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EVALUACION DE TRES MEDIOS NUTRITIVOS EMPLEADOS EN EL CULTIVO
MASIVO DE ISOCHRYSIS AFF. GALBANA GREEN.

ESPERANZA BUITRAGO, CRISTINA NORCINI & MARLENE ARRAGE.

Estacion de Investigaciones Marinas de Margarita. Edimar. Fundacién La Salle de Ciencias Naturales, Apartado
144, Porlamar, 6301 A, Isla de Margarita, Venezuela.

RESUMEN: Para la produccién de larvas de camarones y mejillones, es de vital importancia contar con el su-
ministro continuo de fitoplancton. El costo de dichas larvas estd en funcién directa del costo de los cultivos de
microalgas. Es necesario por lo tanto, evaluar medios nutritivos econémicos, que permitan un alto rendimiento
de los cultivos. Se evalué el cullivo masivo bajo condiciones semicontroladas de [sochrysis aff. galbana
Green, conocida como [sochrysis variedad “tahitiana“, utilizando dos medios orgdnicos que aprovechan re-
cursos naturales abundantes en la region, extractos de pescado y macroalgas, comparandolos con fertilizan-
tes de uso agricola. Los cultivos se realizaron en tanques de 300 1 con agua de mar a 30%o filtrada y esteri-
lizada con luz ultravioneta, la salinidad se ajusté diariamente, la temperatura se mantuvo en 25° C, la ilumi-
nacién fue luz solar indirecta. Se realizaron mediciones de temperatura, salinidad y pH, densidad celular y
volumen celular de los cultivos. Se realizé un andlisis estadistico donde se compararon las fases estaciona-
rias y logaritmicas de las curvas obtenidas con los diferentes medios evaluados. No se encontré diferencia
significativa entre las fases estacionarias de las curvas, las densidades maximas fueron de 3.09 +- 0.37
*1076 cel/ml en 4.1 dias para el extracto de algas: 3.06 +- 1.12 *1046 cel/ml para el extracto de pescado en
6.1 dias y de 2.86 +- 0.22 *1076 cel/ml para el fertilizante agricola, en un tiempo de 8.1. dias. Existe dife-
rencia significativa entre las fases logaritmicas obtenidas encontrandose velocidades de crecimiento de 1.4
div/dia para el extracto de algas, 1.0 div/dia para el extracto de pescado y 0.6 div/dia para los fertilizantes
agricolas. Los resultados indican que los extractos de algas y de pescado son aprovechados eficientemente
por el fitoplancton, pudiendo asi reducir los costos de su cullivo y por lo tanto los costos de los organis-
mos cultivados.

ABSTRACT: In order to produce shrimp and mussel larvae, it is very important to have a conlinuos
availability of phytoplankion. The cost of the larvae produced is in direct relation to the cost of the
microalgae cultures. So, it is necessary to evaluale cheap nutrient media which produce a high rentability
in the microalgac cultures. Mass culture under semi-controlled conditions, of Isochrysis aff. galbana
Green, commonly referred to as "Tahitian” Isochrysis were carried out with organic media based in natural
resources abundant in the region. One was based in fish extract and the other in macroalgae extract, and
were compared with agriculwral fertilizer. The culure were done in 300 1 tanks with 30%o0 sea water,
filtered and stenilized with U.V. light. Salinity was adjusted daily, temperature was 25 °C. The tanks were
kept under indirect solar light. Temperature, salinity, ph, cell density and cell volumen were measured
daily. Significant difference was not found between the slationary phases. Maximum cellular densities
were: 3.09 + 037 x 106 cell/ml, in 4.1 days for the algal medium; 3.06 + 1.12 x 100 cel/ml. in 6.1 days
for the fish medium and 2.86 + 022 x 108 cell/ml for the agricultural fertilizer. A significant difference
was found between the logaritmic phases Growth rates of 1.4 div/day for the algae, 1,0 div/day for the fish
and 0.6 div/day for the agricultral fertilizer were found. Results showed that the algae and fish fertilizers
arc uscd clficiently by the phytoplankton, reducing the costs in the cultures and hence, the cost of the final
product.
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INTRODUCCION

El fitoplancton continiia sicndo el principal alimento
en los cultivos artificiales de organismos filtradores, a
pesar de los intentos que se han hecho por establecer die-
tas artificiales (microencapsulados) (HOLLOWAY & HOP-
KINS, 1987).

Para la produccién de larvas de mejillones y camaro-
nes es de vital importancia contar con ¢l suministro con-
tinuo de fitoplancton. El costo de dichas larvas estd en
funci6n directa del costo de los cultivos de microalgas.

El cultivo masivo de fitoplancton tiene un precio ele-
vado debido principalmente a los nutrientes quimicos
que son utilizados para enriquecer el agua de los culti-
vos. Es necesario por lo tanto evaluar medios nutritivos
mas econémicos y que permitan un alto rendimiento de
los cultivos.

Son muchos los medios nutritivos que se han probado
en cultivo masivo de microalgas, éstos van desde me-
dios quimicos como €l de WALNE (WALNE, 1966), utiliza-
do en cultivos de 200 1 en Conwy, Inglatcrra (LAING &
HELM, 1981), hasta el uso de harina de pescado y girasol,
levadura de cerveza, nitrato de amonio y superfosfato tri-
ple utilizados por DE LA CRUZ & ALFONZO (1975), en tan-
gues de 100 1 en La Habana, Cuba, mas recientemente
alli mismo evaliian el uso de harina de lombris de tierra
y gallinaza en volimenes de 1 litro (ALFONSO & MARTI-
NEZ, 1987), o la utilizacién de excrelas de vaca y extrac-
tos de macrofitas marinas en México en cultivos experi-
mentales de un litro (PANIAGUA-MICHEL, et al, 1987).

En este trabajo se evalud el cultivo masivo en volime-
nes de 300 1 del fitoplancton marino, /sochrysis aff gal-
bana Green, conocida como variedad "tahitiana”, utilizan-
do dos medios organicos que aprovechan recursos natura-
les abundantes en la region, como son los extractos cla-
borados a partir de pescado y de macroalgas, compardndo-
los con fertilizantes de uso agricola.

Los resultados indican que los extractos de algas y de
pescado son aprovechados elicientiemente por el fito-
plancton, presentando el extracto de algas el menor cos-
to, lo cual se traduce también en un menor costo de las
larvas de mejillones y camaroncs producidas.

MATERIALES Y METODOS
El cultivo masivo se llevd a cabo en 9 tanques rectan-

gulares de polietileno de 360 | de capacidad, situados cn
un cobertizo techado que cuenta con sistema de aireacion,
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agua dulce y salada. El agua se mezcl6 a una salinidad de
30%o, se almacend en un tanque de 2000 1 y se esterilizé
mediante una bateria de filtros de 10 y 5 um y 4 limpa-
ras ultravioleta, antes de su utilizacién.

El in6culo se obtuvo a partir de cultivos en botello-
nes de 15 1 que se encontraban en fase logaritmica, estos
botellones se mantuvieron bajo condiciones de luz, tem-
peratura y aireacion constante, el medio que se utilizd
fue el de WALNE (1966).

La densidad de siembra de los tanques fue de 200.000
cel/ml. Se evaluaron tres medios nutritivos con tres ré-
plicas cada uno.

La Tabla 1 presenta los medios y concentraciones ¢va-
luados. La concentracién y proporcion de la mezcla de
macroalgas se basé en una prueba preliminar en la que se
determiné la concentracién 6ptima de extracto en base
al porcentaje de sélidos totales de cada tipo de extracto
(NORCINI, no publicado).

Las algas se obtuvieron a partir de arribazones en dife-
rentes playas de la Isla de Margarita (Venezuela_ (Ta-
bla 2), fueron almacenadas en bolsas pldsticas, lavadas
con abundante agua corriente y cortadas en pequefios pe-
dazos. Los extractos se obtuvieron mediante coccion de
las algas durante 1 hora seguido de maceracién en frio
por 48 h segun el mctodo descrito por CHALLEN & HEMIG-
WAY (1966), posteriormente se filtraron y se esteriliza-
ron en ¢l autoclave durante 20 min a 121 °C y 1.1
Kg/cm? de presion. En el momento de realizar la fertili-
zacion de los tanques se agrego un volumen de extracto
necesario para obtener ¢l porcentaje de sélidos totales es-
tipulado cn la Tabla 1.

El extracto de pescado se obtuvo por fermentacién du-
rante 8 dias en agua de mar, segin lo descrito por NASCI-
MIENTO et al, (1988), se tamizd y esterilizé en ¢l autocla-
ve. Se utilizé una proporcién de 300 ml por cada 100 | de
agua para la fertilizacion de los tanques.

Para la seleccion de las proporciones de los fertilizan-
tes agricolas se¢ consideraron los resultados obtenidos
por YAMASIHITA & DA SILVA (1984), modificando la con-
centracion de drea segiin resultados obtenidos previamen-
te cn el laboratorio (ARMAS, 1987).

Se rcalizaron mediciones diarias de temperatura y pH,
la salinidad se ajusto diariamente a 30%o. La ilumina-
cion fue luz solar indirecta.

Para dcterminar ¢l crecimiento se realizaron recuen-
tos celulares cada dos dias utilizando un hematocittime-
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tro. Para el cilculo del volumen celular se midié con un
ocular micrométrico un niimero significativo de células
de cada tratamiento y se asumid esfericidad en las célu-
las.

Se realiz6 un andlisis estadistico donde se comparan
las fases estacionarias y logaritmicas de las curvas obte-
nidas con los difcrentes medios cvaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El fitoflagelado tropical Isochrysis aff. galbana cono-
cido como variedad "tahitiana" cs una de las microalgas
mds utilizadas en alimentacién de larvas de bivalvos y ca-
marones dada su ventajosa caracteristica de tolerar altas
temperaturas en cultivo (HELM & LAING, 1987). Su culti-
vo masivo cn el exterior y ¢l estudio de la respucsta a di-
ferentes medios nutritivos nos permiten conocer las con-
diciones para una maxima produccién asi como para pre-
decir su crecimiento, lo que hace que sea mejor aprovecha-
do su uso en la acuicultura.

Durante todo el ensayo la temperatura de los cullivos
se mantuvo cn 25 + 0.5 °C, el pH permanecié dentro del
rango 6ptimo (KAIN & FOGG, 1958), oscilando entre 7.6 y
7.9 para cl exuracto de algas, 8.0 y 8.2 para cl extracto de
pescadoy 8.0 y 8.5 para el fertilizante agricola.

El crecimicnto de . aff. galbana con los medios cva-
luados est4 representado en la Fig. 1. Después de una fase
de latencia de dos dias, las células entraron en crecimien-
to exponencial, siendo la duracién de esla [ase entre 4 y 8
dias. Los cultivos con extracto de algas y pescado alcan-
zaron la densidad méixima antes que los de fertilizante
agricola, sicndo este ultimo ¢l que presentd una fase ex-

ponencial més larga. No se encontré diferencia significa-
tiva (F=0.19) (Tabla 3) entre las fases estacionarias de
las curvas, pero si se observa gran diferencia en el tiempo
en el que se alcanzé esla fase. Las densidades mdximas
fucron de 3.09 x 1046 ccl/ml cn 4.1 dias para ¢l cxtracto
de algas, de 3.06 x 1076 cel/ml en 6.1 dias pdra el extra-

& Fertlizenm hgrissia
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Fig. 1.- Crecimiento de /Isochrysis aff. galbana en los medios

evaluados.

TABLA 1: COMPOSICION Y CONCENTRACION DE LOS MEDIOS EVALUADOS

MEDIO NUTRITIVO COMPOSICION CONCENTRACION % DE SOLIDOS TOTALES

Extracto Grateloupia sp. 459 mg/l

de algas Ulva fasciata 459 mg/l * 50

Sargassum sp. 229 mg/l * 30

* 20

Etracto 1 Kg de lamparosa 300 ml/1001
de pescado (Vomer sclapinning)

Fertilizantes Sulfato de Amonio 130 mg/l
Agricolas Urea 75 mg/l
Superlosfato triple 25 mg/l
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TABLA 2: LOCALIDAD Y TIPO DE ALGAS COLECTADAS

LOCALIDAD ALGAS COLECTADAS
Playa Oasis Ulva fasciata

Playa El Tirano Sargassum sp.

Playa Caribe

Playa Parguito Grateloupia sp.

Malecon La Guardia

to de pescado y de 2.86 x 1076 cel/ml para el fertilizante
agricola en un tiempo de 8.1 dias.

Se encontré que existe diferencia significativa
(F=37.93) (Tabla 3) entre las fases logaritmicas obte-
niéndose velocidades de crecimiento de 1.4 div/dia para
el extracto de algas, 1.0 div/dia para el extracto de pesca-
do y 0.6 div/dia para los fertilizantes agricolas. Se obser-
va que la velocidad de crecimiento est4 relacionada con
la duracién de la fase logaritmica, encontrandose que el
cultivo que presenta esta fase mds larga (fertilizante
agricola) tiene una velocidad de crecimiento menor, y el
extracto de algas y pescado que tienen velocidades de cre-
cimiento mayores, presentan una fase logaritmica mas
corta.

No sec encontré diferencia significativa (F=0.17 y
0.20) entre el volumen de las células cultivadas en los di-
ferentes fertilizantes evaluados (Tabla 3). Los valores
medios obtenidos se encuentran entre 50.7 y 51.2 um3 pa-
ra la fase estacionaria y entre 47.8 y 50.0 um3 para la fase
logaritmica. Tampoco existe diferencia significativa en
el volumen entre la fase estacionaria logaritmica para

los diferentes tratamientos. ALFONSO & MARTINEZ
(1987), afirman que el volumen celular de las microal-
gas estd en dependencia de los componentes del medio
cultivo, esto ha sido confirmado con varias especies, FA-
BREGAS et al (1985), trabajando con Tetraselmis suecica
encontrd que el volumen guarda una relacién estrecha
con la concentracién de los nutrientes, sin embargo en-
cuentra que ¢l volumen celular de /. galbana no es afecta-
do por la concentracién de nutrientes (FABREGAS et al,
1986), siendo dificil la generalizacién de esta relacidn.

No se encontré correlacién entre la densidad celular y
el volumen de las células en los diferentes tratamientos
observindose que diferentes densidades presentan igual
volumen celular.

Los resultados indican que los extractos de algas y de
pescado son aprovechados eficientemente por /. aff. gal-
bana sin presentar una diferencia importante con los fer-
tilizantes agricola, del andlisis de costos de los medios
nutritivos evaluados se encontré que el medio més econd-
mico es el de extracto de algas con un valor de Bs. (.30
para los 900 1 empleados, los fertilizantes agricolas tie-
nen un costo de Bs. 3.05 para el mismo volumen emplea-
do y por iltimo, el extracto de pescado tuvo el mayor
costo, Bs. 27.15, debido a que el pescado que se utilizé en
este trabajo es una especie comercial, sin embargo, este
precio puede ser reducido si se utiliza cualquier otra espe-
cie de bajo contenido graso sin valor en el mercado o dese-
chos sin utilidad. Por otra parte, hay que tener en cucnta
que el bajo costo de los fertilizantes agricolas es debido
a que cn Venezucla se encuentran por el momento subsi-
diados, pero es bien sabido que los fertilizantes nitroge-
nados tienen un alto costo de produccién el cual se debe a
su vez a la escasez y alto costo de la fuente de encrgia de
combustibles [dsiles.

TABLA 3: ANALISIS ESTADISTICO (ANOVA) DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO DE ISOCHRYSIS AFF. GALBANA EN CULTIVO
MASIVO CON LOS DIFERENTES FERTILIZANTES EVALUADOS.

Fase 5
del Crecimiento

Cel/mix 1076 Estacionaria

Intervalo (dias)

K (div/d[ia) Logaritmica 0.001
Volumen (um3) Estacionaria 0.001
Volumen (um3) Logaritmica 0.001

Extracto Extracto Fertilizantes
de Algas de Pescado agricolas
3.09+ 037 = 306+-1.12 = 2.86 +-0.22
4.1-22 6.1-22 8.1-22
1.4 +-0.2 > 1.0 +-0.2 > 0.6 +- 0.1
51.2 + 8.1 = 50.8 +8.9 = 50.7 +-8.8
47.8 +-10.1 = 48.5+ 9.9 = 50.0 +- 10.5
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