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EVALUACION DE ALGUNAS MICROALGAS COMO ALIMENTO EN EL CRECIMIENTO

Y SUPERVIVENCIA DE LAS LARVAS DEL MEJILLON Perna perna
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RESUMEN: En el presente trabajo se ha evaluado el valor nutritivo de catorce microalgas, como alimento de
larvas del mejillén Perna perna. En total, se elaboraron catorce dietas simples (una especie) y dieciséis com-
puestas por dos y tres microalgas, las cuales se probaron durante sieta dias, en noventa y nueve grupos de
150.000 larvas de treinta y seis horas de edad. Las tasas de crecimiento y supervivencia larval fueron mis
altas en los cultivos a los cuales se les suministré como alimento Thalassiosira psewudonana (Clone 3H), Isa-
chrysis galbana, 1. aff galbana (T-1SO) y Teiraselmis suecica. En aquellos cultivos larvales a los cuales se les
. suministr6 Tetraselmis sp (Cartpano), Dunaliella tertiolecta, Platymonas sp y tres especies de Chlorella, la tasa
de supervivencia fue muy baja e incluso inferior a los controles, a los cuales no se les suministraron microal-
gas. En general, las dietas compuestas promovieron tasas de crecimiento mas altas que las dietas simples, con
excepcién de T-ISO cuyos resultados fueron comparables a las mejores dietas compuestas.

ABSTRACT: Nutritive values of 14 microalgae were evaluated as a food source for the mussel larva (Perma
perna). A total of 14 simple diets (1 simple species) and 16 coumpound diets (2-3 species) were tested using
99 groups of 150.000 (36 hours old) larvae for 7 days. Highest growth and survival rates were observed in
treatments usin Thalassiosira pseudonana (Clone 3H), Isochrysis galbana, (T-ISO) and Tetraselmis swecica.
Survival rates were lower in culture using Tetraselmis sp. (Carlpano), Dunaliella tertiolecta, Platymonas Sps
and 3 species of Chlorella, than those of controls which did not receive microalgae as food. In general, com-
pound diets increased growth rates more than simple diets, with the exception of T-ISO, which produced

growht rates comparable to those of coumpound diets.

INTRODUCCION

A pesar del avance logrado con el pultivo
de larvas y postlarvas de bivalvos, durante
las dos ultimas décadas, el conocimiento de
sus requerimientos nutricionales es todavia
reducido, si se compara con las dietas pro-
ducidas para peces y crustaceos (EPIFANIO
& MOOTZ, 1976). De los numerosos estudios
citados y comentados por UKELES (1971,
1975), DE PAUW & CHU (1983), se puede
concluir que en la alimentaciéon de las lar-
vas de bivalvos intervienen los detritos orga-
nicos y los organismos vivos tales como mi-
croalgas, bacterias y protozoarios. La impor-
tancia de los dos ultimos, se encuentra toda-
via en discusiéon, sin embargo, es amplia-
mente reconocido que los bivalvos son her-

bivoros microfagos, particularmente del mi-
cro y nanoplanctén (YONGE, 1954; UKELES,
1971; WALNE, 1974; IMAI, 1977).

Entre las numerosas especies de filtoplanc-
ton existentes en la naturaleza, cercg de 40
han sido probadas como alimento de larvas
y postlarvas de bivalvos. De éstas, solamente
alrededor de 20 han producido crecimiento
excelente, mientras que el resto ha demos-
trado poco valor nutricional y/o cierta toxi-
cidad. Segun DE PAUW (1981) no todas las
microalgas que han demostrado valor nutri-
tivo, producen los mismos efectos ante de-
terminadas especies de bivalvos. Asi por
ejemplo, Dunaliella tertiolecta presenta un
valor alimenticio bajo para larvas de Ostrea
edulis y Mercenaria mercenaria, pero resul-
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ta ser un alimento adecuado para larvas de
Crassostrea gigas. De la misma forma Tetra-
selmis suecica y Monochrysis lutheri son ex-
celentes para la mayoria de los bivalvos,
pero muy pobres para Ostrea lutaria. Por el
contrario, el valor nutritivo del género Chlo-
rella sp ha sido muy bajo en la mayoria de
los bivalvos a los cuales se les ha suminis-
trado (DAVIS & GUILLARD, 1958; WALNE,
1963, 1970). Sin embargo Chlorella sp (VA-
52) ha resultado ser un buen alimento para
Crassostrea virginica (DUPUY et al. 1977).
Por otro lado, Phaedactylum tricornutum y
Chlamydomonas coccoides, son pobres como
alimento de M. mercenaria y O. edulis, cuan-
do se las cultiva con agua de mar filtrada;
pero, su calidad mejora notablemente si el
cultivo se realiza en agua sin filtrar y las
dos especies se mezclan (DE PAUW, 1981).

El presente trabajo tiene como objetivo
determinar el crecimiento y supervivencia
de las larvas del mejillon Perna perna ali-
mentadas con dietas elaboradas con catorce
microalgas.

MATERIALES Y METODOS

CULTIVO DE FITOPLANCTON:

Los cultivos de microalgas se llevaron a
cabo en tanques de vidrio, de forma rectan-
gular y 60 litros de capacidad, con agua de
mar enriquecida ajustada a una salinidad
de 33°/.. vy mantenida a una temperatura de
19+ 1°C e iluminacion y aireacion constante
(BREESE & MALOUF, 1975; UKELES, 1976).
El agua de mar, utilizada en los cultivos, se
bombed desde el area circundante a la Esta-
cion de Turpialito (Golfo de Cariaco), sien-
do pasada posteriormente a través de filtros
de arena, tierra de diatomeas, carbén acti-
vado y bobinas de polietileno con las cuales
se retuvieron particulas mayores de 0,5 pm
(BREESE & MALOQOUF, 1975). La iluminacion
se proporcioné en forma constante, mediante
tubos fluorescentes (“luz del dia") de 40W,
cuya radiacion se hizo incidir sobre una de
las partes laterales de los tanques. El agua
de ma1 se enriquecid, utilizando la misma
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composicion del medio f/2 modificado de
GUILLARD & RYTHER (1962). )

Los cultivos se iniciaron inoculando 500
ml de microalgas a 50 litros de medio de cul-
tivo. El crecimiento exponencial, se alcanzé
cuatro dias después; fase en la cual se logro
mantener los cultivos, cosechandose del 30%
al 50% de su volumen, el cual se reemplazo
por medio de cultivo enriquecido.

CULTIVO DE LARVAS:

Para obtener las larvas utilizadas en el
presente trabajo, se colectaron muestras de
mejillones adultos en los bancos naturales
de la Esmeralda, Estado Sucre. En el labo-
ratorio los ejemplares se indujeron al deso-
ve, mediante la combinaciéon de estimulos
térmicos, mecanicos y bioquimicos (VELEZ ‘
& MARTINEZ, 1967; VELEZ & EPIFANIO,
1981). Las larvas se cultivaron en tanques
conicos de fibra de vidrio de 400 litros de
capacidad, donde se mantuvieron sin ali-
mentaciéon por un periodo de 36 horas hasta
el momento de ser sometidas a los efectos
de las dietas. Para entonces las larvas ha-
bian alcanzado el estadio de gozne recto
(MARTINEZ, 1969; ROMERO, 1980).

DIETAS:

Para la elaboracion de las dietas se utili-
zaron 14 microalgas pertenecientes a cinco
clases diferentes, ocho de las cuales se obtu-
vieron de los laboratorios de Maricultura de
la Universidad de Delaware e Instituto de
Biologia Marina de Virginia de USA vy
el Instituto Nacional del Mar de Brasil;
mientras que las seis restantes se aislaron
de las aguas de] Golfo de Cariaco, Carupano
y Canos del Guariquén (Tabla I). Entre las
microalgas importadas se probaron especies
que son ampliamente conocidas en acuicul-
tura, tales como Thalassiosira pseudonana
(clone 3H), Isochrysis galbana, Isochrysis
aff galbana (T-ISO), Tetraselmis suecica,
Monochrysis lutheri y Dunaliella tertiolecta.
De las especies de las aguas locales se pro-
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TABLA I. MICROALGAS UTILIZADAS PARA ALIMENTAR LARVAS DE
Perna perna EN EL GOLFO DE CARIACO

Microalgas

Procedencia Cepas

Clase — Haplophyceae
4 — Isochrysis galbana

2 — T-ISO
Clase — Chrysophyceae
3 — Monochrysis lutheri

Clase — Chrysophyceae
4 — Chlorella sp (Virginia 52)
5 — Chlorella sp (Guariquén)
6 — Chlorella sp (Turpialito)

Universidad Delaware - EUA
Universidad Delaware - EUA

Proyecto Cabo Frio - Brasil
Virginia Institute of Marine Science - EUA

Instituto Oceanogrifico de Venezuela
Instituto Oceanogrifico de Venezuela

7 — Nannochloris sp (Caripano) Instituto Oceanogrifico de Venezuela

8 — Dunaliella tertiolecta
9 — Phytomonas sp
Clase — Prasinophyceae

10 — Terraselmis suecica

11 — Tetraselmis sp (Carapano)

12 — Platymonas sp (Carapano)
Clase — Pennatibacillariophyceae

13 — Phaeodactylum tricornutum

14 — Thalassiosira pseudonana

Proyecto Cabo Frio - Brasil
Proyecto Cabo Frio - Brasil

Universidad Delaware - EUA
Instituto Oceanogrifico de Venezuela
Instituto Oceanogrifico de Venezuela

(Turpialito) Instituto Oceanogrifico de Venezuela
(Clone 3H) Universidad Delaware EUA

baron miembros de los géneros Chlorella,
Nannochloris, Platymonas, Tetraselmis y
Phaeodactylum. Isochrysis aff galbana es
una microalga tropical que ha sido tenta-
tivamente clasificada como un clone de
Isochrysis galbana (T-ISO) (EWART & EPI-
FANIO, 1981). En total se probaron treinta
dietas, de las cuales catorce estaban consti-
tuidas por una sola especie de microalgas,
quince por dos especies y una por tres espe-
cies (Tabla II).

BIOENSAYOS:

Dado que las facilidades disponibles en el

laboratorio no permitieron probar simulta-
neamente las treinta dietas, éstas se dividie-
ron en grupos de seis que se probaron suce-
sivamente en cinco bioensayos. En cada uno
de ellos, se probaron 3 dietas simples y tres
dietas compuestas, mas los controles a los
cuales no se les suministro alimento. De los
4 .40 millones de larvas utilizadas, en cada
uno de los bioensayos, 1,25 millones se sacri-
ficaron para determinar los valores de refe-
rencia de la biomasa seca libre de cenizas,

los cuales se encontraron en el orden de los
24 + 4 ng larva—!. El namero restante se dis-
tribuyo equitativamente en veintiuna répli-
cas de 150.000 larvas cada una y se coloca-
ron respectivamente en veintiun tanques de
vidrio con 10 litros de agua de mar filtrada
hasta 0,5 pm.

Los bioensayos tuvieron una duracion de
siete dias, en los cuales se mantuvo control
sobre la racion diaria y las condiciones del
agua de los cultivos. Se suministré una ra-
cion diaria de 3 X 10' células ml—!, mante-
niendo en las dietas compuestas una rela-
cion de 1:1. No se evalud la cantidad rema-
nente, ya que el equipo utilizado para los
recuentos de células no permitio discrimi-
nar entre las células, utilizadas como dietas
y las heces y seudoheces de las larvas. El
agua de los cultivos se mantuvo a 25 + 0.5°C
de temperatura, 33%° de la salinidad y un
contenido de oxigeno préximo a los niveles
de saturacion, renovandola cada 48 horas,
con el fin de mantener su calidad. Los re-
cuentos de las microalgas se realizaron con
un Coulter Modelo Z., con tubo de apertura
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TABLA II. COMPOSICION DE LAS DIETAS UTILIZADAS COMO ALIMENTO
LARVAS DE Perra perna. S, DIETA SIMPLE CON UNA MICROALGA;
D, DIETA COMPUESTA DE DOS MICROALGAS:; T, DIETA
COMPUESTA DE TRES MICROALGAS

Dieta Especies de microalgas

Proporcién Tipo de
Células de dieta
microalgas

Tetraselmis suecica
Isochrysis galbana
Thalassiosira pseudonana

T. pseudonana + T-1SO
T. pseudonana -+ 1. galbana

M. luthery + D. tertiolecta
Tetraselmis sp (Carapano)
D. Tertiolecta

M. lurheri

(Virginia 52)

Nannochloris sp (Carlpano)
T-1SO
Chlorella sp (Virginia 52)

Phytomonas sp. (Araya)
Chlorella sp. (Turpialito)

Chorella sp (Guariquén)

P. iricornutum

Platymonas

T. psexdonana + T. suecica
T. suecica + 1. galbana

NNNNNXKg<1»Z"0'WO02Z :Fr'xu'—::ommunw:-

I. galbana + Isochrysis (T-1SO)
Danaliella tertiolecta + Tetraselmis sp. (Cariipano)

Monochrysis lutheri + Tetraselmis sp. (Cariipano)

T-ISO + Nannochloris sp (Caripano) 1:1
Nannochloris sp (Cariipano) + Chlorella sp

Chlorella sp (Virginia 52) + T-ISO

Chorella (Turpialito) + Phytomonas sp. (Araya) 1:1

Phaedactylum tricornutum + Chlorella (Guariquén) 1:1
Platymonas sp. + Chlorella sp (Guariquén) 1:1
Platymonas sp. + P. tricornutum

T. psesdonana + 1. galbana + T-1SO

O T
[ e~ T Y

HOD w0 OUuwuTuwwnnlbU 90O OUOU0wwnn

1:1:1

de 70 pm, mientras que los recuentos de lar-
vas se hicieron con ayuda de un microsco-
pio de diseccién y una camara de Bogorov.

Las dietas se evaluaron, determinando las
tasas de supervivencia y crecimiento de la
biomasa seca libre de cenizas de las larvas.
Las tasas de supervivencia se calcularon con
base a los recuentos indirectos del numero
de larvas presentes en las réplicas, en tanto
que la biomasa se determiné directamente,
filtrando con papel de fibra de vidrio todo
el contenido de cada una de las réplicas, el
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cual se deshidrato a 75°C, hasta obtener peso .

constante y se quemoé a 500°C durante dos
horas.

RESULTADOS

Los resultados del crecimiento y supervi-
vencia larval estan representados en la Fig.
1. Llama particularmente la atencién que
los cultivos utilizados como controles, pre-
sentan valores de supervivencia y creci-
miento relativamente altos y variables en
los distintos bioensayos realizados. Para eli-
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Tetraselmis sp (Carupano) -

M. luther: / Tetroselmis ( Carupano) B
Dunaliella tertiolecta B

Platimonas / Chlorella ( Guariquen) -
Monochrysis lutheri / D.tertiolecta B
P tricornutum / Chlorella (Guariquen) |
Chiorella sp { Virginia - 52) -
D.tertiolecta/ Tetraselmis ( Carupano) }
Platymeonas sp. ( Golfo de Cariaco ) v

Chloretla ( Virginio - 52 )/ T.1s0 B
Chioreila ( Guariquen ) -
Platymonas / P tricornutum -

T.1so / Nonnochloris B
Chiorella ( Virginia-52 ) Nannochloris s

Chlorella sp. { Turpialito) - i
Phytomonaos - r
Naonnochloris { Carupano) £ LT
Monochrysis lutheri - &
Phaeodactyllum tricornutum - -
Chlorella { Turpialito) / Phytomonas B -
Isochrysis galbana =
T iso - VITETLILILTISIIS SIS T IS
Isochrysis galbana / T.suecica r
Isochrysis galbana/ T. iso B
Telraselmis suecica -
3H/ T iso E
3H / | galbana -
3H/ l.galbana / T.iso E
3H =
3H/ T. suecica
=50 0 + 50 0 100 200 300 400

SUPERVIVENCIA (%)
P7Z7Z) DIETAS SIMPLES

CRECIMIENTO (%)
[ DIETAS COMPUESTAS

Fig. 2. Representacion de las tasas de crecimiento y supervivencia larval de P. perna, después de sustraidos los valores obtenidos
en los controles. Las barras negras y las cruzadas como en la Fig. 1. El cero representa el valor de los controles.

minar estos efectos y poder comparar los
distintos tratamientos ensayados, en perio-
dos diferentes, se sustrajo de los valores ob-
tenidos con las dietas aquellos correspon-
dientes a los controles. El resultado de este
tratamiento se ha representado en la Fig. 2,
donde se ha incluido una escala de valores
positivos y negativos, que corresponden a
los cultivos cuya tasa de crecimiento y su-
pervivencia fue superior e inferior a los con-
troles respectivamente.

Como se puede observar en la Fig. 2, en
los cultivos cuyas dietas estuvieron integra-
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das parcial o totalmente por Tetraselmis sp.
(Carupano), las tres especies de Chlorella,
Dunaliella tertiolecta y Platimonas sp (G.
Cariaco), las tasas de supervivencia fueron
mas bajas que en los controles. Por otro lado,
los cultivos alimentados con dietas integra-
das por Thalassiosira pseudonana (clone
3H), Tetraselmis suecica, Isochrysis aff gal-
bana (T — ISO) e Isochrysis galbana presen-
taron tasas de supervivencia mas altas que
los controles.

Las tasas de crecimiento de los cultivos
larvales presentaron sus valores mas altos
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(c. a. 380%) con la dieta compuesta por T-
ISO y T. pseudonana (Fig. 2). La combina-
cion entre T-ISO y Chlorella sp (Virginia
52), asi como la de T. pseudonana e I. gal-
bana promovieron tasas de crecimiento del
orden del 240%. Sin embargo, las combina-
ciones con Chlorella presentaron tasas de
supervivencia mas bajas que en los contro-

les. Un tercer grupo de dietas, integrado por’

combinaciones entre T. pseudonana con T.
suecica, e I. galbana con T-ISO y T. suecica,
sostuvo tasas de crecimiento del orden de
160% a 200%. Con el resto de las dietas el
crecimiento fue comparativamente bajo.

Con las dietas simples, las tasas de creci-
miento mas altas se obtuvieron con T-ISO y
Tetraselmis sp (Carupano). No obstante, con
esta ultima las tasas de supervivencia fue-
ron muy bajas, lo cual la elimina como una
buena dieta. Por el contrario, T-ISO promo-
vio tasas de crecimiento y supervivencia tan
altas como las mejores dietas compuestas.
En general, las dietas compuestas promovie-
ron tasas de crecimiento mas altas que las
dietas integradas por una sola microalga.

DISCUSION

Las tasas de supervivencia relativamente
altas que presentaron los cultivos larvales,
en los grupos sin alimentacién (controles)
demuestran un alto grado de tolerancia de
los primeros estadios de la larva del meji-
116n Perna perna, la cual probablemente tie-
ne su origen en los materiales de reserva de
los ovocitos particularmente de fosfolipidos
y triglicéridos (VELASQUEZ, 1985; HELM,
comm. pers.). Sin embargo, el hecho de ha-
berse encontrado un incremento de la bioma-
sa en los controles hace suponer la presencia
de componentes nutritivos que no pudieron
ser eliminados con los métodos previstos
para el tratamiento del agua.

Las bases para poder efectuar una eva-
luacion dietética de las larvas de bivalvos,
todavia no estan bien establecidas; sin em-
bargo, UKELES (1979), utilizando los avan-

ces logrados, en este campo, con los peces
y crustaceos, sefialé que una buena dieta
debe reunir los siguientes requisitos: 1) no
ser toxica; 2) ser accesible en cuanto a tama-
no y digestibilidad y 3) proporcionar los ele-
mentos nutritivos necesarios para el creci-
miento.

De acuerdo a los criterios anteriores, algu-
nas de las dietas ensayadas, en el presente
trabajo, podrian haber provocado cierto gra-
do de toxicidad a las larvas de P. perna, ya
que con ellas la tasa de supervivencia fue
mas baja que en los controles, donde no se
suministré alimento. Este fenomeno se ob-
servo particularmente con las dietas elabo-
radas a base de Tetraselmis sp (Carupano),
las tres especies de Chlorella, D. tertiolecta
y Platymonas sp (Cariaco), lo cual indica
que no son dietas apropiadas para larvas de
P. perna.

Por otra parte, son poco probables las
limitaciones que pudieron tener las larvas
de P. perna para ingerir algunas de las mi-
croalgas experimentadas, considerando que
se obtuvieron tasas de crecimiento y super-
vivencia larval relativamente altas tanto
con microalgas pequenas (T. pseudonana,
I. galbana y T-ISO) como con microalgas
grandes (Tetraselmis sp y T. suecica). DEAN
(1958) y DAVIS & GUILLARD (1958) enfati-
zaron que la diferencia entre las dietas de
alta y baja calidad radicaba en la resisten-
cia de la pared celulécica de las microalgas
a la digestion. No obstante, se carece de su-
ficientes evidencias que indiquen la suscep-
tibilidad de las microalgas a la actividad en-
zimatica del sistema digestivo de las larvas
y postlarvas de bivalvos. En nuestras expe-
riencias las microalgas pequenas y desnu-
das presentaron resultados contradictorios.
Asi por ejemplo, las tasas de crecimiento y
supervivencia larval promovidos por I. gal-
bana y T-ISO, fueron mucho mas altas que
las promovidas por M. lutheri y D. tertiolec-
ta.

Las dietas compuestas con base a T. pseu-
donana, T-I1SO e Il. galbana; asi como de T.
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suecica promovieron crecimientos mas rapi-
dos y tasas de supervivencia mas altas. Se
cree que T-ISO fue la especie méas nutritiva
de las dietas compuestas, ya que por si sola
logré promover un crecimiento -mas rapido
que ninguna de las otras algas. La dieta com-
puesta por T. pseudonana y T-ISO probable-
mente suministré la mayoria de los elemen-
tos indispensables para el crecimiento de las
larvas de P. perna. Estos componentes, segun
UKELES (1975) podrian estar representados
por vitaminas, iones inorganicos, acidos gra-
s0s v aminoacidos. Varios investigadores han
sugerido que los acidos grasos juegan un pa-
pel importante en el desarrollo y metamorfo-
sis de las larvas de bivalvos (HELM et al.
1973; HOLLAND & SPENCER, 1973; HOL-
LAND, 1978, CHU & DUPUY, 1980). Recien-
temente, LANGDON & WALDOCK (1981)
han determinado que D. tertiolecta carece
del acido graso poliinsaturado, 22-6 W3 que
constituye el principal factor limitante para
que esta alga promueva un crecimiento ra-
pido en los juveniles de la ostra japonesa
Crassostrea gigas. Esta ha sido la primera
demostracion experimental de la existencia
de acidos grasos esenciales en la alimenta-
cién de los bivalvos. La incapacidad de los
bivalvos para sintetizar ciertos acidos grasos
no seria un factor limitante bajo condiciones
ambientales naturales, ya que alli existen
numerosas especies de microalgas que po-
drian aportarlos. Sin embargo, este seria un
problema donde solamente se podrian cul-
tivar unas pocas especies de microalgas.

De acuerdo a los resultados obtenidos y al
analisis anterior, se cree que, para el cultivo
de larvas y postlarvas de P. perna, las dietas
compuestas que reunen la mayor parte de
los requisitos senalados por UKELES (1975)
son las integradas por combinaciones de
T-1SO con I. galbana y T. pseudonana, 0 con
T. suecica. De estas combinaciones la que
ofrece mejores perspectivas es T-ISO con T.
pseudonana. La experiencia ha demostrado
que dietas simples no contribuyen por si so-
las a un crecimiento y supervivencia nor-
mal, salvo T-ISO, pero en forma limitada.
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