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RESUMEN: Una cepa del mtifero Brachionus pleatrlis, aimentada con una dieta simple de Chastocervs graclis y una dieta mixta de
Tetraseloms chuis + Nanmochloris oculata, se anabizé desde el punto de vista nutricional (proteinas, lipides, dcidos grasos y carbohidratos).
Se encontraron diferencias sigmficativas (P< 0,05) en el contenido de proteinas, lipidos, carbohidratos y icidos grasos n-3 en las
fases de cultivo y en las dietas ensayadas. Las concentraciones mayores de proteinas y lipidos se encontraron en la fase exponencial
de la dicta mixta, con valores de 38,1 y 28,74, respectivamente. Los carbohidratos mostraron mayores concentraciones (42,1%) en
las dos fases de la dieta sumple. Los dcdos grasos n-3 alcanzaron la mayor concentracién (34,0%) en la fase de decrecimiento de la
dieta mixta. En contraste, los dcidos grasos n-6 solo presentaron diferencias significauvas(P< 0,05) en las dietas probadas, alcanzando
su valor maximo (6,9%) en la dieta sumple. Estos resultados evidencian el adecuado perfil nutncional de este zooplancton al ser

cultivado con dietas microalgales en condiciones propias del trdpico; a la vez que satisfarian las necesidades alimenticias de larvas
de peces y crusticeos mannos culuvables.

ABSTRACT: A strain of rotfers Brachionus pleankis fed with a simple diet of Chartoreros grucilis and a mixed diet of Tetraselmis chuii
and Nanmnochloris oculata was analized. Significant stausncal differences (P<0.05) were found in the contents of proteins, lipids,
carbohydrates and fatty acids n-3 in the culture phases and in the tested diet. The higher contents of proteins and lipids were
found in the exponential phase of mized diet wath values of 38.1 and 28.0%, respectively. Carbohydrates showed a higher content
(42.1%) m the two phases of the simple diet. Fatty acids n-3 reached their highest concentration (34.0%) in the decreasing phase
of the mixed diet. In contrast, fatty acids n-6 only presented significant statistical differences (P<0.05) in the tested diet, rearching
their maximum value (6.9%) with the sumple diet. These results showed the adequate nutntional profile of this zooplankton when

it 1s cultivated with microalgal diets m typical tropical conditions; at the same tune it would satisfy the nutrtional necessities of
the fish larvae and some manne crustaceans that can be cultivared.

INTRODUCCION

En la larvicultura de peces, la alimentacién de los primeros
estadios larvales es una fase crinca de la cual depende gran
proporcion del éxito del cultivo. En esta etapa, la mayoria de
las larvas son peligicas y necesitan alimento vivo que cumpla
con las demandas energéucas y los cambios anatémicos, fisio-
logicos y etologicos que ocurren durante su desarrollo (Pousao-
FERREIRA ef 2/, 19972). Dentro del gran grupo de organismos
vivos utlizados en la piscicultura destacan diversas especies de
fitoplancton (Tetraselmis chuti, Nannochloris ocnlata, Isochrysis
galbana, Chlorella sp., Chaetoceros graclis, Dunaliella tertiolecta,
etc.) y de zooplancton (rotiferos, copépodos, cladoceros,
branquidpodos, misidiceos, entre otros) (Camacho &
MarTiNEZ, 1990; Oravch:, 1991; Horr & SnerL, 1993).

Entre las dietas vivas, los rotiferos constituyen uno de los
alimentos mds utihizados en la larvicultura de peces marinos
(WATANABE ef al, 1982; WATANABE ¢f al, 1983; BencTson o

al., 1991; Lemm & LEMARE, 1991; SORGELOOS ¢f al., 1993).
Estos organismos tienen talla pequefia y son ficlmente culti-
vables. En la acuicultura marina, la especie mas ampliamente
utihzada es Brachionus plicatilis, la cual proporciona altos rendi-
mientos cuando se cultiva masivamente con diferentes espe-
cies de microalgas y levaduras (CourTeau e at, 1990; GUEVARA
et al,, 1996). El culuvo del rotifero B. plicatilis data desde 1960
{ITo, 1960) y a partir de alli se ha venido empleando en la
larvicultura de diversas especies de peces (THEMLACKER &
McMasTer, 1971; LuBzens ef a/, 1989; OpsTAD ¢f al., 1989;
GomMEZ ef al., 1992: Pousao-FERRERA ¢f al, 19972,1997b) y
crusticeos (1140 o 2/, 1983; LEAL 8 GELABERT, 1986; BRAZON,
1990; ALvarez & Ewawp, 1990). En Venezuela, las investiga-
ciones sobre rotiferos han sido onientadas basicamente hacia
los aspectos taxonémicos (Zoori, 1974; INFANTE, 1978;
Marcano, 1979; Lorez & OcHoa, 1994) y de optimizacion de
cultivo (HuNG, 198%; BRAZON, 1990; GUEVARA, 1993: MARIN e
al., 1994; GUEVARA ¢f al., 1996) sin hacer énfasis en la calidad
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nutricional de estos organismos, la cual guarda relacién con el

tipo de alimento que se le suministra (NicHoLs ef al., 1989,
FroLOv ¢t al., 1991).

Para avanzar con éxito en la piscicultura es importante eva-
luar detalladamente la alimentacién de los primeros estadios
larvales. Por tal motivo, deben realizarse estudios sobre 1a
@idad nutricional de la presa que les va a ser suministrada
micialmente. Estas investigaciones deben incluir, entre otros
aspectos, andlisis de proteinas, carbohidratos y lipidos.

En consecuencia, para ascgurar la optimizacion en la
larvicultura de organismos marinos es imprescindible evaluar
la cahdad nutricional del alimento vivo que se suministre a las
larvas durante los primeros estadios de vida, 1o cual redunda-
ria en una mayor sobrevivencia larval y un mejor crecimiento y,
se optimiza la produccién de juveniles. Esta investigacion apor-
taa laacuicultura porque se evaliio nutricionalmente una cepa
de B. plicatilis cultivada en condiciones ambientales propias de
los tropicos.

MATERIALES Y METODOS
CEPAS UTILIZADAS

El rotifero Brachionus plicatilis proviene de cepas oniginal-
mente aisladas de muestras de agua de la Peninsula de Araya
{(Edo. Sucre, Venezuela) y forma parte del cepario de
zooplancton del drea de Acuicultura del Instituto de Investi-
gaciones Cientificas de Nueva Esparta (LLC.N.E.), ubicado
en Boca de Rio, Estado Nueva Esparta. Los indculos iniciales
de las microalgas Tetraseimis chui, Nannochlorts oculata y
Chactaceros graciles fueron suministrados por el laboratorio de
fitoplancton del Instituto de Investigaciones Cientificas de
Nueva Esparta.

PRODUCCION DE LOS ROTIFEROS Brachionus plicatilss.

La alimentacion del rotifero B. plaatils se llevo a cabo utih-
zando una dieta simple de C. graiss y una dieta mixta forma-
da por las microalgas T. couti y N. oculata, las cuales han de-
mostrado ser las mejores para su cultivo (GUEVARA of aZ, 1996).

Los cultivos se realizaron por tmplicado en una sala
chmatizada (25 = 1°C), en botellones de vidrio (151) equipa-
dos con mangueras plisticas y tapones de goma para la distri-
bucién del aire, colocados a 20 em de I fuente de luz. Se utilizd
agua de mar con una salinidad de 38 %, filtrada (batena de
filtros de arena, antracita y carbon activado) y estenlizada utili-
zando limparas de luz ultravioleta. Ambos procesos se leva-
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ron a cabo por espacio de una hora. El rotifero se inocult a
una concentracion de 50 ind.ml* en un cultivo de C. graals
cuando éste alcanz6 una densidad celular de 1,17 x10° cél.ml’,
lo cual equivale a 1,30 x 10° mgl’, y en la dieta mixta una vez
que se mezclaron raciones equivalentes en peso seco de 1,30 x
10°mgl" de las microalgas T. chwii (7,45 x10° cél.ml”) y N.
oculata (11,10 x10° cél.ml ") siguiendo las recomendaciones de
GUEVARA (1993) y GUEVARA ¢f @/, (1996).

En los dos cultivos de rotiferos (alimentado con dieta sim-
ple y mixta) la toma de las muestras se realiz6 en las fases de
creamiento exponenaal y de decreamiento, debido aque ¢s en
¢stas donde se presenta la mayor densidad poblacional del
mucroorganismo (GUEVARA ¢f & , 1996). Los rotiferos se reco-
lectaron enun tamiz de 40 um, después se lavaron con abun-
dante agua de mar filtrada, con la finalidad de eliminar restos
de microalgas. Se concentraron en filtros de fibra de vidno
(GFC) y se guardaron en cajas de Petri a temperatura de —10°C
para los andlisis nutncionales posteniores.

DETERMINACIONES BIOQUIMICAS

La toma de muestras y los anilisis nutnicionales se realiza-
ron por tnplicado y sobre la base de su peso seco.

Anilisis de los lipidos: extraccién, caracterizacion y
cuantificacion:

La extraccion de los lipidos totales se realizé segin proceds-
miento de OVERTURE & DrYER (1967). De acuerdo al mérodo
de Brokerchoff descrito en CARTER (1993) se obruvieron los
ésteres metilicos de los dcidos grasos a partir de los extractos
lipidicos, los cuales se analizaron por cromatografia de gases
(CrrisTig, 1973; BENIGER, 1984; SHANTHA & NAPOLITANO, 1992
Lv, 1994).

CUANTIFICACION DE LAS PROTEINAS ¥ LOS
CARBOHIDRATOS TOTALES:

La cuannficacion de los carbohidearos totales se realizd por
el método colonmétmico del fenol en dcdo sulfinco descnto
por DuBOIs ¢ & (1956) y las proteinas segiin el método del
reactivo Foulin-fenol descrito por Lowry ef @l (1951).

ANALISIS FSTADISTICOS

Se realizaron analisis de vananza de dos factores (SokaL &
RoLF, 1981) para evidenciar las diferencias exastentes en el con-
tenido de proteinas, lipidos, carbohidratos y concentracion
total de los d4cidos grasos n-3y n-6.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta la composiciéon porcentual de
proteinas, carbohidratos y lipidos totales de los rotiferos ali-
mentados con la dieta simple y con la dieta mixta. Se encontra-
ron diferencias significativas (P<0,05) en el contenido de estos
nutnientes en las fases y dietas ensayadas. Se aprecia que la
mayor proporcion de proteinas se encontrd en los rotiferos
ahmentados con la dieta mixta, la cual fue de un 38,1%. En las
dietas empleadas, la fase de crecimiento exponencial (24-48
horas) contiene la mayor concentracion de proteinas, lo cual
puede deberse a que en esta fase exaste abundancia de amento
¥, ademis, se encuentra la mayor proporcion de rotiferos
ovados. Observaciones similares fueron encontradas por
Frovrov et al. (1991), los cuales aprecuron, en esta fase de culti-
vo, un aumento de proteinas desde 46,2 hasta 49,7% en aproxi-
madamente 12-24 horas. WATANABE « 4 (1983), usaron como
ahmento Chlorella minntissima y reportaron valores de protei-
nas en el rango de 58,0-72,0%. DExpapios & THorpE (1987)
alimentaron al rotifero con dietas simples de Isochrysis galbana,
N. vaulatay Yevadura Saccharonyces cererisiae y encontraron con-
centraciones de proteinas de 36,3%5; 34,5 %o y 41,6%, respecti-
vamente. BEN-AMOTZ ¢f al. (1987) reportaron valores de pro-
teinas de 32,0 % con C. gracls; 28,1% al usar C. stigmatophora;
29,1% con L galbana; 28,0% al emplear Nannochlorapsis salinay,
55,0%0 al aimentar con Phaeodactylum tncormutum y 5. cerevisiae.
Hossam e al (1989) reportan afras de proteinas de 70,4% con
Chlorella sp. y de 55,0 a 67,3% con S. ceretisiae. FROLOV ef al.
(1991) al usar como almento P. tncornutum, S. cerewesiae, N.
salinay Monochrysis lutheni encontraron valores de proteinas de
57,2; 46,4 50.2 y 48,1%, respectivamente. O1E ef 2l (1997)
obtuvieron contenidos de proteinas entre 33,6 y 36,4%5 usan-
do §. cernasiae y alimento artificial.

Tabla 1. Valores (XZ5D) de proteinas, lipidos y carbohidratos totales
(%o en base a peso seco) del mwtifero Brahwnns pbeanlis abmentado con
una dieta simple (Chaeforeras graciles) v una dieta maxta (Tetraselms
chuist Nannochloris oculata). ab,c,d: supenndices 1guales en una misma
fila indican diferencias no significativas (P>0,05).

DIETA SIMPLE DIETA MIXTA
Chactaveros proads Tetraseloets dwex + Naxmosblorss ocadata
FASE FASEDE FASE FASEDE

EXPONENCIALDECRECIMIENTO EXPONENCIAL DECRECIMIENTO

Protrinas 354+ 08 07 09 381t 01 351 &£ 06
Ligrdos A3+ 00 195+ 08 280 =0} 206 = 0,39
Carboludratos a21F 1,1 421 & 07 309+ OF 289 03

Los carbohidratos totales presentaron las concentraciones
mis elevadas en la fase exponencial de las dietas probadas
(Tabla 1), stendo la dieta simple la que soporto las concentra-
ciones mayores de éstos (42,1%). Este resultado concuerda
con los obtemidos por BEN-AMOTZ ef a/(1987) quienes culti-
varon a B. plicatilis con Chaetocervs gracilis y obtuvieron un
44.9% de carbohidratos. Otras dietas utilizadas por los auto-
res anteriores fueron: Chlorella stigmatophora, Isochrysis galbana,
Narnnochloropsts salina, Phaeodactyluni tricornutum y Saccharomyces
cererrsiae, y obtuvieron concentraciones de 44,9; 10,0; 7,0; 24,1;
13,5y 28,0%, respectivamente. FroLov ef 4l (1991) reportaron
concentraciones de carbohidratos inferiores a las alcanzadas en
esta investigacion, las cuales fueron 26,8% con P. tricornutum,
20,7% con Monachrysts lutherr, 20,5% con Neprochloris salina y
17,4% con §. ceretisiae. Igualmente, reportan una correlacion
negativa entre los carbohidratos y los lipidos totales; condi-
c1on ésta que pudiera estar sucediendo en este trabajo, debido
aque se encontraron valores altos de carbohidratos y bajos de
lipidos al tercer dia de cultivo, lo cual, a juicio de Frorov er at.
(1991), puede estar asociado con la reconstruccion bioquimca
de los tejidos de los rotiferos. En peces y crusticeos no se ha
establecido un requenmento absoluto de carbohidratos en la
dieta, debido a que éstos son considerados nutrientes no esen-
ciales para su alimentacidon (FAQ, 1989). No obstante, rotiteros
con una buena concentracion de carbohidratos pueden favore-
cer el levante larval, ya que su uso puede representar un ahorro
en lo referente a la utiizacién de las proteinas como energia,
compuesto éste que debe ser utilizado para el crecimiento.

El contenido de lipidos totales de B. pheatilis alcanzd sus
maxamos valores en la fase de crecimiento exponencial de
ambas dietas (Tabla 1), siendo la concentracion mayor en la
dieta mixta (28,0%). WATANABE ¢ a/ (1983) al utilizar como
alimento S. ceretisiae, C. minutissima y una mezcla de ambas
encontraron concentraciones de lipidos de 15,0-21,0; 21,0-31,0
y 20,0-22 0%, respectivamente. BEN-AMOTZ ef a/(1987) re-
portaron valores de lipidos totales vanables al utilizar diferen-
tes fuentes alimenticias, entre los cuales se mencionan: C. graais
(20,1%), C. stigmatophona (7,4%), L. galbana (11,1%), N. salina
(16,4%), P. tricornntum (8,9%) y 5. cerevisiae (4,5%). DENDRINOS
& THORPE (1987) ensayaron el cultivo de B. plicatilis con L
galbana, N. oculatay 5. cerevisize, encontrando concentraciones
de lipidos de 21,1; 21,4 y 14,0%, respectivamente. HOSSAIN ¢f
al (1989) encontraron concentraciones de lipidos desde 18,1
hasta 19,6% con . areisae y 22,4 % con C. minutissima. FROLOV
et 2. (1991) al unhzar como alimento P. tricornutum, S. cererzsiae,
Nepbrachlons salina 'y Monochrysis lutheri, obtuvieron concen-
traciones de lipidos de 8,7; 11,8; 13,6y 20,4%, respectivamen-
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te. Concentraciones de lipidos totales de 14,42 21,2% fueron
reportadas por OIE ef af. (1997) al utilizar como alimento .
talbana 'y §. cerevisiae. Se aprecia que los valores de lipidos
totales obtenidos en esta investigacién son mayores que los

reportados por la mayoria de los autores antetiormente men-
cionados.

Una de las caracteristicas bioguimicas mas importantes, a la
cual se le brinda especial atencion al realizar la seleccion del
alimento para organismos marinos, es la composicion de los
acidos grasos de los lipidos. Existe mucha documentacion
con relacién alas funciones que cumplen los 4cidos grasos, de
importancia para el desarrollo y mantenimiento de los proce-
sos fisiologicos. En esta investigacion el rotifero B. plcatilis
mostro una mayor proporcion de acidos grasos polunsaturados
en las fases de decrecimiento de las dos dietas probadas (Fig.1).
Fn ambas dietas la mayor proporcion de dcidos grasos n-3 se
presentd en las fases de decrecimiento (Fig, 1) y se detectaron
diferencias significativas (P<0,05) en las dietas y fases de culti-
vo analizadas. Las concentraciones maximas de los dcidos
grasos 1-3 se alcanzaron en la dieta mixta (32,9 y 34,0%).
Estos valores son mayores a los reportados en a literatura
revisada. Asi se tiene que LUBZENS ¢f al.(1985) reportan cifras
de 22,1y 14,1% cuando alimentaron a B, pleatiiés con dietas
simples de Chivreliasp. ¢ Isochrysis sp., respectivamente. Hossat
et al. (1989) obtuvieron 21,1% al alimentar con Chlorella sp..
Barciay & Zeuer (1996) utilizando una dieta enniquecida

——————y
0 Sanple exporencial

B Simple de decresneEnio
8 Mot exponencial

B Mixts 49 cecrecmienio

Polnsalurados n3
Acidos grasos
Fig 1. Composicién de icidos grasos (HUFA, n-3, n-6) del rotifero

Brachionss plicasks abi do con una dieta simple (Chaetocervs gracle)
-y una dieta muxta (Tefraselmis chuu + Nannochloris ocilald).
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con Schizochytrium sp. reportan concentraciones de 21,2%.
Tamaru ef al. (1993) encontraron 1,6 y 1,2% utilizando
Nannochlompsis oculata y Tetraselmis tetrathele.

Por su parte, los acidos grasos n-6 presentaron diferencias
significanvas (P<0,05) solamente en las dietas probadas (Fig.
1);alcanzando mayor proporcion en la dieta simple (6,9%). Al
comparar las concentraciones obtenidas en esta investigacion
con las reportadas en la literatura se aprecia que cada autor
sefala concentraviones diferentes de dcidos grasos n-6. NicHOLS
et al(1985) obtuvieron 3.8% usando Pavloa sp., LUBZENS el
al(1985) al almentar con dietas simples de Chlorella sp. e
Lsachrysis sp. encontraron valores de 14,5 y 7,6%, respectiva-
mente. Hossain ¢f @/ (1989) reportaron concentraciones de
14,4% al unlizar Chlorella sp: Barcray & ZeLLER (1996) obtu-
vieron 16,8% al alimentar con una dieta enniquecida de
Schizochytrium sp.

Es importante destacar que las dietas ensayadas en esta
invesngacion brandaron concentraciones de acidos grasos n-3
v n-6 supenores a 19,0y 3,0%, respectivamente, debido a que
la deficiencia de estos acidos puede interfenir en el éxito de Ia
larvicultura de organismos marinos cultivables, como lo han
sefialado recientes investigaciones (WaTanase, 1993,
RODRIGUEZ &f @, 1993; KowEn ¢f af, 1993; Kanazawa, 1993,
TakevcH, 1997). Finalmente, queda evidenciado que las dife-
rencias en los reportes de las concentraciones de proteinas,
lipidos, carbohidratos y dcidos grasos n-3 y n-6 en las diferen-
tes publicaciones y los hallados en esta investigacion son pro-
ducto del aimento utilizado y de las condiciones empleadas
en el cultivo de B. pleatils, tal como lo sefiala WATANABE e
al(1983).

CONCLUSIONES

La dieta mmuxta (Tetraselmis chuis + Nannochlons ocnlata) uti-
lizada en la alimentacion de Brachionus pleatils aportd las con-
centraciones mayores de proteinas, lipidos y aados grasos n-3,
mientras que con la dieta simple (Chaetoceros gracls) se obtuvo
los valores mas altos de carbohidratos y 4cidos grasos n-6.
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