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Uso del polvillo de arroz como alternativa de alimento inerte
para el desarrollo larvario de Artemia sp. en acuicultura
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Resumen. El ensayo realizado traté de demostrar la viabilidad del polvillo de arroz, en relacion al
tradicional alimento vivo (Tetraselmis sp. y Chaetoceros gracilis) y un control que incluye los tres
alimentos anteriores, suministrado a Artemia sp., crusticeo muy utilizado en larvicultura por sus
altas propiedades proteicas. El polvillo de arroz tiene un bajo costo, en comparacion con los costos
de produccién y mantenimiento de las algas a utilizar. Los resultados indican que, la dieta control
tuvo las mayores tallas promedio de 8073.05um, la minima talla promedio fue polvillo de arroz con
5149.44um, las que fueron alimentadas con C. gracilis, de 6948.87um y las alimentadas con
Tetraselmis sp., 6259.2um. El polvillo de arroz, por si solo, no da buenos resultados en comparacion
con el alimento vivo, pero la combinacion de ambos seria una alternativa factible y al mismo tiempo
econdmica, para ser utilizada en un area muy importante en la acuicultura, como lo es la larvicultura
de crustaceos y peces.
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1 Introduccion

La mayoria de los crustaceos son pequefios, no obstante, presentan gran variedad de
formas y tamafios; otros son diminutos y forman parte del plancton marino, un grupo de
seres vivos que flotan en el agua y sirven de alimento a un sin niimero de animales. Para
este trabajo destacaremos un pequefio crusticeo, que vive en aguas salinas llamado
Artemia sp. Luego de que ha eclosionado los nauplios, tienen una longitud aproximada de
0.4mm, y una coloracion pardo anaranjado, debido a sus reservas vitelinas; estos crecen
hasta que se convierten en un pequefio camarén de color gris blancuzco de
aproximadamente 10mm de largo, variando su tonalidad segun la procedencia [1][2].



Artemia sp. produce pigmentos respiratorios muy eficientes, para poder resistir niveles
bajos de oxigeno, dominantes en salinidades altas. Su importancia en el campo de
acuicultura, sobre todo en ecologia orgéanica, estriba en el hecho, de que es el tnico
organismo marino de estas dimensiones con alto contenido nutricional (exceptuando los
copépodos), con mas del 50% de proteinas y un alto porcentaje de lipidos y acidos grasos
esenciales. El contenido de proteinas varia de 41% a 66% en nauplios de diferentes
origenes, mientras que el rango de proteinas varia de 58% a 64% en los adultos de
artemia; estos factores hacen la diferencia entre los diversos tipos de artemias [3].

Generalmente artemia, tanto en su forma adulta, como en estado de nauplio, suele
suministrarse como dieta a varias especies cultivadas, como bogante, langostino, cangrejo,
lenguado, rodaballo, dorada, lubina, etc [4]. La disponibilidad de alimentos adecuados,
partiendo desde el punto de vista nutricional, no necesariamente garantiza alcanzar
mejores resultados, mas bien, se deben de considerar aspectos tales, como el sistema de
cultivo, la técnica de alimentacion, su disponibilidad y caracteristicas fisicas del alimento
en cuanto al tamafio de particula y textura [5][6].

Las microalgas se han estudiado por su importancia real y potencial como materia
prima; su tipo y concentraciones son de importancia primaria en el cultivo de artemia,
aunque este braquiopodo es un filtrador no selectivo, el alimento mas abundante en su
medio natural son microalgas halotolerantes, detritus o materia organica particulada. La
seleccion de microalgas como dieta basal especifica para artemia, podria permitir una alta
tasa de crecimiento, permitiendo una optimizacion espacial de instalaciones, tiempo de
cultivo y biomasa obtenida por unidad de volumen [1]. Hasta el momento ninguna de las
formulaciones alternativas de alimento inerte, que se han sugerido para mejorar la calidad
nutricional proporcionada por alimento vivo, garantiza niveles comparables de
sobrevivencia y crecimiento, como los obtenidos con microalgas vivas. Sin embargo,
dietas combinadas con alimento vivo e inerte pueden ofrecer alternativas que reduzcan los
costos y mejoren el crecimiento y desarrollo de Artemia sp. [5].

La finalidad de este estudio fue determinar el crecimiento en longitud de Artemia sp.,
alimentada con tres tipos de alimentos: Tetraselmis sp., Chaetoceros gracilis y polvillo de
arroz, comparandolas con un control positivo que incluyé la mitad de la cantidad
suministrada de cada uno de los tres alimentos antes mencionados; buscando resultados
mejores o similares, a un costo de produccion bajo, en el cultivo de este braquidpodo. Al
mismo tiempo deseamos establecer un modelo experimental, que sirva de patrén a los
investigadores que deseen continuar, o empezar ensayos dietéticos con Artemia sp.

2 Materiales y métodos

El trabajo se realizo en el laboratorio de Crustaceos, perteneciente a la Facultad de
Ingenieria Maritima, Ciencias Biolégicas, Oceanicas y Recursos Naturales; localizado en
el Campus Prosperina-ESPOL, desde el dia 31 de Marzo hasta el 12 de abril de 2006.



2.1 Material Biologico

Para la ejecucion del ensayo se utilizo cistos de Artemia sp.; y cepas de microalgas,
Tetraselmis sp. y Chaetoceros gracilis, que fueron donadas por el Centro Nacional de
Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM), ubicado en San Pedro-Santa Elena.

2.2 Cultivo de Microalgas

La produccion de cultivos estériles, se realizo a partir de cepas puras de microalgas
(Tetraselmis sp. y Chaetoceros gracilis), inoculadas en botellas de vidrio de 1 litro, con el
medio de cultivo f/2 [7], mediante el sistema “batch” (implementar de una sola vez y
cosechar completamente en fase exponencial), de los cuales diariamente se cosechaban
voliimenes necesarios para la alimentacion de los organismos, hasta concluir el ensayo.

2.3 Cultivo de Artemia sp.

El agua de mar, utilizada para este proposito, fue filtrada y esterilizada (NaClO, 1.5ppm),
para la eliminacion de cualquier agente contaminante; la eliminacion de residuos de cloro,
se la realizo mediante aireacion constante durante 3 dias. Los cistos de Artemia sp., fueron
descapsulados mediante la técnica (modificada) propuesta por P. Sorgeloos [8, 9]:

e Hidratar el huevo de Artemia sp., para una eliminaciéon completa del corion, dejar
reposar unos minutos.

e  Pasar los cistos por una la solucion descapsulante, cloro comercial (NaClO, 5%),
durante unos minutos hasta que el cisto cambie a una coloraciéon naranja.

e Lavar los cistos con agua dulce, hasta que se disipe el cloro.

e Pasar los huevos al recipiente con agua de mar y esperar la eclosion (8 a 15
horas).

2.4 Diseiio de la botella de eclosion

Los mejores resultados de eclosion, se pueden conseguir en recipientes transparentes y de
fondo conico, colocando el tubo de aireacion desde el fondo, para asegurar un movimiento
turbulento de todos los cistos. Para la obtencion de nauplios, se disefid una “botella de
eclosién”, a partir de un envase plastico de gasecosa de 3 litros, realizandose un agujero en
la tapa, por donde se introdujo una manguera plastica de Smm de didmetro. En el extremo
de la manguera, exterior a la botella, se coloc6 una llave que regula el volumen de aire y
permite la extraccion de nauplios cuando se corta el suministro de aire. Ademas, consta de
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un orificio en la parte superior, donde se colocé un codo de PVC; éste es una via de
ingreso para el agua y cistos, también permite la circulacion del aire (Figura 1).

Fig. 1. Botella de eclosion de Artemia sp.

2.5 Pruebas con los diferentes alimentos

Se evaluaron tres tipos de alimento (dos de naturaleza viva y una inerte) y un control, cada
modulo experimental formado de tres réplicas (Figura 2). Los moddulos 1 y 2 se
alimentaron diariamente con 70ml de Chaetoceros gracilis y Tetraselmis sp.
respectivamente, asi como 0.26g de polvillo de arroz para el mdédulo 3, y los tres
alimentos juntos, para el modulo 4, como se detalla en la Tabla 1. En el modulo control se
decidié colocar la mitad de cada una de las dietas para asegurarnos de que la cantidad no
influya en el incremento del crecimiento, sino la mezcla de todos ellos.



Fig. 2. Médulos usados en el ensayo.

Tabla 1. Modulos con dietas.

MODULOS
1 2 3 4
35ml, C.
0.26g gracilis
70ml 70ml 35ml
Polvillo T l ’.

C. gracilis | Tetraselmis sp. etraseimis sp.
dearroz |4 134 polyillo

de arroz

2.6 Conduccion del ensayo

Luego de la eclosion, los nauplios se distribuyeron con una densidad de 200 animales por
botella (0.1 nauplios/ml), para mantener condiciones de calidad de agua dentro de los
intervalos Optimos para esta especie. Todos los dias el 10% de la poblacion era extraida
para medicion y devuelta a su respectivo modulo. Los nauplios fueron alimentados una
vez al dia, preferiblemente después de la medicion al microscopio. Diariamente la misma
cantidad de volumen suministrado de microalgas, era retirado para mantener el volumen
constante en los recipientes, a excepcion de los modulos con la dieta de polvillo de arroz.

El ensayo tuvo una duracion de ocho dias, periodo en el cual las artemias llegaron a la
etapa de apareamiento. Se diferencid el macho de la hembra, ademas de observarse la
formacion de huevos en su saco ovigero.



2.7 Parametros considerados

El tinico parametro utilizado para la posterior comparacion de cada una de las dietas, fue
la longitud de los animales, comprendida desde el margen anterior de la cabeza hasta la
base de la furca caudal) [10], la muestra se observé al microscopio (MOTIC BA200) en
4x, y medidos con el software MOTIC Images Plus 2.0, calibrado previamente con una
placa Neubauer o hemocitometro. Una vez que las Artemias adquirieron un tamafio donde
no se pudo usar el microscopio, se utilizé un estereoscopio (Nikon MSZ10) con aumento
1.25x (Figura 3).
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Fig. 3. Medicion del tamafio de Artemia sp.

3 Resultados

El modulo 4 (control positivo) reveld un crecimiento promedio de 8073.05um; la minima
longitud, concierne al modulo 3 (polvillo de arroz), 5149.44um, mostrando diferencias
significativas (p<0.001) en relacion a todos los médulos. El modulo 1, alimentada con C.
gracilis, alcanz6 una talla de 6948.87um y el mdédulo 2, nutrida con Tetraselmis sp.
reveld una talla de 6259.2um (Figura 4).
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Fig. 4. Promedios y errores estandar al final del ensayo.

En la figura 5, podemos observar el desarrollo larvario en los cuatro modulos. En los dos primeros dias el
crecimiento de Artemia sp. fue similar en las cuatro dietas suministradas, es decir, no habia diferencia en
el tamafio. Desde el sexto dia, hasta el final del ensayo se observa una curva ascendente, donde predomina
el control, seguido por las microalgas, en especial C. gracilis y finalmente, polvillo de arroz (Tabla 2).
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Fig. 5. Desarrollo larvario por médulo.
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Tabla 2. Tallas promedio de Artemia sp.
. Médulo 1y 2 Médulo 3y 4
Dias .. | Tetraselmis | Polvillo
C. gracilis Control
Sp. de arroz

486,705 486,705 486,705| 486,705
905,537 805,350 807,070 814,870
1299,757 1142,088| 1347,163| 1251,492
1791,352 1711,247| 1817,537)2180,312
2245,274| 2740,123| 2150,745| 3653,198
3977,850| 3642,118| 3099,863|4349,765
5702,340| 5251,247| 3828,863|6588,202
6527,797| 5778,528| 4448,012|7518,782
6948,868| 6259,720| 5149,443|8073,050
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4 Discusion

El mejor resultado de talla, obtenido al final de nuestra prueba, fue el médulo 1
(alimentada con Chaetoceros gracilis); este resultado concuerda con otros autores [S][11]
en la que concluyen que Chaetoceros sp., como dieta inica o combinada, es adecuada
para el crecimiento de Artemia sp.; sin embargo, este resultado no coincide con resultados
de otro grupo de autores [12][13] en los cuales, la dieta de Tetraselmis sp. produce un
mejor crecimiento en Artemia sp.

En cuanto al polvillo de arroz como dieta unica de nuestro ensayo, no reveld resultados
optimos, debido a su alto contenido de fibra y bajo nivel proteico [14][16], en relacion a
una dieta combinada, como fue el caso de nuestro control positivo. Esto coincide con
trabajos realizados con dieta mixta (alimento vivo e inerte), ya que ademas de disminuir
significativamente los costos, simplifica marcadamente los procesos de obtencion de
biomasa [5][15][16].

5 Conclusiones

La microalga Chaetoceros gracilis por ser una célula de tamafio pequefio (4—6pum) puede
ser filtrada con mayor facilidad por artemia; ademas, estas algas son consideradas como
una de las mejores dietas, gracias a su alto contenido de 4cidos-grasos poli-insaturados,
que constituyen un buen alimento para utilizarse en el cultivo de Artemia sp.

En el caso de Tetraselmis sp., que registrd un crecimiento menor en relacion a C.
gracilis, no podemos indicar que este particular se vea relacionado con el tamafio de sus



células (10-15pm), pues al inicio del cultivo, esta dieta brindd buenos crecimientos
durante los primeros 4 dias; sin embargo, el incremento en la talla de los siguientes dias
no fue tan competitivo como al inicio.

6 Recomendaciones

Debido a lo obtenido en esta prueba, nosotros recomendamos la utilizacion del polvillo
de arroz en una dieta mixta, por cuanto proporcioné las mayores tallas en longitud de
Artemia sp.

Para un mayor control en los ensayos con alimento inerte es necesario hacer un
recambio de agua, por la turbidez que genera el alimento debido al alto contenido en
fibra.

Para realizar futuros bioensayos, en la ESPOL, es necesario tener a disposicion un
generador de energia eléctrica, para contrarrestar los posibles apagones y evitar asi, que
por la falta de aireacion, aumente el margen de error de los ensayos.
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