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RENDIMIENTO POBLACIONAL DEL ROTIFERO NATIVO  Brachionussp.
“Cayman”, UTILIZANDO DIFERENTES ENRIQUECEDORES

GROWTH PERFORMANCE OF THE NATIVE ROTIFER Brachionus sp. “Cayman”
USING DIFFERENT ENRICHMENT SUPLEMENTS

Rosario Cisnerds

Resumen

Los rotiferosBrachionusspp. son cultivados y utilizados como alimentcovpara larvas de
peces y crustaceos en todo el mundo. Con el objeivevaluar el rendimiento poblacional del
rotifero nativo Brachionus sp.“Cayman”, cepa Chilca, Perl, se realizé una hQauele
enriquecimiento largo, utilizando cuatro enriquewed/suplementos alimenticios comerciales,
Marol-E, Protein Hufa, Selcon e Easy Super Selad, camo la microalgdNannochloropsis
oculatasin suplemento, como control. Cada tratamient@akzio por triplicado en tanques de 180
litros. Se determind la fecundidaH)( tasa de crecimiento poblaciondld) y productividad R)
obtenida con cada tratamiento. El ANOVA mostro mifeias estadisticas entre los tratamientos,
el enriquecedor Protein Hufa presento mejores tagtng en cuanto & (0.65+0.03 huevos.indiv
1), densidad final (149+0.58 indiv.ri), TC (0.38+0.02 did) y R (29 250+0.66 rot.L".dia®).
Palabras clave cultivo, rotiferos, enriquecimiento, fecundidadiainiento.

Abstract

The rotifer Brachionusspp. is the most important live food for fish acrdistacean cultures
throughout the world. In order to improve the growperformance of nativeBrachionus
sp.“Cayman,” Chilca strain, Pera, we performed gpeeimental study of long-term enrichment
with four commercial supplements, Marol-E, Protélnfa, Selcon, Easy Super Selco and the
microalgaeNannochloropsis oculatas control. The experiment was carried out in lit80 tanks
with three replicates per treatment. We determihedegqg ratioK), population growth rateTC)
and productivity R). ANOVA showed significant differences among treants, Protein Hufa
supplementation showed better results in termsggfratio (0.65+0.03 eggs.ilfjj final density
(149+0.58 indiv.m[Y), population growth rate (0.38+0.02 djaand productivity (29250+0.66
rotL™. day)).
Key words: culture, rotifers, enrichment, egg ratio, growtrformance.

Introduccién. el desarrollo y supervivencia en larvas de peces
Los rotiferos eurihalinosBrachionus spp. son (Cavalin & Weirich, 2009; Hagat al, 2006; Brown
cultivados y utilizados como alimento vivo paravis et al, 2005; Merciert al, 2004). El enriquecimiento
de peces y crustaceos en todo el mundo, e rotiferos con HUFA n-3 es un proceso esencial en
supervivencia larval en los sistemas de cultivel campo de larvicultura marina, pudiendo estos ser
depende de la disponibilidad de estos, sin embarggimentados y enriquecidos con microalgas
problemas en su produccion masiva, tales conseleccionadas o alimento formulado. Debido a su
reducida reproduccion o mortalidad total son calesa importancia para el crecimiento larval y desarrelio
los mayores impactos economicos en larvicultura, ppeces, un numero de productos comerciales para
lo que el comienzo de la alimentacién en estadi@nriquecimiento de rotiferos han sido desarrollados
larvales tempranos, parece ser el mayor cuello gara proveer altos niveles de HUFA (Cabrera, 2008;
botella para el escalamiento industrial del cultde® Andoet al, 2004; Dheret al, 2001). Sin embargo las
peces (Haché & Plante, 2011; Prol-Gastial, 2010; investigaciones para comparar la eficacia de varios
Waullur et al, 2009). productos comerciales para enriquecimiento de
Aunque estos son ideales como primer alimenttiferos han sido limitadas y en el caso del eotif
exégeno, son incompletos como fuente de alimentoativo Brachionussp. “Cayman”, cepa Chilca, Perq,
ya que son bajos en &cidos grasos altamente hay informacion disponible, por ello el presente
insaturados n-3 (HUFA), pues los &cidodrabajo se realizd para evaluar el efecto de difese
docosahexaenoico (DHA, 22:6n-3) yenriquecedores/suplementos alimenticios disponibles
eicosapentaenoico (EPA, 20:5n-3) son requeridas par
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en el mercado local sobre la fecundidad y crecitnien(enriquecimiento largo es mas de 24 h, segun Bhert

de la cepa mencionada. al., 2001), con frecuencias y/o intervalos segun
especificacion del producto utilizado, en las
Materiales y métodos. dosificaciones siguientes: 125 mg/B50 000

Los rotiferos utilizados en el presente estudiootiferos (T1), 0.2 mL.I* (T2), 0.1 g.[/1000 000
pertenecen al cepario del laboratorio de Alimentootiferos (T3); 0.1 g.[/1000 000 rotiferos (T4) y una
Vivo del Instituto del Mar del Pert. Forman partd d densidad de 2 x 10cel.mL® en el caso de
complejo Brachionus plicatilis biotipo Brachionus NannochloropsigT5).
sp.“Cayman” (Romero, 2008; Dooret al, 2007; Diariamente se determinaron parametros abioticos
Gomez et al, 2002). En muchos “hatcheries” secomo oxigeno disuelto (OD), pH y amonio, asi mismo
trabaja con diferentes biotipos @gachionussp., la para cada tratamiento se realiz6 el conteo deerosf
designacién de biotipo se utiliza para indicar una fin de determinar densidad poblacional (indivinL
poblacion de rotiferos con algunas diferenciag el nUmero de huevos por hembra para determinar la
genéticas entre si y agrupados juntos en un arfetundidad F) (huevos.indi), la cual se calculd
filogenético (Papakostast al, 2009; Vasileiadouet como (Kostopoulou & Vadstein, 2007; Zhasgal,
al.,2009; Doomet al, 2007; Gomeet al, 2002). 2005) :

El biotipo Brachionussp. “Cayman”, fue aislado F = ndmero de huevos amicticos/ nimero de
de muestras de agua, recolectadas entre abril ¢ mayembras
del 2008, en la laguna salina “La Encantada” (I12° 3 Se determind la tasa de crecimiento poblacional
34.61" LS y 76° 43’ 38.26” LW), distrito de Chid&g  (TC)( dia' ), mediante la siguiente férmula (Riobeb
Lima. Se aclimaté en el laboratorio a una salinidad al., 2007; Suantikat al,2002) :

35 ups (salinidad promedio del lugar de colecta 48 TC = (In Nt —In No)/t

ups) y se establecié un cultivo clonal en vasos de La productividad (R) en rot:tdia® (Verginelli et
precipitacion de 500 mL con agua de mar filtrada)(1 al., 1994):

y esterilizada, a 35 ups de salinidad y 25 °C de R=Nt - No/t

temperatura, utilizandose la microalty@nnochloris Donde:Nt es la densidad de rotiferos (indiv.mLal
maculatapara alimentar los rotiferos aislados tiempot, No densidad inicial de rotiferos (indiv.n)

El cultivo masivo se inicié con una densidad de 49t el periodo de cultivo (dias).

+ 3.6 indiv.mL!, solo en un tanque esta fueAnalisis estadistico

ligeramente mayor, lo cual no afecto la fecundidad, Todos los tratamientos fueron realizados por
como se observd en los resultados. Se utilizardriplicado. Los datos de Productividad)(fueron
tanques de acrilico de 180 litros, con agua de maansformados a escala logaritmica con el fin de
filtrada y esterilizada, a salinidad de 35 ups wplicar el analisis estadistico. Para determinar
temperatura constante de 27 °C. Se empled diferencias significativas entre Ry R, se aplicé un
fotoperiodo de 80:16L, ya que mayor luminosidad\ndlisis de Varianza de una Via (ANOVA), seguido
mejora la produccion del cultivo (Yoshimatetial, de la prueba de Tukep<0.05. La normalidad de los
2008). datos y homogeneidad de varianzas, se determinaron

Se utilizaron 5 tratamientos, 4 a base demediante las prueba de Shapiro-Wilkins y Levene
enriqguecedores comerciales cuya composicion sespectivamente. Para determinar la influencia del
muestra en la tabla 1: Marol-E (emulsién elaboradenriquecedor sobre la densidad final de rotifeses,
por el SINTEF de Noruega y proporcionada por el Drealiz6 un Andlisis de Covarianza (ANCOVA). Todos
José Rainuzzo) (T1), Protein Huf8alt Creek Inc., los analisis se realizaron con el programa SPSS
Utah, E.E.U.U) (DHA 5%, EPA 3.5%, proteinas 42%)version 19.0.

(T2), Selcon (American Marine Inc., Connecticut,

E.E.U.U) (W3 HUFA 200 mg/gps) (T3) e Easy Resultados y discusion.

Super Selco (INVE Aquaculture, Bélgica) W3 Parametros de cultivo

HUFA 400 mg/gps) (T4), asi como la microalga Los pardmetros abidticos se muestran en la tabla 1,
Nannochloropsis oculata sin enriquecedor, como el amonio, oxigeno y pH se mantuvieron en niveles
tratamiento control (T5).Nannochloropsis oculata normales, la temperatura fluctu6 entre 27 y 28 °C.
(6x10" cel.mL?) fue utilizada como alimento en todosHagiwaraet al (2007); Kotani & Hagiwara (2003),
los tratamientos con enriquecedor. Se selecciot® esefieren que la temperatura de cultivo influenaa |
especie sobre otras algas unicelulares, por sufitamdertilizacion de los rotiferos y la temperaturaioyat es
optimo para rotiferos (Kostopoulou & Vadsteindiferente para las diferentes cepas de rotiferasry
2007), su composicién de lipidos (18%), proteinagntre las mismas, pues las condiciones ambientales
(34%) y acidos grasos como EPA (18%) y ARAafectan las generaciones sucesivas.Vasileiadoal
(2.5%) (Banerjeet al, 2011). (2009) mencionan que las diferentes espécies de

Los suplementos alimenticios fueronBrachionus sp. difieren en sus preferencias de
suministrados a diario por espacio de 4 diaemperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto. [En e
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caso de la cepa estudiada € ) - : .
este trabajo, la temperatur Tabla 2. Fecundidad (M + DS) (huevos.indiy obtenida en el cultivo del

mayor a 25 ©°C parece rotifero Brachionussp. “Cayman”, cepa, Chilca, Per(, utilizando difdges

influenciar el crecimiento, ya €nriquecedores.

que en diversas experiencias

. T1 T2 T3 T4 T5
realizadas en nuestrc Horas huevos indiv
laboratorio, se observo buer 0 0.0320.03 0.0320.01 0.00:0.00 001001 __ 0.06£0.05
rendimiento poblacional_ r 24 0.14+0.05 0.21+0.04 0.36+0.04 0.16+0.06 0.26+0.05

A ' 48 0.2340.12 0.6510.03 0.25+0.01 0.2840.13 0.4610.06

En relacion a los .Otros' 72 0.10+0.02 0.3610.03 0.17+0.07 0.1940.07 0.13+0.04
parametros, el pH vario de 9% 0.110.03 0.2940.01 0.13#0.06 0.22+0.08 0.11+0.02
7.47 a7.81, OD de 5.39 a 5.85
mg/L y los valores de NH3 peces, sin embargo emulsiones con acidos grasos son
NH4" fueron menores a 1 mg.L.excepto en T2, que requeridas para aumentar el nivel de lipidos.
fue de 1 mg.L, en este sentido, Hamet al (2008) Kostopoulou & Vadstein (2007), en un estudio
mencionan que valores menores a 1, parecen $ffra determinar fecundidad y tasa de crecimiento
seguros para evitar altas mortalidades en el culty tilizando  diferentes  concentraciones  de
rotiferos. Nannochloropsis oculatan el cultivo de 3 biotipos de

, ) ) Brachionus sp., encontraron
Tabla 1. Parametros abidticos (M + DS) registrados enulivo del  queB. sp. “Cayman” presento

rotifero Brachionussp. “Cayman”, cepa Chilca, Per(, utilizando diftes  mayor fecundidad, atn a bajas

enriquecedore: concentraciones de alimento,
gue B. plicatilis s.s. yB. sp
Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 “Nevada”, lo cual esta
temperatura (°C)  28.5040.56  28.10:0.50 2850:035 2MED 27.33:038 asociado al corto periodo de
pH 7812001  7.47:003  7.60:0.12  7.73:002  7.580.02 Vida del primero, el mismo que
oD (mg.mLY) 544:000  585:0.04  579:0.18 551009 539001 d€ acuerdo a lo estudiado por

NH4" -N(mg.l)  0.1:0.07  1.05:0.06  0.05:0.04  0.05:0.01  0.05:0.02 ESIOS autores, invierte menos
en crecimiento somatico y mas
Fecundidad ( F.) en crecimiento poblacional
Se observaron diferencias estadisticamenfé‘e_los, otros biotipos mencionados._ Esto.también
significantes (ANOVA,p < 0.05) entre F obtenida ©€XPlicaria por que en el presente trabajo la feiciand
con los diferentes tratamientos, T2 presenté miyr OPtenida a las 48 horas fue similar, tanto con la
las 48 y 72 horas con 0.65+0.03 y 0.36+0.08Mulsion comerc_u:;ll (T2) como con la microalga (T5),
huevos.indiv’ respectivamente, con valores menoreSUya concentracion no siempre satisface el nivel de
a las 24 y 96 horas (tabla 2; fig. 1). Estos valaren 2limento que los rotiferos requieren.
mayores a los encontrados por Harateal, (2008),
en un experimento realizado con una cepa del gen oo
Brachionus especie no identificada, durante 4 dia

utiizando 4 dietas a base de levadura ct oo -
enriquecedores (aceite de pescdtluprella, algamac
2000 y Culture Selco 3000), estos autores encamtra % oz T

valores de 0.32+0.01 huevos.indiv.a las 72 horas
(experimento 1) y 0.40+0.06 huevos.india las 48
horas (experimento 2).

Sin embargo, no se observaron diferenci
estadisticasp(> 0.05) entre T2 y T5 a las 48 horas

0,40007 _‘,
0,30007] —‘7 | ]

Fecundidad (huevos.indiv.-1)

Este resultado es similar al encontrado por Ferstir .0 || J

al. (2008), en un experimento de enriquecimiento T

rotiferos con la microalgisochrysis aff. galbandT- 01000

iso) cultivada con continua renovacion del agu T pa A T pa
quienes encontraron en los rotiferos, niveles Tratamientos

proteinas comparables al obtenido con diet
artificiales ricas en proteinas. Estos autores &mb
mencionaron la importancia del contenido de I
proteinas en el alimento vivo, lo que se expresaren
alto crecimiento y supervivencia de las larvas

Figura 1. Fecundidad (M + DS) (huevos.indiy a

las 48 horas de cultivo del rotifeBrachionussp.
“Cayman”, cepa Chilca, Peru, utilizando diferentes
enriquecedores.
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Tasa de crecimiento (TC)
y productividad (R.)

Los resultados
mostraron diferencias
estadisticasp(< 0.05) en
cuanto aTC y R en los

Tabla 3. Estimados (M+DS) de la densidad final (indiv.h)L Tasa de
crecimiento TC) (dia®) y ProductividadR) (rot.L™.dia ), obtenidas en el cultivo
del rotifero Brachionus sp. “Cayman”, cepa Chilca, Pera, con diferentes
enriquecedores.

X _ Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5
diferentes tratamientos.
La TC fue mayor en T2 D. final 51+1.15 149:0.58  87+0.58 63+1.00 59+1.00
(0.38+0.02 did), seguido TC 002:0.01  0.38:0.02  0.24#0.01  0.10:0.02  0.09£0.02
de T3 (0.24%0.01 diy R 1330:0.33 29250+0.66 13580+0.52 5170:0.14 4 500£0.25

(tabla 3). Segun
Malekzadeh Viayehet al, (2010), la tasa de
crecimiento poblacional sintetiza todos los paréoset
biolégicos, por que combina supervivenci
fecundidad, tiempo de desarrollo y reproduccions L
valores deTC obtenidos en este trabajo con T2 y 1
fueron mayores a los encontrados por Tathal
(2006), en cultivo deB. plicatilis con tres tipos de
alimento, Chlorella, levadura silvestre y levadur:
mutante mnn9 quienes encontraron valores ¢
0.22+002 a 0.35+0.07 dfacon levadura, lo que se
explica por la cantidad de proteinas suministragdaes =
Protein HUFA (T2) yNannochloropsigen el caso de *
T3). Sin embargo, estos autores obtuvieron valo

0.60 a 0.69 dihcon Chlorella, mayor a lo encontrado T T T T T
en el presente trabajo cawannochloropsislo que Tratamientos

pudo deberse a que la densidad microalgal utiliz
por nosotros no fue suficientemente alta para aseg
una mayor TC. Lo que se comprueba con lo
resultados de Cabrera (2008), en un experimento
cultivo conBrachionus rotundiformiglimentado con
Chlorella, quien encontr6é valores deC 0.37 a 1.96
dia', dependiendo de la densidad algal. En muchaignen periodo de vida mas largo e invierten méasuen
estudios se ha investigado el efecto de diferentegecimiento somatico que en el poblacional.

dietas sobre el crecimiento (tabla 4), los cualdgan En relacién &R , fue mayor en T2 ( 29 250+0.66
que las microalga€hlorella y Nannochloropsissp. rot.L™.dia') y T3 (13 580+0.52 rott.dia") (tabla 3;

son adecuadas y rotiferos alimentados con estfi§. 2), estos resultados fueron mayores a los
pueden satisfacer los requerimientos en larvas detenidos por Abu-Rezq & James (2005), quienes
peces (Tinket al, 2006). Aunque el perfil nutritivo de encontraron un R de 12130+1.89 rot.Ldia®

las microalgas, en especial de acidos grasos se algnentando rotiferos con
afectado por sus condiciones de cultivo y estdsvadura-€hlorellatbacterias lacticas, asi como
cambios pueden verse reflejados en los rotiferé$40+3.60 rot.[>.dia* con la misma dieta pero sin
(Ferreiraet al, 2008). bacterias. Lo que demuestra que suplementos

Kostopoulou & Vadstein (2007), en el trabajocomerciales como los utilizados en el presenteajoab
mencionado

anteriormente, también  Tapla 4. Comparacion de parametros de crecimiento @itsp. “Cayman” cepa

400007

300007

=

20000~

Productividad (rot. mL.dia-1)

-

Figura 2. Productividad (M + DS) (rot. mL dia")
obtenida en el cultivo del rotiferBrachionussp.
“Cayman”, cepa Chilca, Perd, utilizando diferentes
enriquecedores.

encontraron queB. sp. chilca, PerQ y especies/biotipos del compjplicatilis sp.

“Cayman”  presento

mayor TC que B. Especie/biotipo F TC R Referencia
(huevos.indiv') (dia™ ) (rot.Lt.dia)

plicatilis s.s. yB. sp

“ " ,  B.sp."Cayman", Pert 0.65 +0.03 0.38 £ 0.02 29250 + 0.66 Presente trabajo
Nevada ’ |0 Cual esta B.plicatilis 12130 +1.89 Abu-Rezq & James, 2005

relacionado con SU B. plicatilis 0.22 +0.02 Tinh et al., 2006
patrc’)n reprod UCtiVO, ya B. plicatilis 0.33 £0.09 Tinh et al., 2006

« ” B. plicatilis 0.60 + 0.02 Tinh et al., 2006
que B. Sp- ) Cayman B. sp. "Cayman", ltalia 1.57 +0.07 Kostopoulou & Vadstein, 2007
tiene un tlempo de B. plicatilis 1.13+0.04 Kostopoulou & Vadstein, 2007
desarrollo de los 8. sp. "Nevada" 1.12 £ 0.08 Kostopoulou & Vadstein, 2007
huevos més corto que Brachionus sp. 0.40 +0.06 Hamre et al., 2008
|aS 2 l]ltimas, |aS que B. rotundiformis 0.37 a 1.00 Cabrera, 2008
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proveen un mejor rendimiento poblacional, por s(Dhertet al, 1990; Stottrup & Attramadal, 1992) (en
composicion de HUFA's n-3 y proteinas, cuyodDhert et al, 2001), ya que los rotiferos son
niveles son significantemente mas altos en rosfer@oncentrados a altas densidades y pese al lavsits re
cultivados con estos que con mixtura de algas de la emulsién se transfiere a los tanques dedaBm
levadura (Dherét al, 2001). este sentido Haché y Plante (2011) demostraron que
El ANCOVA demostr6 que el efecto deldespués del proceso de enriquecimiento con
suplemento sobre la densidad final fue signifieafiv emulsiones comerciales (durante 24 horas), se
= 0.0001), asi mismo que el 99 % de las variacion@scrementd el nimero de colonias de bacterias,nen u
de la densidad final obtenida en el cultivo, fueroestudio realizado corBrachionus plicatilis estos
explicables por el enriquecedor, encontrandoseT@ue mismos autores mencionan que el alimento vivo de
fue el mas eficiente, con el cual se obtuvo unpor si, representa un significante vector de
densidad final promedio de 149+0.58 indiv.m{fig. contaminacién bacteriana. Adicional a esto Diegrt
3). al., (2001) mencionan que la retencién de nutrientes
en el tracto digestivo de los rotiferos es corto,
2001 presentdndose inconvenientes si estos no son
ingeridos inmediatamente y que la ventaja del
enriquecimiento largo (mas de 24 h) es que los
Bonciin ro_tiferos .alimentados .si.guiendo esta estrategia de
1507 = O densidad final alimentacion son nutricionalmente mas estables y
pierden sus reservas mas lentamente. En este sentid
desde que se comenzd a \utilizar dietas
complementarias, productos como Protein Selco (PS)
197 y DHA Culture Selco (DHA- CS) han sido lanzados
al mercado, a fin de incorporar niveles mas altes d
proteinas y DHA, &cido graso altamente insaturado,
esencial para el crecimiento larvario en pecesdléin

Densidad ( indiv.mL-1)

507

al., 2002).
Conclusiones.
o En el presente trabajo el suplemento Protein Hufa
m T2 T ™ i proporciono mejores resultados, en cuanto a
Tratamientos fecundidad y productividad, debido a su alto nivel
proteinas (42 %), seguido de Easy SupermsSelc

cuyo nivel de lipidos es mas alto (67 % ), por le q
concluimos que es posible obtener un buen
rendimiento poblacional en el cultivo del rotifero
nativo Brachionussp. “Cayman”, cepa Chilca, Perq,
utilizando una fuente rica en proteinas y acidos
El costo beneficio de la producciéon de rotiferograsos, siendo recomendable el enriquecimientoJarg
recae en el uso de una fuente de alimento barata, pon una dieta que asegure el crecimiento poblagiona
ello se explica que en muchos casos la levadura dei como la estabilidad nutricional de los rotigero
panificacion sea usada como dieta, sin embargo eststo se puede complementar con el enriquecimiento
carece de los acidos grasos requeridos. En edtdsencorto.  Sin embargo ya que  diferentes
cuando hay disponibilidad de microalgas de bueraimentos/suplementos comerciales han sido lanzados
calidad estas pueden usarse como alimento viveporal mercado, es necesario realizar mas investigesion
contenido de &cidos grasos, como es el caso deentadas a mejorar las estrategias de enriquesimi
Chlorella, Nannochloropsis occulatae Isochrysis de la cepa estudiada en este trabajo, haciendo un
galbang aunque hay que tener en cuenta que l@alisis del contenido de &cidos grasos.
costos de produccion son mas elevados cuando se
utilizan microalgas. Para asegurar el nivel nigrial Agradecimientos.
de los rotiferos, se utilizan emulsiones lipidicas, EIl presente trabajo se realiz6 con financiamiento
enriqueciéndolos unas horas antes de suministraridel Instituto del Mar del Pert (IMARPE), en el narc
como alimento a las larvas, a esto se conoce cordel Proyecto “Cultivo de Organismos Marinos de
enriguecimiento corto (8 horas a menos) (Deedl, importancia Econémica”’. Se agradece al Ing. Marco
2001). La ventaja de esta técnica es que es rdpidale la Cruz por su apoyo durante la ejecucion del
flexible, pero con frecuencia produce baja calidad trabajo.
cuanto a higiene, por el alto contenido de grasa
acumulada durante el proceso de enriquecimiento

Figura 3. Densidad inicial y final (M + DS)
(indiv.mL™) obtenidas en el cultivo del rotifero
Brachionus sp. “Cayman”, cepa Chilca, Perq,
utilizando diferentes eiquecedore:
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