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RESUMEN.- Chaetoceros gracilis es la microalga mas
utilizada como primer alimento en el cultivo larval de
peneidos a escala industrial en Cuba, tanto por la calidad
nutricional como por su adaptabilidad a las condiciones de
cultivo. Sin embargo, elevadas concentraciones han sido
relacionadas con mortalidades importantes en el estadio de
protozoea. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto
de la concentracién de la microaiga sobre la supervivencia
larval de Litopenaeus schmitti, desde nauplio IV hasta mysis I,
en tanques de 22m>. En los tanques donde la concentracion
de C. gracilis fue mantenida <60.000 células/ml, se alcanzé
una supervivencia promedio de 88,6%, mientras que para los
tanques con la concentracién de C. gracilis >80.000
células/m] resulté en 55,5%. Al controlar la concentracion
de C. gracilis en valores <60.000 células/m] es posible
alcanzar més de 80% de supervivencia en el 85,8 % de los
cicios iniciados. Recibido: 29 Julio 1999, aceptado: 31
Marzo 2000.
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ABSTRACT.- In Cuba, Chagetoceros gracilis is the
microalgae most commonly used as a first feed in industrial
penaeoid shrimp larviculture, because of its nutritional
quality and adaptability to cuiture conditions. However, high
microalgae concentrations have been related to protozoea
mortality. Thus, I determined the effect of C. gracilis
concentrations on white shrimp (Liropenaeus schmitti)
protozoea survival, from nauplius IV to mysis I, in 22 m’
tanks. Protozoea survival averaged only 55.5% in C. gracilis
concentrations >80,000 cells/ml, but 88.6% in concentrations
<60,000 cells/ml. When C. gracilis concentrations are
<60,000 celis/ml, 80% survival is possible, in 85.8 % of the
treatments. Received: 29 July 1999, accepted: 31 March
2000.
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INTRODUCCION

Debido al elevado valor nutricional de las diatomeas, éstas
constituyen un eslabon importante en la alimentacion de diferentes
organismos marinos, por lo que son utilizadas ampliamente en el
desarrollo de cultivos marinos.

Particularmente, en el cultivo larval de camarones penaeidos,
las diatomeas representan un componente fundamental en la dieta,
encontrandose a la especie Chaetoceros gracilis entre las mas
empleadas por su calidad nutricional, digestibilidad, tamafio y
adaptabilidad a las condiciones de cultivo; desde que fue introducida
en Cuba en 1986 (Leal 1995), ha desplazado a otras especies de
diatomeas por las caracteristicas mencionadas. Sin embargo, su
crecimiento debe ser controlado, porque bajo determinadas
condiciones en las que intervienen la temperatura, concentraciéon de
nutrientes, luminosidad y calidad de las células, la concentracion de
la microalga puede aumentar considerablemente llegando a alcanzar
niveles peligrosos para las larvas de camaron, situacién que se ha
relacionado con la disminucién de la supervivencia,
fundamentalmente en el estadio de protozoea, en los centros de
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produccion de postlarvas de Cuba (datos no publicados).

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de la
concentracion de Chaetoceros gracilis sobre la supervivencia larval
de Litopenaeus schmitti desde nauplio IV hasta mysis I, en tanques
de produccion de postlarvas de camarones.

MATERIALES Y METODOS

El bioensayo se llevé a efecto desde nauplio IV hasta mysis I
en 32 tanques de produccion de postlarvas de 22 m® del Centro de
Produccién de Postlarvas YAGUACAM, Cienfuegos, entre los
meses de Mayo a Septiembre de 1995. Fueron analizados todos los
tanques con densidad inicial entre 100-150 nauplios/L, donde la
concentracion de Chaetoceros gracilis después del segundo dia de
cultivo alcanzara entre 30.000-60.000 células/ml y entre 80.000—
110.000 células/ml. En siete tanques de cria larval, donde la
concentraciéon de la microalga sobrepaséd las 60.000 células/ml, se
realizé intercambio de agua hasta en un 50%, disminuyendo el
volumen a razén de 1 m*h y posteriormente afiadiendo agua limpia
hasta completar el nivel requerido, para controlar la concentracién de
la diatomea.

Los nauplios fueron obtenidos de diferentes desoves de
hembras cultivadas en estanques de tierra, maduradas artificialmente
y que copularon de forma natural en los tanques de maduracién. Se
utilizé agua de mar filtrada por cartuchos de 5Sm. El cultivo se inicié
con un volumen de 10m? aumentando en 2m® diariamente,
alcanzando 18m’ en mysis I. Durante todo el tiempo el agua fue
tratada con sal disédica de EDTA a una proporcion de 10 mg/L. En
ninguno de los ciclos analizados se utilizaron medicamentos para esa
fase del cultivo.

Para el “bloom” de microalgas se utilizd C. gracilis, cuya
concentracion se encontraba entre 3.500.000—4.800.000 células/ml,
tomada de tanques de 100 L con 3—4 dias de cultivo, del area de
produccién de fitoplancton e inoculada en los tanques de cultivo
larval a una concentracion inicial de 10.000 células/ml. El agua de
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los tanques se fertilizo el dia de la siembra de los nauplios con: 0,02
g/L urea; 0,01 g/L superfosfato simple; 10 mg/L EDTA.Na; 0,019
g/L silicato de Na; 0,004 mg/L vitamina Bjs; 1 gota/20 litros FeCls
(solucidn al 70%); 0,01 g/L acido bdrico; y 0,1 mg/L molibdato de
Na.

Diariamente, en horas de la mafiana se realizaba el conteo
larval y el del residuo de microalga, ajustandose la concentracion de
la diatomea en caso necesario mediante el empleo de la formula:

_ Vr(Cd-Cp*
va Ca-Cr
donde:

Va = Volumen de la diatomea a afiadir
Vr = Volumen de agua en el tanque de cultivo larval
Cd = Concentracion deseada de fitoplancton en el

tanque de cultivo larval
Cr = Concentracion residual de fitoplancton
Ca = Concentracion de microalga a afiadir

*[SEAFDEC-Aquaculture departament, 1984, modificada por
de la Cruz (Alfonso ef al. 1988)].

Regularmente se hacian observaciones visuales y al
microscopio a las larvas con el fin de estimar el tamaiio de los
cordones fecales, coloracion, motilidad y sub-estadio de las mismas.

El Oxigeno, la salinidad, la temperatura y el pH se tomaron
diariamente en horas de la mafiana (0600-0800 h) antes del aumento
de volumen a los tanques y en horas de la tarde (1600-1800 h).

Para el calculo de la supervivencia de las larvas se considerd
desde el estimado inicial de nauplio IV situados en cada tanque hasta
que las larvas arribaron a mysis, cuantificadas por medio de ocho
muestreos, y para el analisis de los resultados se empleé un ANOVA
de un factor para un nivel de significacion de 0,05, después de
comprobar la normalidad de los datos y la homogeneidad de las
varianzas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores promedios y rango de
temperatura, salinidad, Oxigeno disuelto v pH registrados en el
transcurso del cultivo. Para ambos tratamientos los valores
promedios de pH difieren de los limites de confianza recomendados
para el Litopenaeus schmitti (7,2-7,6) por Vega y de la Cruz (1988).
Sin embargo, aunque los limites maximos de pH y Oxigeno fueron
algo superiores en los tanques con mayor concentracién de C.
gracilis, al igual que el resto de los pardmetros, se encuentran dentro
de los rangos mundialmente utilizados para el cultivo de diferentes
especies de penaeidos, por lo que se considera que esto no afecto los
resultados alcanzados.

TABLA 1. Parametros ambientales (Promedio y Rango) medidos en
los tanques de cultivo.

PARAMETROS < 60.000 > 80.000
CELULAS/ML CELULAS/ML
Temperatura (°C) 27,3 27,2
26,0-29,5 26,0-29,6
Salinidad (%o) 36 36
36-37 36-37
Oxigeno disuelto (mg/L) 6,23 6,35
5,21-6,45 4,93-6,83
pH 7,89 8,01
7,72-8,12 7,94-8,18

En la Tabla 2 se muestran los resultados alcanzados para los
tanques con menor concentracion de la microalga, no encontrandose
diferencias significativas (P>0,05) entre ambos grupos, por lo que en
la Tabla 3 se analizan como un nico tratamiento, y se comparan con
los resultados de los tanques con mayor concentracion de C. gracilis.
Se observé que aunque la densidad inicial de nauplios es similar,
existen diferencias significativas (P<0,05) con respecto al conteo
larval en mysis I (1.222.240 en el tratamiento de menor
concentraciéon microalgal y 701.260 para los tanques de mayor
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F—
TABLA 2. Resultados alcanzados en los tanques de cultivo con
menor concentracion celular, en dependencia del intercambio de
agua.

PARAMETROS CON INTERCAMBIO SIN INTERCAMBIO
(7 tanques) (14 tanques)
Promedio D.S. Promedio D.S.
Densidad inicial 1.376.140* £89.630 369.790° +140.036
(nauplios/tanque)
Densidad final 1.153.860* +118.515 1.248.500° +164.974
(mysis/tanque)
Supervivencia (%) 83,91° +8.181 90,99* +5.480
Rango de 72,0-96,3 81,5-98,0
Supervivencia (%)
D.S. = Desviacion estandard. °Letras iguales no difieren
significativamente para P>0.05.

TABLA 3. Resultados alcanzados en los tanques de cultivo
atendiendo a la concentracion celular.

PARAMETROS 30-60 CELULAS/MM® 80-110 CELULAS/MM’
(21 tanques) (16 tanqgues)
Promedio D.S. Promedio D.S.
Densidad inicial 1.371.900° +121.673 1.298.560* +140.607
(nauplios/tanque)
Densidad final 1.216.950* +154.902 689.310° =+194.175
(mysis/tanque)
Supervivencia (%) 88,63° +7.162 5547°  +18362
Rango de 72,0-98,0 25,4-77,9
Supervivencia (%)

D.S. = Desviacién estandard. *PLetras iguales mo difieren
significativamente para P>0.05.

concentracion) y en cuanto a la supervivencia alcanzada. Tanto los
valores medios como los extremos de esta udltima, reflejan que
cuando aumentd la concentracion de la microalga, disminuyé
sensiblemente el nimero de larvas que metamorfosearon a mysis 1.
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Mientras que Vergara (1987) recomienda entre 20.000-—
100.000 células/ml Chaetoceros sp. para el cultivo larval de Penaeus
vannamei, Arellano (1993) sefiala que concentraciones superiores a
40.000 células/m! pueden resultar toxicas para la especie. Martinez
(1994) recomienda para el Penaeus stylirostris entre 50.000-200.000
células/ml; Naranjo et al. (1995) sefiala que para el Penaeus
californiensis los mejores resultados se alcanzaron al emplear
100.000 células/ml de C. gracilis que al utilizar en la alimentacion de
larvas otras especies de microalgas. Narciso (1995) emplea 50.000
células/ml de Chaetoceros calcitrans en el cultivo larval del Penaeus
. kerathurus y para las protozoeas de Litopenaeus schmitti. Doucet
(1989) recomienda 40.000 células/ml, Alfonso ez al. (1988) 30.000
células/ml, Marquez (1997) entre 30.000-50.000 células/ml, Jaime ez
al. (1998) entre 30.000-40.000 células/ml y Artiles ez al. (en prensa)
entre 25.000-35.000 células/ml de C. gracilis.

A pesar de lo anteriormente sefialado, es frecuente encontrar en
las condiciones de produccion, concentraciones celulares
excesivamente elevadas (>80.000 células/ml) lo cual afecta
sensiblemente el cultivo larval de Litopenaeus schmitti. En las
Figuras 1 y 2 se muestra en porcientos la cantidad de ciclos de
cultivo que alcanzaron determinados niveles de supervivencia hasta
mysis I, resultados que corroboran la importancia de mantener los
niveles recomendados (30.000-60.000 células/ml) de concentracion
para el C. gracilis. Como puede observarse, en los tanques que
sobrepasaron las 80.000 células/ml, en ninguno de los ciclos se
alcanz6 el 80% de supervivencia larval, mientras que ciclos con
menos de 50% de supervivencia representan el 43,75% de los
mismos. Sin embargo, al mantener la concentracién de C. gracilis
inferior a 60.000 células/ml, en todos se logré una supervivencia
superior al 70%, prevaleciendo los ciclos donde se alcanzé més del
80% de supervivencia, representando éstos el 85,8 % del total.

Al analizar las causas de estos resultados, es probable que al
elevarse la concentracion de la diatomea aumente la concentracion de
metabolitos toxicos en el agua producidos durante el metabolismo de
la microalga, ademas, en el agua de cultivo disminuyen ripidamente
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43% :

B Ciclos con 71-80% de supervivencia
OCiclos con 81-80% de supervivencia
B Ciclos con més de 90% de supervivencia

Ficura 1. Cantidad de ciclos de cultivo (%) segun la
supervivencia alcanzada en los tanques con menos de 60.000
células/mi.

38% /!
% 43%

19%
B8 Ciclos con menos de 50% de supervivencia
[ Ciclos con 50-70% de supervivencia
B Ciclos con 71-80% de supervivencia

FIGURA 2. Cantidad de ciclos de cultivo (%) segun la
supervivencia alcanzada en los tanques con mas de 80.000
células/mi.
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los nutrientes necesarios para el desarrollo celular, lo que provoca
que aumente la cantidad de células muertas, las cuales al no ser
eliminadas por no realizarse cominmente recambio de agua durante
esta fase del cultivo, constituyen un foco de contaminacién. Por otra
parte, en los tanques con mayor concentracion algal se observé que
la pigmentacion era mas obscura en las protozoeas y mayor largo en
los cordones fecales, los que aparecen con méas abundancia en el
agua, lo cual dificulta la capacidad natatoria de las larvas. Sin
embargo, en los ciclos donde se realizé recambio de agua para
controlar el bloom de la microalga, disminuyé la cantidad de
_residuos en suspensién, mejorando la calidad del agua, sin que se
afectara la supervivencia de las larvas, resultando positivo la
aplicacion del mismo.

CONCLUSIONES

Las concentraciones >80.000 células/mi de Chaetoceros
gracilis afectan sensiblemente el cultivo larval de Litopenaeus
schmitti.

Al controlar la concentracion de Chaetoceros gracilis en
valores <60.000 células/ml es posible alcanzar mas de 80% de
supervivencia en el 85,8 % de los ciclos iniciados.

El intercambio de agua en los tanques de cultivo durante la fase
de protozoea no afecta la supervivencia en las protozoeas de
Litopenaeus schmitti.
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