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RESUMEN

Brachionus calyciflorus es un rotifero de agua dulce que ha cobrado gran importancia en la alimenta-
cién de algunos peces en la etapa de larvicultura, una fase critica en la cual ha demostrado ser un
excelente alimento vivo, procurando una solucién para la acuicultura; sin embargo, existen pocos es-
tudios sobre técnicas para su cultivo en masa. El presente estudio pretende determinar el efecto de
diferentes dietas consistentes en microalga Chlorella vulgaris (T1), levadura Saccharomyces cerevi-
siae (T2) y microalgas mas levadura (T3), sobre la tasa de crecimiento simple (TCS) de este rotifero
cultivado en laboratorio. Para ello se realiz6 dos experimentos; uno a temperatura baja (22,67+0,57°C)
y otro a temperatura alta (28,4+1,03°C), distribuidos en un disefio en bloques completos al azar, con
submuestreo, y tres réplicas por tratamiento, los cuales fueron desarrollados en el Laboratorio de Ali-
mento Vivo de la Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. La densidad inicial en el Experimento 1
fue de 3,67+0,4 rot.ml'y de 18,89+2,47 rot.ml"' en el Experimento 2, cuyas diferencias no fueron sig-
nificativas (p>0,05). La TCS mostré diferencias significativas (p<0,05) entre experimentos, siendo ma-
yor en el Experimento 2, con promedio de crecimiento poblacional superior en el T2 (18,48+7,97%) y
en el T3 (67,11+10,01%), diferencias que no fueron significativas en el T1. El comportamiento de la
temperatura y el pH del agua no mostraron diferencias significativas (p>0,05) y permanecieron estables
a lo largo del periodo experimental. Esto permite concluir que la TCS fue mayor cuando se aliment6
con algas+levadura, a temperatura media de 28°C, cuyo crecimiento es sostenido hasta el quinto dia,
especialmente cuando se inici6 con bajas densidades, por lo que se recomienda realizar cosecha dentro
del periodo de mayor crecimiento, cuando seguramente se tendrd mayor poblacion.
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ABSTRACT

Brachionus calyciflorus is a freshwater rotifer that has gained great importance in the feeding of some
fish in the stage of larviculture, a critical phase in which it has proved to be an excellent live food,
looking for a solution for aquaculture; however, there are few studies on techniques for mass culture.
The present study aims to determine the effect of different diets consisting of microalgae Chlorella
vulgaris (T1), yeast Saccharomyces cerevisiae (T2) and microalgae+yeast (T3), on the simple growth
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rate (SGR) of this rotifer cultured in laboratory. Two experiments were carried out; one at low tempe-
rature (22.67+0.57°C) and other one at high temperature (28.4+1.03°C), distributed in a randomized
complete block design, with sub-sampling, and three replicates per treatment, which were developed
at the Live Food Laboratory of the University of Narifio, Pasto, Colombia. The initial density in Expe-
riment 1 was 3.67 + 0.4 rot.ml”" and 18.89 + 2.47 rot.ml"! in Experiment 2, whose differences were not
significant (p> 0, 05). The SGR showed significant differences (p 0.05) and remained stable throughout
the experimental period. This leads to the conclusion that SGR was higher when fed with algae + yeast,
at an average temperature of 28°C, whose growth is sustained up to the fifth day, especially when it
started with low densities, so it is recommended to harvest within the period of greatest growth, when

there will probably be a larger population.

Keywords: fish larvae, aquaculture zooplankton, rotifero.

INTRODUCCION

El rotifero Brachionus calyciflorus, un miem-
bro comin del zooplancton de agua dulce ', ha
resultado de gran importancia en la alimenta-
cién de post-larvas de algunos peces, lo cual ha
sido demostrado por varios autores ?!, convir-
tiéndolo en un excelente alimento vivo en acui-
cultura P'; sin embargo, muy pocos reportan
técnicas para su cultivo en masa ¥, por lo que
se requiere el desarrollo de estudios sobre los
tipos de alimento y las dietas mas adecuadas
para optimizar el crecimiento poblacional.

El pequeio tamaiio de los rotiferos del géne-
ros Brachionus ha inducido que sea usado
como alimento vivo en acuicultura P!; sin em-
bargo, la utilizacién para especies icticas de
agua dulce es bastante escasa, debido principal-
mente a que los rotiferos marinos mueren rapi-
damente cuando se introducen en agua dulce ¢!,
También existen especies de este género en am-
bientes dulceacuicolas, donde son habitantes
frecuentes y abundantes de aguas cdlidas, por
lo que se ha intentado el trabajo con algunas de
ellas como B. calyciflorus o patulus, cultivados
en alta densidad, para luego ser suministrados
en alevinos de varios peces de agua dulce "

Se reportan algunas investigaciones utili-
zando B. calyciflorus, realizados por Sneli y
Persoone hacia los afios 1989, quienes lo usa-
ron en ensayos de toxicidad enfocados a deter-
minar la sensibilidad a 28 téxicos, en diferentes
temperaturas y salinidades, demostrando mayor
idoneidad para este tipo de estudios que la
Daphnia magna '), y otros autores que han uti-
lizado este organismo en estudios de eco toxi-
cologia 11,
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Por otra parte, se sabe que la longevidad y la
fecundidad estdn claramente influenciadas por
la temperatura !, Kauler y Enesco %, anali-
zando estas dos variables a 16, 22 y 29°C en
Brachionus calyciflorus, encuentran que, a
temperaturas bajas, existe una prolongacion de
los periodos pre-reproductivos y reproductivos;
se ha comprobado que la fecundidad se reduce
significativamente por la supresion de la tasa de
reproduccidn. Sin embargo, en muchos casos,
cuando la temperatura decrece, los organismos
que se encuentran adaptados a temperaturas ba-
jas muestran un desarrollo embrionario mas ve-
loz que los adaptados a temperaturas altas; lo
contrario cuando la temperatura aumenta 3,

En estudios sobre crecimiento poblacional de
Brachionus sp, “Cayman” cepa Chilca, alimen-
tado con diferentes especies de algas, se al-
canzd una tasa de crecimiento de 0,40+0,01 por
dia, con una densidad final de 190+5,51 in-
div.ml!, utilizando Nannochloropsis macu-
lata™. Por su parte, Sarma et al ! encontraron
que la tasa de crecimiento poblacional diaria, de
B. calyciuflorus fue mayor (0,13+0,03 a
0,63+0,04) cuando se alimentd con una mezcla
de Chlorella vulgaris y Saccharomyces cerevi-
siae, aunque menores a los obtenidos en B. pa-
tulus (0,19+0,01 a 0,37+0,01). Sugumar y Mu-
nuswamy ™ alcanzaron un incremento pobla-
cional diario de 2,10+0,03 individuos/ml, ali-
mentando con C. vulgaris a 25+1°C de tempe-
ratura del agua.

Con base en los argumentos planteados ante-
riormente, se desarroll6 el presente estudio, con
el fin de determinar el efecto de diferentes tipos
de dieta (T1: alga C. vulgaris, T2: levadura S.



cerevisiae y T3: la combinacion de estas dos
dietas), sobre la tasa de crecimiento simple
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(TCS) en el rotifero B. calyciflorus, en experi-
mentos desarrollados en los Laboratorios de
Acuicultura de la Universidad de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en el Laboratorio
de Alimento Vivo del Programa de Ingenieria
en Produccion Acuicola de la Universidad de
Narifno, Pasto, al sur occidente de Colombia, a
una altura de 2.527 msnm, temperatura ambien-
tal promedio 13,3°C, temperatura del agua
16°C, precipitacion pluvial de 415 mm al afio y
humedad relativa del 73% !°!,

Se utiliz6 una poblacién clonal de la especie
citada, a partir de una cepa aislada en el mismo
Laboratorio, que se cultivd durante dos sema-
nas previas en un acuario con 50 L de agua, a
temperatura de 22,5+1,1°C, pH de 8,6+0,7 y
Chlorella vulgaris como alimento, en concen-
tracion de 6,72x106 cel.ml! por cada 1.000 ro-
tiferos (rot), similar a las recomendaciones de
algunos autores [>* 15171 hasta alcanzar una me-
diade 5,6 rot.ml!, en un conteo de 10 muestras.
La cepa de rotifero fue obtenida en los estan-
ques de una estacion acuicola ubicada en el co-
rregimiento de El Remolino, municipio de Ta-
minango, departamento de Narifio, Colombia,
localidad que se encuentra a una altura de 504
msnm, temperatura ambiente de 28°C y tempe-
ratura del agua de 26°C.

El experimento se efectué en unidades ho-
mogéneas conformadas por frascos de vidrio
con 3 L de agua, a temperatura promedio de
22,67+£0,57 °C y pH de 8,06+0,11 que se man-
tuvieron constantes durante todo el periodo,

con baja variabilidad entre tratamientos (CV:
2,53% y 1,30% respectivamente). Un segundo
experimento se desarrollé a temperatura del
agua de 28,4+1,03°C y pH de 7,6+0,4 en pro-
medio. Las demds condiciones experimentales
fueron similares.

Se aplic6 un diseiio experimental en bloques
completos al azar (BCA) con sub-muestreo; los
bloques fueron constituidos por los dos experi-
mentos y los tratamientos por tres tipos de
dieta: C. vulgaris a una densidad de 100.000 cé-
lulas por mililitro, por cada 1.000 rot (T1); S.
cerevisiae, a razén de 1 g por cada 1.000 rot,
diluido en agua destilada mediante licuadora
(T2); algas+levadura (T3), calculando la mitad
de las cantidades de los otros dos tratamientos.
Cada tratamiento cont6 con tres réplicas.

Para calcular el crecimiento poblacional y la
poblacion total se realiz6 conteo diario, durante
siete dias, utilizando una cdmara Sedgwick
Rafter, datos que fueron utilizadas para el ajuste
de la cantidad de alimento a suministrar y esti-
mar la tasa de crecimiento simple (TCS). Pre-
vio a ello se realizé la verificacién de los su-
puestos estadisticos de normalidad, homoge-
neidad de varianzas e independencia, se realizo
un andlisis de varianza (ANOV A) y una prueba
de comparacién multiple de Tukey, para esta-
blecer diferencias significativas (a = 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran los valores de TCS
en porcentaje, por cada uno de los tratamientos
y experimentos, al ser comparados para identi-
ficar diferencias significativas.

Es importante mencionar que el conteo en el
Experimento 1 fue de 3,67+0,4 rot.ml"!, densi-
dad poblacional inicial con variabilidad del
10,92%; en el Experimento 2 la densidad al-
canz6 18,89+2.47 rot.ml! y variabilidad del
13,09%, diferencias que no fueron significati-
vas (p>0,05) dentro de cada experimento; la

TCS total fue de 37,81+22,36% diario, valor
estimado para todo el periodo experimental, en
donde se identificé alta variabilidad, en un coe-
ficiente de variacién (CV) de 59,14%.

Lo anterior muestra una baja variabilidad en-
tre experimentos y a lo largo del periodo expe-
rimental, atin con densidades poblacionales al-
tas, que indica un manejo adecuado en cuanto
al control ambiental, lo cual se puede explicar
por cuanto B. calyciflorus es euritermo, capaz
de producir tasas de crecimiento poblacional
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positivas cuando se cultiva a temperaturas entre
los 10 y 40°C 81,

Al realizar el andlisis de varianza se pudo
evidenciar la existencia de diferencias signifi-
cativas (p<0,05) entre los experimentos estu-
diados, con TCS mayor en el Experimento 2, en

el cual se establecié un promedio de creci-
miento poblacional significativamente superior
en el T2 (18,48+797%) y en el T3
(67,11+10,01%), diferencias no fueron signifi-
cativas cuando se compararon con el TI1
(p>0,05).
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Figura 1. Valores de TCS en Brachionus calycuflorus alimentados con C. vulgaris
(T1), S. cerevisiae (T2), algas+levadura (T3). Letras diferentes indican di-

ferencias significativas (p<0,05).

La comparacion entre tratamientos indica dife-
rencias significativas (p <0,05) del T2 con res-
pecto a los otros, pero sin diferencias significa-
tivas entre T1 y T3 (algas+levadura), siendo
significativamente menor el crecimiento pobla-
cional de los rotiferos cuando fueron cultivados
con levadura como alimento, con crecimiento
poblacional similar al reportado por Sarma et
al!®l_ quienes aseguran que B. calyciflorus pre-
senta una alta tasa de crecimiento cuando se ali-
menta con C. vulgaris o en combinacion con le-
vadura, especialmente si se tiene alta densidad.

En la Figura 2 se indica el comportamiento
de la TCS en cada uno de los experimentos, a
lo largo de todo el periodo, discriminado por
tratamientos. Aqui es posible identificar un
comportamiento variable en la TCS, que fue
mayor durante los dos primeros dias, posible-
mente por constituir un periodo de estableci-
miento, puesto que se inici6 utilizando concen-
traciones diferentes, ante la dificultad para te-
ner poblaciones homogéneas; la densidad ini-
cial fue de 3,67+0,4 rot.ml"! en el Experimento
1y 18,87+2,47 rot.ml! ; sin embargo, al trans-
currir el periodo, las poblaciones tienden a es-
tabilizarse y a disminuir la heterogeneidad,
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quiza debido a las caracteristicas reproductivas
de la especie en estudio.

Es importante destacar que el crecimiento
poblacional tuvo una tendencia ascendente
hasta el cuarto dia, al mantener un valor de TCS
constante, siendo mayor la homogeneidad en el
primer experimento (CV 19,63%) que en el se-
gundo (CV 35,38%), lo cual lleva a pensar que
densidades iniciales bajas, con temperaturas
medias de cultivo, alrededor de 22,6°C, puede
generar un crecimiento sostenido de la pobla-
cién de rotiferos.

La tendencia de mayor crecimiento se ex-
tiende hasta el dia 5, periodo en el cual puede
efectuarse la cosecha, garantizando una mayor
poblacién. La TCS fue mayor en el Experi-
mento 1 en el periodo citado (Figura 2A), espe-
cialmente cuando se utiliz6 como alimento
alga+levadura; posteriormente se evidencio
una tendencia decreciente hasta el final; aunque
se obtuvo una mayor poblacion en el Experi-
mento 2, la TCS global fue menor.

En la Figura 3 es posible observar el compor-
tamiento de algunas variables de calidad del
agua durante el periodo de cultivo, en los dos
experimentos.
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Figura 2. Comportamiento de la TCS poblacional en el rotifero Brachionus

calicyflorus. A: Experimento 1; B: Experimento 2.
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Figura 3. Caracteristicas del agua de cultivo en los dos experimentos para

el cultivo de B.calyciflorus. A: temperatura; B: pH
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En cuanto a la temperatura, esta variable
mostrd estabilidad durante el periodo experi-
mental, tanto para el Experimento 1
(22,67+0,57°C), cuyo coeficiente de variacion
de 2,53%, como en el Experimento 2
(24,79+1,02) con CV de 4,12%, valores que ga-
rantiza la fiabilidad de los resultados, indicando
un manejo adecuado del ambiente.

El pH tuvo mayor variacion, ocasionado por
el tipo y diversidad del alimento utilizado. En

el Experimento 1 el pH resultd6 mdés alto
(8,06+0,11) pero maés estable (CV 1,3%); en el
Experimento 2 fue mas bajo (7,61+£0,4) y con
mayor variabilidad (CV 5,25%), aunque la va-
riacién sigue siendo baja, sin que ocasionara
que las diferencias entre los experimentos fue-
ran significativas (p>0,05); a pesar de ello, los
valores encontrados en este estudio estdn den-
tro de los rangos Optimos recomendados por
Sarma et al '),

CONCLUSION

El cultivo de rotiferos de la especie B. calyci-
florus alcanzé mayor TCS cuando se aliment6
con algas+levadura, a temperatura media de
28°C; sin embargo, el crecimiento poblacional
se extiende hasta el quinto dia, especialmente

cuando el cultivo se inici6 con bajas densida-
des, por lo que se recomienda realizar cosecha
dentro del periodo de mayor crecimiento,
cuando seguramente se tendrd mayor pobla-
cién.
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