas para evaluar la tasa de
ingestion de 4. franciscana

Proporcion Coneentracién

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

Y7 cél ml” ot
€100 100 0 250 000 - T
T100 0 100 - 250000 ¢S
C50-T50 50 50 125 000 125000 7§
C75-T25 75 25 187 500 62500 =7 %
C25-T75 23 75 62 500 187500 o %,

El experimento culminé a los diez dias, cuando Artemia alcanzd el
final de la etapa postmetanaupliar que marca el final del desarrollo larvario
(Schrehardt, 1987),

Evaluacion de la tasa de ingestion

Este ensayo se realizd en una sala semi obscura y a la misma
temperztura a la cual se mantuvo el cultivo. Se disefié un mddulo
experimentatl el cuzal consistié en una gradilla de metal con espacio para 25
tubos de ensayo de 40 mi (cada tratamiento por quintuplicado). Para realizar

-
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los experimentos de ingestidn, diariamente se extrajeron 600 organismos de
cada tanque de cultivo para distribuirse 2 una densidad de 3 organismos m!™
en cada tubo. En el transcurso de las pruebas, los tubos fueron invertidos
snavemente cada 5 minutos para mantener [as microalgas en suspensién y
evitar sedimentacién. Este proceso se realizé con sumo cuidado para evitar
estrés y la perturbacién del proceso de filtracidn ¢ ingestién de los
organismos (Spittler, 1988). El tiempo para la evaluacidn de la tasa de
ingestidn fite de 120 min; al cabo del tiempo establecido, las microalgas no
consumidas fueron fijadas adicionando unas gotas de formalina al 10% para
posteriermente levar a cabo el conteo celular por quintuplicado, con la ayuda
de un microscopio compuesto y un hematocitémetro’ con 0,1 mm de
profundidad. En los tratamientos mixtos donde se ofreci¢ la combinacién de
microalgas, el conteo de residuos alimenticios dentro de una misma muestra
fue realizado teniendo en cuenta la cantidad de cada una de las dos especies
presentes con la finalidad de determinar la preferencia por el alimento y con
ello inferir la influencia del tamafio de la microalga sobre la tasa de
ingestidn.

Parametro de evaluaciéon

La tasa de ingestién es definida como el nimero de células
consumidas por un solo organismo en un intervalo de tiempo especifico
(Ferrando ef of,, 1993). Para el célculo de la tasa de ingestién se empled Ia
formula propuesta por Hayward y Gallup (1976).

TI= v{(C,-Cg/nt

Donde:

TI = Tasa de ingestion (célind* h™)

v = Volumen de tubo (ml)

C,= Concentracion inicial de alimento {cél ml™)
Cy= Concentracién final de alimento (cél ml™)
n = Numero de organismes en ¢l tubo

t = Tiempo (k)

Anilisis estadistico

Los datos de la tasa de ingestidn fueron sometidos a las prucbas de
~-norpalidad de Lilliefors v de homogeneidad de varianzas_ de Bartlett
{Conover, 1980; Zar, 1974). Una vez identificada la normalidad vy
homoscedasticidad de los datos, los datos comespondientes a la tasa de

ingestion en los diferentes tratamientos, se contrastaron con un andlisis de
L e
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varianza. En los tratamientos que mostraron ! iferencias signiﬁcativasj los
Valores medios fueron comparados con la prueba de Tangos multiples de
Tukey (Zar, 1974). Todos los f.néiisis estadisticos fueron realizados con el
paquete estadisticq Sigma Stat E(Ver. 2.0); con un nivel de significacién de
o=0.05 - Clg 0//‘ NE Cuond FrapTa .

RESULTADOS P \ p‘f@;w
7 N AT

Los resultados de la tasa de ingestién se muestran éh el Cuadro 2,
donde se encontraron diferencias significativas W) entre 10s
tratarnientos desde el primer dia de ensayo. Se observé én todos los estadios
larvales de 4. franciscana un incremento de la ingestion a medida que
aumentaba la concentracion de C. muelleri.

Cuadro 2. Tasa de ingestién promedio * desviacion estandar de A. franciscana a lo largo de
su desarroilo larvario. Los resultados de las pruebas de comparaciones multiples
se presentan por estadio ¥ por cadz especie de microalga en las diferentes

__proporciones ensayadas.
Estadio Cl0G T100 C75 C30 {25
T25 TS0 T75
....................... LT S A

. 189458 342449 24,9:21b
Metanauptic 1 23,1£54b  24,023,6b 17,5539 16442.2c 12,443 5d

) 223%33c, 3024672 266:84b
Metanauplio 11 38,6+6,6a  26,8+2,9b 190272d 1072524 1512564 _F°

. 30,74396  27,6872¢ 28,550 250
Metanauplio [T 46,0268  29,8+4,7bc 16.5+2.4¢ 1874284 1504544

o g smie S b Do
Postmetanauplio I 83,646,50 263+13,1d 72‘2;*;161;; ggf;ﬁgﬁ ;’:g:g’;;
Postmetanauplio III 80,0292  71,6453b ggfé‘;ﬁ: ;ggzg;: ;’3:59:;:53
Postmetanauplio [V 907+652 9094682 %Z:giz’;g gi"éﬁ’,gg gg;‘:ig;
Postmetanauplio V 02,448 8b  101,3%9,8a gg:é:gj; ;g,;:;:gg 7786’11:142’,23?1
Postmetanauplio V1 126,846,6a  96,147,2% ;ggzggg ggg:;;; ;ff:gf:
Postmetanauplio VII 9424700 96.346,1a gggﬁ%’;ﬁ ggzgﬂgg ggzﬁ‘;';

Valores con la misma letra no presentan diferencias significativas (0=0,05}.

3
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La relacion de células ingeridas Chaetoceros:Tetraselmis fue
méxima (3,5:1) en el estadio de metanauplio IV a postmetanauplic II (Figura
1}, lo que represento la mayor proporcion, pero solo se ebservo este resultado
en los tratamientos mayores o iguales al 50% de C. muelleri. A partir dela
etapa de postmetanauplio V y hasta el final de su desamrollo larval, el
conswmo algal disminuyé en todos los tratamientos hasta aleanzar la relacién
de 1:1.

Los pardmetros fisicoquimicos registrades en los tanques de cultivo
a lo largo del ensayo se encontraron dentro del range Optimo para esta
especie {Sorgeloos ef al., 1986). La temperatura del agua se mantuvo a
25+1°C, el pH en 7,9+1.2, el oxigeno disuelto en 7,1£1.3 mgL~, la salinidad
permanecié siempre en 33 gL, el amonjo fiue siempre menor a 0,09 mg o
v la concentracion de nitrito menora 0,9 mg L.

4 -
a--@---C7ET2S
3,5 -,
— —a— = C5T50
K LI
3 ] ; - ———— 25T

Froporcitn de células Ingeridas
(cdr nd' by

Metl Metll Metll Met -Posimet Fostmet Postmet Fostmel Postrmet Fostmet
Postmet ] u N v Vi Vil
I

Estadios larvarios

Figura 1. Proporcion de células ingeridas en el desarrollo larvario de A. franciscana en los
tratamientos alimenticios formados por C. muedleri y T. suecica.
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DISCUSION

Es importante hacer notar que los valores de ingestion presentados
en este trabajo son consecuencia de la baja eficiencia en la actividad
filtradora alimenticia de las larvas de Artemia, ia cual no regulta tan efectiva = 7N
como lo presenta en la etapa adulta, que es ya cuando log _;oracééodos }é’ et
encuentran mucho mejor desarrollados y son més funcionales (Sorgeloos et
al., 1986; Makridis y Vadstein, 1999), Asi mismo, es importante mencionar
que la tasa de ingestion en los tratamientos donde se proporcionaron ambas
microalgas en muchos casos fue superior a aquellos donde s6lo se surzinistré
una especie (tratamientos C-100 y T-100). Respecto a esta situacién, Yufera A
y Lubidn (1990) mencionaron que el valor nutricional de una mezcla de

MIngayor que una dieta monoalgal donde los organismos
alimentades con estas (ltimas mostraron alta sensibilidad a las variaciones en
las condiciones de caltivo, afectando no sélo el crecimiento, sine también su
tasa de filtracién e ingestién. .

J

Por otra parte, los cultivos bialgales son mds equilibrados y lag
interacciones entre las espécles de mucroalgas smm
compensando las deficiencias unas de otras. La mayor parte de la [iteratura
especializada reﬁ'erc"mia es un organismo filtrador continuo, no v
selectivo, que se alimenta de particulas meRores a 30 p (Browne et al., 1991).

sta aseveracion coincide con los resultados Bbtenidos en el presente estudio,
'\p'-—'yamcgntré, que el efecto del tamafio de laz microalga influye
significativamente sobre la tasa de ingestion de larvas de 4. franciscana,
marcando una mayor afinidad por C. muelleri; 1o que podria ser justificado

/'7" ya que segun MaKTdis y vadsiein (199%), se presenta una discriminacion en
el consumo de ciertas microalgas, lo cual tamai la
ferdarcONStIUCION ¥ dure sta,ademads de su contenido. Tomando en

consid®racién que 13 cetutas~de C. muelleri son 3 o 4 veces mias pequefias

que T suecjea, las primeras enfrai al fracto digestivo con mayor facilidad

‘causando menor friccion y facilitando su digestion (YTfera y LUbian, 1990).
Gelabert y Solis (1990) sugirieron coff Gase 4 3us Fesultados que desde el
inicio de su alimentacién hasta adulto, Ar7emia realiza una seleccidn de las
particulas alimenticias de acuerdo con el tamafio de las mismas y que a
medida que crece, aumenta ligeramente el tamafio de particulas que ingiere.

Es importante resaltar que los resultados obtenidos en el presente
documento sefialan que Artemia a través de su desarrollo larvario ingiere con
mayor facilidad particulas alimenticias menores a 16 p y que conforme
avanza en su desarrollo a adulto esta condicidn se ve atenuada
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CONCLUSIONES

Las larvas de A. franciscana en sus estadios de transicion de
metanauplio IV a postmetanauplio IT ingieren mas células de C. muelleri que
de T. suecica en una relacién de 3,5:1. Esta situacion se ve influenciada
directamente por el tamafio de la microalga y dicha tendencia se mantiene
hasta el final de la etapa de postmetanauplio IV.
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