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Se intents estandarizar el meétodo de cultivo intenzivo de Asfemiia encontrando una
concentracion constante v Sphima de alimento ( afrechilio de arroz ) que permita
obtener el mavor crecimientc v la mavor biomasa final Luego de encostrar la
conceniracion optima se compard dos sistemas intensivos de cultivo, el primero en
base a lo descrito por Dhert of . { 1992 ) v el otro un sistema de recirculacion

empleando placas separadoras v la concentracion enconirada como optima.
La primera faze se levo a cabo para determinar una concentracion optima v constante
¥ k
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de afiechillo de arroz Se evaluaron 5 concentraciones: 25, 50, 100, 150 v 200 mg/ 1 |
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® LYo, 52 pueGen obtener valores altos de biomasa Loz Mmejsied refiiaGss e
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sobrevivencia e dieron con concentraciones menores a 50 mg/ 1, por 1o gue se eligio

£zta para la segonda fazse.

Durante la segunda fase se compard la concentracion encontrada como optima, aplicada
aun sistema de recirculacion con placas contra el sistema descrito por Dhert of of.
(1992 ) el cual se basa en un flujo continuo del medio v determinacion de la cantidad
de alimento en base a la turbidez. a diferencia del método de recirculacion en ol cual s
midio la concentracion de alimento con el espectrofotometro. Al final de los ensayos

no se encontrd diferencia sigmficativa entre ambos tratamientos.
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INTRODUCCION

La acoacultura en Latinoamerica v el Caribe, en las 0ltimas tres décadas, ha alcanzado
uno de los mavores ritmos de crecimiento a nivel mundial. Un claro exponente de este
desarrollo es la industria camaronera del Ecuador { Amat 1996 ), guien produjo
83649.60 TM de camaron en 1997, convirtiendo a nuestro pais en el primer exportador

de camaron en casfiverio en el hemisferio Occidental v segundo productor en el mundo

{ Camara Macional de Acuacultura 1067 ).

Actualmente 1a industria camaronera atraviesa serios problemas de produccion | debido
a la contaminacion ambiental v &l deteriore progresive de la calidad de la larva

silvestre. Esto podria significar que el fsturo de la produccidn camaroners dependera
mayorments, sino exclisivamente, de las postlarvaz de laboratorio; v de zeguro la

maduracion con &l paso del iempe va a desempefiar un rol de mucha importancia

El desarrollo de loz laboratorios de larvas en el Ecuador se inicid con Semacua en
1979 con un provecto ntegrado de produccion de larvas de camardn con tecnologia
trancesa. El afio de 1984 fue decicivo para el crecinuento de loz laboratorios . Ei
tenomeno climatico llamado La Miia, contrario a El Nifio, sumado a la competencia
por enconfrar larvas de camaron hizo pensar al zector camaronero la necesidad de

contar con mnstalaciones de produccion de larvas { Barmiol, 1095 )

Pero algunos estudios demuestran que la postlarva de laboratorio difiere fisica v
= ¥ ¥
quimicamente a la postlarva silvestre, esto ze debe 2 que la postlarva de laboratorio
tiene una dieta limitada en cantidad de alimento natwral, lo que afecta zu fisiologia

dando como conzecuencia su pocs resistencia a condiciones adversas { Kravels, 1994)

Existe una lista de organismos vivos que pueden servir como alimento para postlarvas
de camaron v mejorar 58 vitalidad, la Artemia adulta ( biomasa ) v preadulta ocupan un

lugar importante en esta lista de organismos vivos.



¥

Pero no solo es un alimento adecuado para el camarén, zino también para ofras

m

. Poo ainnd an azb omie op ls verannaciA con fix P e
ESPECISs atuitonas, €5 adi {ue 5 i3 reconocis COm un alimente altamente nutritivo

realizadas por Seale { 1933 ) en EEUUy Rolleften { 1932 ) en Noruega, quienes

emplearon los nauplios de Ardemia para alimentar diversos organismos marinos .

Con el crecimiento de la produccion acuicola el uso de la Arfemia se ha incrementado,
pero es mas comun el empleo de naoplios recién eclosionados en lugar de Artemsia
adulta Larazon de esto 25 la dispombilidad en todo el mundo de guistes almacenables,

mientras ¢ue la disponibilidad comercial de los adultos esta muy resiringida v su costo

muy elevado { Lai v Lavens, 1986 ), a pesar de esto la aplicacion de ia biomasa de

A s

Artemia crece firmemente { Lai v Lavens, 1087 ).

S

Existen numerosas ventajas que apovan el uzo de la biomasa de Asdemis sobre el

ton Ao ; U Wy - G P T Ao
Eﬂlj}tﬂu [¢ ALRE}-‘!. LEE ;hr:.!,l. gt s, itd Compozicion oio 'iali"i 4, Ehﬁﬂ'ﬁ ac ehct g

ara el predador v excezgueisto
¥ b

r«-

xiremadamente delgado

La biomasa mas barata de Ardemia e aguella que se obtiene en los biotopos naturales
vio piscinas manejadas por el hombre. Pero la produccion intensiva de Ardemia o5 una
alternativa importante que hiene las ventajas de producir orzanismos de un estadio
especifico, trabajar con altas densidades, controlar la calidad de la Artemia realizar
cultrvos independientes de las condiciones climaticas ocales v evitar predadores que

pueden venir con el agna { Lavens v Sorgelooz. 1986 3.

1 PR S T A ardamsa, o Fiay sidan o 2w - an Em ands 2 Fean sl

La ProGuocicn a8 AFFFmnE 00 85 1 110 SN un pasd intermedio en 1a OPLiZacion oe ia
- v uan o PR e T e Cs . o rayao aC -

produccion de muchos organismos acuaticos. Kinne { 1977 ) menciona que ol 85% de

los organismos marinos, principalments en estadio larvario, se les suminisiva Artemia
como alimento, va sea como complamento & como dieta Ginica.
La alta calidad y contenido proteico, facil produccion v su buena aceptabilidad por los

consumidores hace de la biomasa de Arfemia una fuente potencial de proteinas no solo



5
&
e

para especies acuicolas sino ncluso para el hombre { Ronzrvatlt v Simpson, 1987 )

El CENAIM con la asistencia técmica del Laboratory of Acuacultwe & Arfemin
Reference Center, Universidad de Gante, Belgica, por medio del Provecto Artemia,
mictado en 1992 v con duracion de fres afios tratd de optimizar la prodoccion del
camaron Penaens vanmamei a travéz del coltive con manipulacién v aplicacion
ractonal de biomasa de Arfemia v alimento artificial. Una etapa de este provecto fue el

H

cultivo intensivo de dsdemiza veando como alimento el afrechillo de arroz.

2 =i xuac e L = =t St e & ¥ = - =
i 21 PropOosne ae £ e Si5icing G2 ©
toda £ opoeenda vy Bl sdtsnasen Ao vonctiniaoos rasiioadas s Broene qiFinipetan 1 oo
abterto & cervado i 21 BUMENs O YepeniCiones reallZadas no ersn Suiicienies v 2h
lounos ca2o2 o 26 tomaron datos
aighhos Cas0os il 5 i0iial' Oh G805,

De los datoz obtenidos se pudo determinar que no habia mayor diferencia entre los dos
sistemas ni en longitud ni en biomasa. Para el sistema cerrado se obtuvo ona longitud de
3.1 mm. v una nomasa de 5.8 kg de peso humedo/TM. v para ¢l sistema abierio 3.0 mm

v 6.2 kg de peso hamedo/TM, respectivamente.

L
e

)
>

Estog rezultados zon bajos en relacién a o producido en ofros palzes, log cuales

s b VR Yerr s o v n A FTRY 7 Tibhnat -4 4f 14607 = PR . o
obtenidos haszta 25 £ ae pezo homedo/ T i Dhest = i i¥5S 1 & ?c:'}" s€ {juc ias

- a 1 nan I e -
ipo de alimento zimtlares y

T
[A K]

La prodoccion intensiva de Arfamia es simple, sin embargo se necesila instalar cierta
tecnologia, gue permita una buena circulacion de agua, mantener upa concentracion
constante de particulas en suspension ( afrechille ) v ona distribucion de alimento lo

bastante precisa v frecuente {Lavens v Sorgeloos, 1891)



..
=
=1

concentracion a

e
]
b
e
 wy
23
3]
o
=
e
pad
2]
- wd
Wl

bhtenidos

5% O

i

£

[

-~
i

L

Uiy

-~
i,

e
HIERY

tanto a nivel tec

de Artemia

L]

por el CENAIN



1. ANTECEDENTES

1.1 CLASIFICACION TAXONOMICA

Phyllum: Artrbpoda
Clase: Crustacesa
sl ntnrin Pacrmsn runas nam o dn
AL LS50 122 ﬂlll.ihl\!y‘ 1Al

Orden: Anostraca
Familia: Artemiidae
(Genero: Artemia_(Leach 1819)

1.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1.2.1. Desarrollo morfologice

El primer estadio larvario de la Artemia | tambien llamado instar I mide entre 400 v
300 u de longitud tiene un color pardo anaranjado pm acumulacion de reservas
vitelinas v posee 3 pares de apéndices: el primero corresponde a las antennlas v ttenen
una funcion sensorial, el segundo a las antenas con fimeion locomotora v filtradora v el
tercero corresponde a las mandibulas con fincion de toma de alimentos. Un dnico ocelo
de color rojo también llamado oo nauphar se encuentra situado en la cabeza entre el
primer par de antenas. La cara ventral del animal se encuentra cubterta por un amplio
labro que interviene posteriormente en la toma de alimento;, transtiriendo las par-hulas
desde las setas filtradoras hasta la boca. El estado larvario I no se alimenta va que su

aparato digestivo no es todavia fincional permaneciendo ah cerrados la boca v el am.

Tras aproximadamente 12 horas el animal muda al estadio larvario II (también llamado

e

instar I o metanauplio I). Las pequefias particulas alimenticias tales como células de

microalgas, bacterias, detritus con un tamafio gue varla enlre 1



el segundo par de antenas, siendo entonces asimiladas por un aparato digestivo va

funcional.

La iarva continua su crecimiento apareciendo diferenciactones a lo largo de if mudas,
asi van apareciendo unos apeéndices lobulares pares en la region toramica que se
diferenciaran postertormente en toracopodos. Se desarrollan ojos complejos laterales
a ambos lados del ojo naupliar . Desde el estado X en adefante se producen importantes
cambios tanto morfologicos como funcionales, pm ejemplo: las antenas pierden su
funcion locomotniz v se transtorman en elementos de diferenciacion sexual, los fiuturos
machos desarrollan unos apéndices curvados v prensiles, mientras gue las antenas de

fas hembrag se transforman en apendices senzortales .

Ao dracmntanndan aodde b Aafnsrnsnmsmdan A rt ar Rwnnsnsntans $afasndds 4
Los tovac yuu’ma extan ahora diferenciados en Wes pas't-:.a uncionales: tcluyuultﬁ&,
o R avnn maanb s ws 43 ] o ovr Yo an wrranm  siond

endo pﬁditua {ue poseeil ifla funcion locomotora ¥ filtradora ¥ la membrana del

exopodito gue funciona come branguias.

La Artemia aduita mide aproximadamente 10 mm de longitud en poblaciones
bisexuales v 20 mm en algunas poblaciones partenogeénieas. Los adultos se caracterizan
por tener un cuerpo alargado con doz ojos pedunculados complejos, un sistema
digestivo lineal, antenas sensoriales ¥ once pares de toracopodos funcionales. El
macho tiene un par de ganchos muscolares muy distintivos { segundas antenas ) en la
region de ia cabeza, loz cuales tienen una papila sensoriai interna, ¥ en la parte
posterior del la region dei tronco se observa un par de penes. La hembra no tiene
apendices distintivos en la cabeza pero puede ser facilmente reconocida por ios
ovaros siuados a cada lado del fracto digestivo, detras del onceavo par de

toracopodos.



1.2, Ciclo de Vida
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Fig. 1. Diagrama esquematicos del ciclo de vida de Ia 4rfemia ( Sorgeloos,

1986, modificado )}

1.3 ECOLOGIA

La Astemsia ez un crustaceo cosmopolita, sus poblaciones son enconfradas en cerca de
500 lagos salados naturales v en salinas hechas por el hombre en zonas tropicales,

subtropicales v templadas, a lo largo de las costas como en tierras interiores, a veces a

H

ientos de millas del mar { Persoone v Sorgeloos, 1996 ), también se encueniran en

-

agnas carbonatadas, sulfiradas, cloradas v ricas en potasio. Esta distribuida alrededor

de todo &l mundo excepto en la Antartida { Lai, 1991 ).



La distribucion de la Artemia es discontinua: no todos los biotopos de alta salinidad

pnfimidodan oo avcloo my vrag o r-iu-n ~ a3ana i A¥npiom oovandaen P - s
aauﬁxdd\}ca, las cuales a su vez le sirven como Gnica defensa conlra los ?fﬁdadﬁfca

Por ello ha desarroliado adaptaciones fistologicas que le proporcionan una defensa

ecologica muy eficiente:

* Un sistema osmorregulador eficiente: la Astemis tiene el mejor sistema
osmorregulador del reino animal { Persoone y Sorgeloos, 1980 ) que le permite
zoportar laz grandes presiones osmoticas de log medios hipersalados. { Sorgeloos,

1977)

*» La capacidad de sintetizar pigmentos { hemoglobina ) respiratorios para sobreviviy
a bajas concentraciones de oxigeno v altas satinidades. La concentracton de ia
hemogiobina se mcrementa con el anmento de la salimdad, asi como con el

decremento de los mveles de oxigeno dizuelto { Persoone v Sorgeloos, 1080 ).

* La capacidad de producir quistes durmientes los coales resisten mejor que los

juveniles v adultos condiciones ambientales extremas (Persoone y Sorgeloos, 1980}

La Artemin es incapaz de una dispersion activa | et viento v las aves acuaticas
(flamingos, algunas especies de patos v gaviotas) son vector-es naturales de su
distribucion geografica, no solo mediante fransportacion externa sino también mediante

ingestion. { MacDonald, 1980 en Persoone v Sorgeloos, 1080 ).

1.4 DISTRIBUCION GEQGRAFICA

La Artemia cs un organizmos eurthalino ( tolera un amplio rango de saiinidadef ) que
se encuentra distributdo en casi todos los continentes: Africa, Austria, Europa, Asia,

Motte, Centro v Sudamérica.
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En Ecuador poblaciones nativas e introducidas se encuentran en: salinas de Chanduy,

Pacoa, Mar Bravo, Playa Bruja, San Pablo, Acumbe y San Jacinto.

VENTAJAS DE U USO EN ACUACULTURA

Existen diversos argumentos que apovan el uso dC la biomasa de Artemsia sobre el
empleo de nanplios (instar I ]. El tamafio ha sido el primer eriterio para cambiar los
nauplios por Ardemia adulta, éstas son 20 veces mas grandes v 300 veces mas pesadaf
gue log naupiios recién eclosionados { Reeve 1963 ). a medida que ei predador crece
es capaz de caphurar presas mayores. Se ha determinade mejoras en el crecimiento
tasa de desarrollo v sobrevivencia de numerosas especies de crustaceos v peces
aplicando ia estrategia de suministrar Arfemia progresivamente mayor como alimento

de transicion, dieta de destete o preengorde { Leger 2f ai, i§86j.

Si comparamos su composicion bioguimica, 1oz nauplios de Ardemia s6lo contienen de
41.6 a43.2 % de proteina { Van Henting, 1970; Claus =t ai, 1979; Schauer <t af,1930),
contra e} 36% que se encuentra en los adultos { Dobbeleir, 1983 ), de a cuerdo a
Watanabe { 1978 ) la concentracion de PUFAS aumenta a medida gue &} animal crece
de nauplic a adulte. Los nauplios son deficientes en histidina, metionina, fenilalanina ¥

oacidos esenciales

-3

treonina, en cambio los adultos son ricos en todos los ami
{ Stultz 1974, Gallagher v Brown, 1275: Watanabe <f ol
La Artermia adulta enriquecida con HUFA incluida en la dieta de postlarvas de

laboratoric mejma la resistencia v facilita la adaptacion a las condiciones fluctuantes

La Artemia contiene gran cantidad de enzimas digestivas v usada en poca proporcion

puede mejorar Ia digestion de los orzanismos ( Kravets 1004).

El uso de la Astemia no sdlo es ventajose desde el punto de vista nutricional smo

también energetico, el predador necesita capturar menos presas por unidad de tiempo



para zatisfacer sus requerimientos alimenticios { Lavens y Sorgeloos, 1986 ). Asi por
ejemplo en &l cazo de laz larvas de zalmon { Oncarliynckus Msuick ), una Artemia
adulta provee 240 veces mas energia que la captura de un nauplio, &5 decir, que deberia
ingerir 240 nauplios para igualar las calorias tolales consumidas con una Arfemia

adulta La biomasa de Asterda o2 superior a los nauplios como fiente de alimento

Otras ventaja 2s que el exoesgueleto de la Ardemia adulta 2s extremadamente delgado,
apenas de 1 pm de grosor, lo que facilita la completa digestion del animal por los

predadores sin ningiin proceso previo { Lavens, 1986 ).

puede ser congelada, liofilizada o ensilada { Abelin of al., 1991, Naessens =t al., 1995).
Puede zer suministrada en flakes {Janata 1987, Sumern,1986) v como complemento de

dietas complejas 0 atractante de dietas artificiales { Léger =f af. , 1986 ).

La biomasa de Ardemia 2s un buen alimento para el crecimiento de postlarvas,
juveniles de camaron v maduracion de adultos { Sorgeloos ef al. |, 1987, Farchalanukit v
Wongrat, 1987, Naessens ef ai. , 1995 ). Ha sido empleada con buenos resultados para
la aclimatacion de alevines natwrales debiiitados por el transporte o sometidos a una

manspulacion excesiva { De los Santos =f af. 1980 ).

En vista de la alta capacidad filtradora de la Ardemda adulta 2s especialmente
adecoada para la bioencapsulacion, por medio de la cual se pueden sumimsirar
compuestos particolares a las larvas de peces v crusticeos, como por ejemplo : largas
cadenas de acidos grasos no saturados, aminoadcidos, vitaminas, estaroles; carotenos,
enzimas, Tosfolipidos, hormonas v profilacticos. Se requiere de menos de una hora
para llenar completamente el sistema di

cobivr~ a1 Epry s ok £ o
estive de la Asdemisa con estos productos

suministrados en forma particolada o como emulsificantes. { Leger v Sorgeloos, 1985

Por todas estas ventajas la biomasa de Arfemia ha sido empleada como alimento en



(2]

& adulto, como se puede apreciar en la siguiente tabla -

k]

Tabia 1. Lista de algunos organismos alimentados con biomasa de Artemia

ORGANISMOS REFERENCIA

4 - 1
Homarns americanns Chang v Conklin, 1983; Eagles ¢t al. |

Mst, 1976
Macrebrackinm rosenbergii Corbinet al.. | 1983
Penaeus monodon Bombeo, 1985, Tarnchalanukit, et ol |
1987, Yashiro, 1985, Abelin =t ol , 189
Penacus japonicus Trolta et al. | 1985
Guimaraes ¥ Lira do Rege, 1987
Penaens aztecns Guimaraes v Lira do Rego, 1987, Flores,
1985
Penaens californiensis Flores, 1985
Penaens vannamei Gomez et al. | 1997, MNaeszens ef af |
1997 Abelinsfal |, 1991
Seolea valgaris Cadena Roa ot af.. |, 1982
Scopkikalmus maximus Person-Le Ruyetef ol | 1976
Dicentvarchus labrax Trotta st af. 1985
Chanos channs De los Santos ¢ al. |, 1980: Bombeo, 1885
Oncorkynchns Maick Kim st af | 1906

Paces ornamentsles Van Stappen, 1991
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1.6. ASPECTOS NUTRICIONALES

La Artemia tienen un mecanismo de almentacion muy primtivo, es un filtrador
obligado, fagotrofico, continno, no selecttvo { Provasoii y Shiraishy, 1939 en Dobbeleir
et ai., 1980). Excepto por el primer estado farval los produactos solubles no pueden
ser eficientemente ingeridos v por lo tanto no ayudan al crecimiento de la Artemia.

{ Dobbeleir =f ai., 1980 ).

En los primeros estadios la Artemis no filtra adecuadamente, s maxima capacidad de
fiftracion la alcanza cuando sus once pares de toracdpodos estan desarrollados
{ estadio XI ) v gracias a su continuo movimiento remueve lag particulas susyendidas

del medio de cultivo.

A pesar de que la Artemia es un filtrador contimio, va que sus toracopodos cumplen las
fimciones de respiracion, motilidad y filtracion, existen factor-es que pueden infhienciar
en su conducta filtradora, afectando la tasa de ingestion filtracion  vwo asimilacion
Estos factores pueden ser: la cantidad y calidad del alimento, €1 estadio de desarrolio

vy las condiciones de cultivo { Lavens v Sorgeloos, 1991).

La zupervivencia, &} creciiiiento y ia reproduccidn son dependientes de la eficiencia de
la asimilacidn , el cual varia con la caiidad y la cantidad de alimento. La Asdems

parece no tener vna plasticidad en su metabolismo para compensar el valor nutricionai
del alimento en concentraciones suboptimas para una méxima ingestion y asimilacion
{ D'Agostino, 1980 ), por ello cuando la densidad de particulas en el medio es 1o més

constante posible se garantiza un mejor resuitado en la produccién de biomasa.

{ Sorgeloos <t al. | 1986j

Los requerimientos nutricionales de la As#emia de acuerdo a Lavens v Sorgeloos

+ El radio égtimo entre proteinas y carbohidratos esta entre1: 3 - 5.



+  Los aminoédcidos esenciales son probablemente los mismos gue para los crustaceos

. Loz acidos nucleicos gue ... esencialez para el crecimiento y los cuales son

incapaces de sintetizar.

Laz vitaminas esenciales son: tiamina, nicotinamida, acido pantoténico, acide folico

¥ pulrescina.

. Los acidos grazos altamente mnsaturados no son esenciales para el crecimiento, pero

estimmian la reproduccion.

+  Micromitrientes son ingeridos Gnicamente cuando sus concentraciones en el medio

de cultivo son sulicientemente altas.

La actividad metabolica de la.4rtemia cambia con la edad : los carbohidratos parecen
ser la principal fhente de energia durante la eclosion; un metabolismo fipo - proteico
predomina durante la temprana vida postembrionaria v una mezcla de carbohidratos,
liptdos v proteinas es predominante en juveniles v adultos. La Ardemia ecta obligada a
filtrar contimamente para llenar sus requerimientos de carbohidratos v proteinas a
diferencia d ¢ ofros orgamismos filtradores acuaticos que pueden ser facultativos

{ D'Agostine, 1980 ).

De acuerdo a resultados de experimentos realizados en condiciones xénicas v axénicas,
se ha podido determinar que para un buen crecimienfo de la Aitemia no sdlo es
necesario de una " dieta principal ", sino también del equilibric de una microflora

colonizante pe se supone ayuda a la digestibilidad del alimento. { Douillet, 1987 |

1

Esta mcroflora fortuita e inocua suplementa la deficiencia de los productos naturales.
Las bacteriaz v protozoos gue se desarrolian faciimente en un cultivo de Arfemia son

capaces de biosintetizar nutrientes ezenciales que son wvsados como supiementos



alimenticios. { Lavens y Sorgeloos, 1991)

1

1.6.1. TAMANO DE LA PARTICULA

Se conoce que laAriemia puede ingeny particulas desde pocas p ( bacteriag) hasta 25
pm . €N el caso de loz nanplios, pero para los adultos no se conocia un tamafio
adecuado. Para responder esta pregunta Dobbelesr of ai  { 1980 ) realizaron
experimentos que se bacaban en sumimestray esferas de cristal de diametro entre pocas
micras ¥ 120 pm, determinando que el rango de tamafio gue puede ingerir un naupiio es
de 25 a 30 ym v 40 a 30 pm para adultos. Aunqgue segin reportes de  Lavens v

Sorgeloos { 1991 ) se puede summistrar particulas de hasta 70 pm.

Particulas que no son de tamafic adecuade { muy grandes o pequefias ) no pueden zer

v
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s, resultando en una baja tasa de

crecimiento. { Sorgeloos, 1973 )

1.6.2. DIETAS EMPLEADAS

En 1a literatura aparecen varias fientes de alimento vivo e inerte que han sido probadas

Y S fxre Ao Asdamadm dondo smsaedin hnode o  Tobtn Y oo
exitosamente pata &1 cultivo de Artemida desde n yliu hasta adulto { Tabla 2. ). Dos

caracteristicas especificas de la Ardemiis estan relacionadaz a este amplio rango de

o

dietas adecuadas, por un lado su conducta filtradora no selectiva que facilita e empleo

in nimero de tipos de alimentos de tamafio adecuado v por otro lado la

Ao 3aen

G iin

oL

posibilidad de tomar y digerir una microflora exdgena como parte de la dieta. { Lavens

v Sorgeloos, 1991, Dobbeleir ¢t af |, 1980 )



Tabla 1. Algunas dietas vivas z inertes empleadas en el cultive de Artemia
{ Dobbeleir, 1969, ammentada )

Algas vivas:
Diatomeas: Chaetoceros, Cyclotelia, Fhaeodactylom, Nitzachia.
Chlorophyceas: Dunaliella, Chlamydomonaz, Chlorella, Platymonas, Stichococcus,
Stephanoptera, Brachiomonas.
Algas secas: Chlorella, Scenedesmus, Spirulina.
Levaduras:
Dietas nertes: Harina de frigo, yema de huevo, higado homogeneizado, afrechilio de

arroz, sova, Lactoserum

1.6.2.1 Dietas vivas

El alimento optimo para la Arfemia son las algas, numerosas publicaciones menciona
un sinnimero de espectes de algas cuva composicion nutricional es optima para el
crecimiento de las artemias, pero debido a los grandes volimenes requeridos par-a ello,

resulta moy costoso v muy laborioso.

Ademas su contenido nutricional, por ejemplo composicion proteica, varia de acuerdo
a las condiciones de produccion { Beacker, 1986 ) v los resultados obtenidos son

producto de cultivos pequefios y no a escala comercial.

Algunas especies inadecuadas como dieta para la Artemia son: Chorella o
Stichococcus que poseen una sustancia gelatinosa que interfiere con la digestion v

dinoflagelados gue producen secreciones toxicas. (Lavens v Sorgeloos, 1991 ).
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1.6.2.2. Dietas Inettes

Loz productos secos naturales v desechos agricolas son menos caros que las algas
vivas ¥ , a diferencia de ellas, pueden ser almacenados por largos pertodos de tiempo

{Doutllet 1987).

Algunas conzideraciones gue s deben tomar en cuenta para la seleccidn de un desecho

agricola son { Proyecto Ardemia, 1994, Lavens v Sorgeloos, 1991):
+  Dispombihdad: Debe zer asequible en cualquier lugar v en coalquier época del
afo.

.

ener un costo bajo O razonable.
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+  Contemdo proteico: Debe ser una fiiente de mucha proteina.

*  Porcentaje de humedad: Se recomienda un porcentaje de 12 a 15 %, para permitir

ol

s ardalaais A At acki sl
mna mayor estabilidad de la pditicihg.

bol

+ Procesamiento del desecho: Facil v economico
+  Digestibilidad: Altamente digerible

*  Solubilidad: Debe ser baja, va que la Artemia no puede consumir particulas

disueltas v permite mantener una mejor calidad del agua por mas tiempo.

+  Flotabilidad: De alta flotabilidad, para que sc mantenga en la columna de agua por

el mayor Hiempo posible

Deseando conocer 51 se puede reemplazar el alimento vivo por una nneva fhente de
alimento no vivo de thcil localizacion en nuestro pais, disponible en el mercado en
cualquier época del atio v de bajo costo, el CENAIM realizo pruebas en pequefia
escala ( conos de 700 ml ) de diferentes desechos agricolas : aftechillo de arroz,

polvillo de arroz, pasta de soya, harina de trigo, avena, harina de banano, maiz v
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gquinua. { Naessens of al., 1994 ), en base a estos experimentos se selecciond cuatro
maiz, polvillo de arroz, avena y harina de trigo. Pero al traspasar
estos resultados a volimenes mayores { 500, 1000 v 5000 1) loz resultados no fueron
alentadores, decidiendo trabajar con affechillo de arroz, el cual habia obtenido buenas

producciones de biomasa en ofros paises de condiciones climaticas similares.

1.6.2.2.1. Algas secas

n

Han dado resultados satisfactorios, especialmente cuande la calidad del agua ez

mantenida en nivelez & badas en forma seca estan
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5, 1873 ), Spirmsling | Gracillaria v Dunaliella salina.

Prezentan numerosas ventajas,:

El diametro de la celula es menor a 20 um

= La compozicidn nutricional es razonablemente completa

La pared celular rigida evita que los nufrientes se disnelvan en el medio de coltivo.
= Tienen un costo aceptable.

A pesar de ello no garantizan un éxito en el cultivo. Empleando levadura de pan v de
alcohol se han tenido sobrevivencias que varian entre el 10 v el 80 %. En lo referente a

la biomasa obtenida con Candida spp se han producide 7 kg de peso vivo de
Avtermia, pero con Kkododotovnla, Saccharomyces v Kiuyveromices se han temdo
bajas producciones en raceways. ( James, ef al. . 1987 ; Jhonson 1980 on Lavens v

Sorgeloos, 1991 ).

El principal problema cuando se alimenta con levaduras como dieta Hnica ez la
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deficiencia de nutrientes, por 1o que debe zer suplementado con otras dietas. { Urban ef

al. ,1984; Hirayama, 1987 2n Lavens y Sorgeloos, 1991 ).
1.6.2.2.3. Microencapsulados

Pocas publicaciones mencionan la aplicacion de dietas artificiales para el cultive de
Avrtemiia. Estas tienen la ventaja de zer nufricionalmente completas v no contaminar &l

medio de cultivo, pero s¢ han obtenido sobrevivencias muy bajas (20 - 35 % Yy un

moederado crecimtento. (Lavens y Sorgeloos, 1991).
1.6.2.2.4. Afrechillo de arroz { rice bran )

Segin Sorgeloos & al { 1980 ) el problema de encontrar uon alimento barato v
adecnado para la Asfemsia ez finalmente resuelto con el affechillo de arroz, un desecho

agricola de moy bajo precio en muchos paizes de alrededor del mundo.

La "cubierta rota” del grano de arroz parece ser una dieta adecuada para la Artemia a

pesar de gque se ha demostrado que es de bajo valor nutricional para peces v otros
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Dhert, =t al., 1992 ), estos parecen indicar que loz  components
affechillo { Tabla 3 ) | conjuntamente con los microorganismos que resultan de la
mcobacion de la materia organica & elevadas lemperaturas satisfacen los

requerimientos nutricionales de la drtemia

El mejor afrechillo es el desgrasado por que hay menos riesgo de que se vuelva rancio,
pero et afrechillo crudo es mas barato v mas estable ( Dobbelew =f af | 1980 ).
Buenos resultados son garantizados sdlo si et aftechilio esta libre de contamnantes
como pesticidas, los cuales son aplicados durante el transporte 0 el almacenaje del

producto. { Sorgeloos =f al. [ 1980 ).
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Tabla 3. Promedio de Ia composicién quimica del afrechillo de arroz ( expresade

en porcentaje de peso seco)

Componenie Porceniaje { %0}
Proteina cruda 11-134
(rasa cruda i1-12
Carbohidratos 25-33(3-10% de fibra)
Centza g-12
Amnoacidos 10.3

En miestro medio se tiende a confimdir e! afrechillo con el polville de arroz, per-s son
componentes diferentes. El polvillo de arroz resulta de la perdida de la capa mas
externa de las plumas { palea v lema j, se caracteriza por ser rico en cenizas ¥
principalmente silice que produce su poca digestibilidad, por ello e! valor nufricional

del polville es reducido.

El afrechullo de arroz . en cambio | se produce de las capas mas mnternas de las glumas,
incluvendo ct pericarpio v endocarpio, capas gue son ricas en proteinas ¥

principaimente carbohidratos. { Angladette 1069 j.

1.6.3. TURBIDEZ

Los aiimentos zecos consisten en fragmentos v particulas wregplares. por lo que la
cantidad presente en el tanque no puede ser contada, como se hace con las algas. Una
correlacion entre el nivel optimo de alimento v la transparencia dei medio de cultivo ha
stdo desarrollado: la concentracion de comuda en el tangue de culttvo es comunmente

determinada por medicion de la transparencia del agua { turbidez j con el disco Secchi.

La turbidez es la decreciente habilidad del agua para tramsmitir luz, se debe

principalmente a la cantidad v naturaleza de la materia en zuspensidn. Es decir que la
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tarbidez o transparencia de la columna de agua se debe a 2] exceso de soluto, solidos

en suspension, sélidos disueltos & presencia de biomasza planctonica.

El disco Beceh es sumergido en £1 tangque de cultivo hasta que apenas sea visible ¥
luego SC agrega lentamente la suspension de afrechillo hasta que la transparencia sea la
deseada. Lavens =f ai. 1986j sugieren que los niveles optimos de aliment0 comeiden
con una transparencia de if - 20 cm durante la primera semana de cultivo v 20 - 25
durante el resto del coltivo. Esta medicion esta, evidentemente, sujeta a una variacion

individual & personal. { Sorgeloos f ai. 1986 ).

Versichele ef al. { 1980 ) desmvollaron un mecanismo automatico para determinar la

automatico complejo, pero que permite eliminar el ervor personal gue existe cuando laz

mediciones son hechas por diferentes personas.

7 SISTEMAS DE CULTIVO

1.7.1. Generalidades

Durante afios recientes se ban desarrollado técnicas para el cultivo mtensivo v
extensivo de biomasa de Arfemia a un precio razomable, mncluso itegrando laz

operaciones de produccion ( efluentes de piscinas para el cultivo de Artemia ).
Para obtener biomasa de Astemsda se puede realizar dos tipos de cultivos:

Cultive extensivo e intensivo. La diferencia basica entre estos metodo de produccion es
el mavor o menor control que se puede dar al cultivo. Para el sistema extensivo se
construyen piscinas de tierras en un ambiente abierto v se controla en cierto grado la
salinidad, tiempo de retencion del agua v el alimento. El mayor problema de emplear
este tipo de caltivo es la depredacion, va sea por peces, crustaceos e inclusive msectos

voladores { Familia Corixidas, mosquilla ) { Tackert v Soreeloos, 1091 ).
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En cambio en la produccién intensiva se emplean tancues para el cultivo de biomasa de
Artemia en un ambiente controlade. Los mejores resultados e han obtenido en tancues

denominados raceways con un sistema de aireacion air- water - lit { AWL ) probados
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ancados, pero con el paso

del tiempo v debido a los buenos resullados se han modificado para emplearlo

[

1992: Lavens, ef a

I'EJ

T Y

La ventaja del raceway - AWL es que permite una distribucion homogenea del alimento
v los orgamizmos, reduce loz problemas de bajas de oxigeno, minimiza las
concenfraciones de metabolitoz potencialmente toxicos, per-mite emplear mayores
densidades de animales v el suave v gentil ascenso de las burbujas de awe en los

AWL no maltrata los orgamsmos en cultive . { Wheaton, 1977 | Perzoonee v

Sorgeloos, 1975 ) ( Fig. 2)

f.-f /'1 /f Lires de ai:;e
/ j Miwel
f /, ey e Egus
/ oy s
Iy
S /,J
f/f / Abernuya para b
linea de aire
/ Parad central

AR A AT

:q H' 9 q’ = Fondo del
if H E ﬁf ’} farumne
~ LA

Fig. Z. Vista esquematica de un raceway vy detalle de un air water Lift (AWL )
(Modificado por Bossuyt v Sorgeloos, 1930 )
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{uando laz condiciones ambientales son inapropiadas, el cultivo intensivo con agua de
mat natural y subprodoctes agricolas micronizados 25 una mejor opeidn de produccidn,
sobre todo =i el control de calidad s un factor importante para la comercializacion. El
desarrollo de esta técnica a mediado de los ochenta incrementd el interés de la biomasa
de Astemia en laz Gltimas décadas. { Dhont v Lavens, 1996; Lavens of ol 1985 ).

{Miecen ademas la ventaja de producir Astemic juvenil de una talla especifica, de

acuerdo a los requerimientos de tamafio del alimento del predador.

1.7.2. Cultive Extensive
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limitade a zonas calidas y secas. Consiste en la produccion en
lagos saladosz, salinaz y la cosecha de poblaciones natmales. El requisito mas
importante para este tipo de produccion ez la alta salinidad ( 80 - 100 ups), ya que
zirve de imica defenza contra los depredadores.

En el cultive extensivo la produccion de biomasa fluctia en relacion a la temperahia,
zalinidad v alimento dizponible en el estanqgue o pizcina gracias a la fertilizacion.

{ Tackaert y Sorgelooz, 1991 ).

De acverde a Sorgeloos y Lavens { 1986 ) y Baert ef ol ( 1996 ) los paszes para

realizar una produccion extensiva son los siguientes:

1. Preparacion de la piscina o estangue

2. Inoculacion con nauplios o metanavplios de drfems
3. Monitoreo v manejos

4. Coszechay control de calidad

5i el cultive extenzivo se realiza en salinas, la produccion de quistes v biomasa de

Astemia ez un ingreso extra a la prodoceion de zal, ademas de mejorar la calidad de Ia
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sal, pero esta operacion tiene una limitada ganancia porgue la sal se produce en el

periodo de sequia { Baert of al’, 1996, Sorgeloos 2t al. | 1986 ).

La produccion de Artemia de estos estanques manejados por el hombre pueden ser de

200-500 kg. de biomasa en peso seco por hectarea/mes v 5-30 kg, de cquistes en peso

1.7.3. Cultive Intensivo

1.7.3.1. Sistemas de Cultivo Intensivo

Las produccion intensiva en tanques es mas cara gue la produccion en estanques
naturales salados © manipulados por &1 hombre, pero presenta miltiples ventajas, por
lo cual se la considera una alternativa importante: { Dhont y Lavens, 1996; Sorgeloos,

gt al. , 1986, Sorgeloos, ef al. 1987, Lavens, Léger y Sorgeloos, 1986)

1. Se puede producir independiente del clima, no se requiere de aitas salinidades ni

condiciones climatologicas especificas.

2.Se pueden obtener estadios especificos, presas de tamafic uniforme o en fimcion del

tamano del predador.

3. Se pueden emplear altas densidades inciales de miies de ammales por litro en
confraste con los cientos de ammales por htro en la produccion extensiva. Por lo

tanto se pueden obtener altas producciones en volimenes reducidos.

4. L.a calidad de la . Artemia puede ser mejor controlada.

Lt

. Ademaz la biomasa producida intensivamente, puede ser mas resistente que la
producida en estancues, va que esta iiltima al ser producidas en altas salinidades no
zobreviven al ser transteridas a tangues de 35 ups por un periodo de tiempo largo v

pueden Hevar organismos contaminantes al cultivo.

o
&
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Se puede emplear ademas de algas subproductos organicos mas baratos { afrechilio

de arvoz ).

Dependiendo de las condiciones v log objetivos, diferentes técmcas de cultivo
mtensivo pueden cer aplicados, la selecction de cualgmera de ellos depende de
condiciones locales, necesidad de produccion e inversion iniciai. { Dhont v Lavens,
1996 ). Hay dos opciones, fluto continno o no, v en el ultimo caso se debe decidir si no
se realizara ningin recambio dei medio { sistema batch ) o se aplicara algiin mecamismo

para mantener la calidad dei agpa { sistema de flujo cerrado ).

La técnica de cultivo ideal para prodoccion a gran escala, segin Bossuyt y Sorgeloos

{1980 ) v Sorgeloos y Persoone { 1972 ) requiere

Buena oxigenacion del medio para permitir un cultivo a altas densidades evitando la

formacion de zonas anaerobias.

= {irculacion continua del medio para maximizar 1a disponibilidad del alimento para

el organizmos goe esta nadando continuamente.

. La profundidad de el agua no debe ser mayor a un metro pat-a poder emplear formas

baratas de aireacion.

+ la diztribucion del alimento debe ser muy preciza y Ix&ante frecuente para asegurar
la densidad constante de particulas alimenticias en el medio. Lo mas conveniente es

la distribucion antomatica .

A BATCH

Se aplica cuando no se dispone de grandes volimenes de agna de mar. Consiste en no
cambiar el medio de culffivo durante el crecimiento del organismo. Los primeros dias
no existen problemas v el nivel dptimo de alimentacion puede ser fcilmente mantenido.
Pero a medida que avanzan loz dias de cultivo el deterioro del agna es raptdo v la

presencia de particulaz grandes { heces, exuviaz, agregaciones de alimento, etc. )
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intervienen con la transparencia. { Lavens y Sorgeloos, 1901 ).

La ventajas de este sistema es et bajo costo de produccion debido a et minimo consumo
de agna ¥ de man5 de obra. Peru no per-mite emplear altas densidades ya «que se corre
el riesgo permanente de enfermedades v elevadas mortalidades por el deterioro de Ia
caltdad de agua Debido a ello no es economicamente rentable cuando se trata de

producir a gran escala.

B. FLUJO CONTINUO ABIERTO

Una renovacion continna del agna de cultivo por agna de mar limpia diluye las
particolaz v metabolitos dizueltos resultando en un mejoramiento de las condiciones de

coltivo v una alta capacidad de produccion ( Dhont v Lavens, 1996) .

Esta tecnica de cultivo con flujo continuo permite emplear altas densidades { 19.000,
15.000 6 20.000 / 1 ), un mayor grado de control zobre los pardmetros ambientales ¥
mavor antomatizacion ( Lavens of af , 1986 ), por lo que se reguiere personal

).

i

especializado { Dhert ef al. | 1992

t

La aplicacion de esta técnica estd limitada a lugares donde se dispone de forma
constante de grandes volimenes de agua de mar a un bajo cost5 v donde grandes

cantidades de alimento estan dispontbles { Sorgeloos of al. |, 1986 )

.
. e
gas como feenle d e

=

Tobias { 1979, 1080 ) desarrollo esta técnica empleando al
aliments, perS debido a la necesidad de mantener grandes volimenes de fitoplancton,
1o cual por razones técnicas y econdmicas es poco factible, Brisset of af (1982 15
adapt6 para emplear bioproductos como fiente barata de alimento. El espectro de

altimentos adecuados para el cultivo de flujo continue es much5 mayor gue para batch,

va que se pueden emplear alimentos de alta zolubilidad en agna como la sova y &l trip.

En este sistema de produccion se pueden mantener rendimientos de hasta 23 kg de
biomasa viva por tonelada despues de dos semanas de cultivo a 23 °C v empleando 18

kg. de afrechillo micromizado ( Sorgeloos f al. |, 1983 ).



‘ eguipo mas importante en un tanque de flujo continuoe abierto es el sistema de filtros
gue debe retener los organismos en el tanque de cultivo y permitir la zalida de los
desechos. Existen diferente modelos v materiales en los que estan fabricados, el mas
efectivo es el de acero moxidable descrito por Lavens & af { 1285 ), son de larga
vida pero su costo es elevade. El mas simple , pero tambien efectivo, es 2l fabricado
con un marce de PVC y que emplea malla de naylon Son de costo bajo, pero deben ser
limpiados varias veces al dia para evitar que se taponen y rebosen los tangues de
cultivo, con la consecuente pérdida de la produccién, deben ser cambiado cada cierto

tiempo debido a su desgaste o deshuccion

Un sistema de flnjo continno muy simple ha sido propuesto por Dhert 2f al. 199,

|

),

r

este no requiere d ¢ bombasd e alimentacion v envuelve un mimmo cudado v
sofisticacion. Constste de un tanque rectangnlar de cultivo { raceway ), un filtro con
malla apropiada { de acero moxidable ), un tanque que sirve como reservorio para et

aguna de recambio que lleva el alimento v tiene las mismas dimensiones que el de

cultivo v Ia tuberia conectando las partes mencionadas.{ Fig. 3.} .

Linea de aire
Efluente
4
AWL
- !
o Ao N

g i
_ ' | NN =

Fezervorio de slmento 4
Tanque de cultro Hitro

{ raceway )

Fig. 3. Vista esquematica de un sistema de flujo abierto de 1000 1 de
capacidad. { Dhert 2 3l,1992)
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La metodologia propuesta es inocular en un medio estancadoe v mantenerlo asi hasta el
segundo dia en que se instala el flujo, el Hiempo de retencidn es de 24 horas, el alimento
debe ser mezclado con el agna de recambio en el tanque reservorio. La concentracion
del alimento en el agua de recambio esta determinada por la turbidez recuerida del
agua de cultivo (15 cm la primera semana ¥ 20 - 25 em la segunda ) v el tiempo de
retencion, v la concentracion de alimento en el tanque de cultivo es medido con ayuda

de un disco Secchi modificado.

C. RECIRCULACION

Cuando no se dispone de grandes volimenes de agua de mar o salobre, se puede
aplicar un sistema de flujo cerrado, es decir con recirculacion del agpa a traves de un

sistemna de tratamiento que consiste en un filtro biologico wo un separador de placas.

Una técnica mas adecuada y simple es la conocida como cultivo con minima renovacion
de agua, la produccion en este sistema alcanza hasta 5 kg. de biomasa en peso zeco por
tonelada de cultive en 14 dias. Una desventaja es el deterioro de la calidad del agua v
la produccion se ve limitada como resultado de 1a baja densidad empleada ( 5000 ind./

1 } v la supervivencia después un coltive de 2 semanas no sobrepaza el 35%.

Las ventajas de la recircnlacion para et cultivo de organismos marinos es que permite
mantener constante o0 con minimas variaciones factores como: Ia salmidad, temperatura,
turbidez v bloom de plancton { Goldizen, 1970 ). E1 sistema cerrado tiene la ventaja
de no producir efluentes | pero requiere el empleo de un mecanismos para mantener la
calidad d€ agna, un sinnimero de filtros mecanicos v quimicos han sido probados . Las
placas separadoras tienen la ventaja de ser faciles de construir, limpiar v manipular
{ Neal v Mock, 1976 } v sobre todo permten ¢ue particulaz pequenas { de tamafio
adecoado para servir de alimento a la Arfemida ) regresen al tanque de cultivo.

{ Sorgeloos =f al. 1986)
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El separador de placas consiste de un tanegue rectangular dividido en un compartimento
pequeiio de entrada y uno de sedimentacion. Existe una placa vertical «ue separa a los
dos compartimentos v esta localizada a 2 cm del fondo del tangue. En el compartimento
de sedimentacidn estan ubicadas varias placas de suparficie rugosa, de esta manera se
incrementa la superficie de sedimentacibn La inclinacion de las placas es de 30-43% en

la direccion del flujo. {Fig. 4)

El agna es continuamente bombeada via AWL o una bomba eléctrica hacia el
compartimiento de entrada v a través de la abertura del fondo pasa al compartimiento
de sedimentacibn donde las particulas mayores se acumulan en el fondo o en las placas.
Para resultados optimos, el volumen del separador debe ser no menos del 10% del

volumen del tanque de cultivo. { Sorgeloos 2f al. | 1986)
‘1interés en la recirculacion se ha incrementado dramaticamente debido a;

1. Incremento en los costos de un suplemento de agua de alta calidad

? Ve mae 4 1 4 N A7 \ P
2. Incremento de la contaminacion en aZias naturales

3. La necesidad de conzervar enereia en el calentamiento o enfriamiento del asua de
& par)

cultivo. { Sandifer of af | 1974 )

Pueden ocurrir cambios rapidos en el medio v estas alteraciones son resultado de
actividades metabolicas de todos los organismos presentes en el medio de cultivo v a
medida ¢gue transcurre ] tiempo ei cuerpo de agua pierde capaeidad de soportar la
vida. Los principales cambios zon la disminucion del oxigeno , &l increment.9 de

compuestos organicos disueltos v bacterias { Goldizen , 1970 ).
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W
Fifiro
a: Afjuente
b Compartimento de antrads
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Direccion del flujo de agus

Fig. 4. Esquema de un sistema de flujo cerrade ( recircolacién } ( Proyecto

Artemia, 1993 )

1.8 PARAMETROS OPTIMOS DE CULTIVO

181 Temperatura

Para la mayoria de laz lineas de Asdemsia el rango ptumo de temperatura es de 19 a 25

¥ el o 2 o Y r x s

°C , sobre loz 30°C puede ser lefal para Ia mayoria de efias. Pero ze puede considerar

s

como optime fog 28°C.

La Asfersia es un organizmos enrthaline que puede soportar zalinidades de 33 a 110
ppt, pero valores altos de salinidad implican mayor pérdida de enerpia del organizmos

debido a la ozmorregniacion.



-
-

En ia literatura generalmente ez aceptado rangos de 6.5a 8.

1.84 Oxigeno

Sole valores menores a 2 mg/l linatan la produccion de biomaza La Arfemia tiene la
capactdad de adaptarse rapidamente a las variaciones d e oyizeno mediante Ia
produccion de diferentes hemoglobinas con afinidad especifica para el oxigeno. Para
una produccion optima se recomiendan valores mayores alos 2 mg/l valores mavores 3

3mg/l resultan en la produccion de animales palidos.

-r

Valores bajos de oxigenos son empleados al final del cultivo como bioenriguecimiento,
la Artemia ze torna rojiza debido a la produccion de mayores cantidades de pigmentos
respiratorios, lo que favorece la visibilidad del predador y por lo tanto facilita la

captura de la dstemia .

183 lLaz

Se conoce poco el efecto de la luz sobre &l crecimiento, pero algunos estadios indican
(ue en la o5curidad las artemias son menos activas y por 15 tanto consumen menos

eﬁergia para 51 metabolism5 ¥ crecen mas rapido

La tolerancia de la Arfemia a compuestos como NH3, NH4, NOZ'- N |, NO3 - N parece

A

ser muy alta, en CoOmparacion con otros organismos acuaticos. Asi niveles de 1000 ppm
4"y 320 ppm de NO2 n5 interfieren ni con el crecimiento ni la sobrevivencia de los

organismo en cultivo.



2. MATERIAIKS Y METODOS
Este trabajo se real1zé en dos fazes, empleando las mstalaciones de loz laboratorios de
Bioensayos v Zooplancton del CENAIM, de acuerdo a las necesidades de los

experimentos.

La primera faze se llevd a cabo con el fin de determinar una concenfracion de
alimento {aftechillo de arroz) gue permitiera obtener la mavor biomaza final v la

mayor Supervivencia

Una vez determinada una concentracion optisna de alimento se dio inicio a la segunda
fase que consistio en aplicar la concentracion encontrada en un sistema de flujo
cerrado { recirculacion ) versus el sistema empleado por Dhert of al. (1992 ), oue
apiica un sistema de flujo continuo v determinacibn de ia cantidad de alimento
{ turbidez) mediante un disco Secchi modificado. Ambas fazes fueron reaiizadas en dos

blogues, con replicas en el tiempo.

Previo a estos ensayos se ievaron a cabo pruebaz preliminares para determinar: &}
porcentaje de humedad de la materia prima a emplear, la eficiencia v exactitud del
Disco Secchi como instrumento de medicion de la turbidez en el medio de cultivo v si

era necesario la determinacion de un metodo alternativo para este mismo propostto.

2.1 PRUEBAS PRELIMINARES

2.1.1. Porcentaje de humedad de 1a materia prima

Esta prueba fue realizada #n el drea de Nutricion Para ella ze emplearon tres muestras

IG'J

de ufi mismo lote de afrechillo de arroz.

En una capsula de aiuminio previamente tarada. se colocaron 2 g de la muestra molida

¥ se peso en una balanza analitica. Se llevo a la estufa por 2 h a 133°C, se saco v



L

L

enftio en un desecador para seguidamente pesar. Esto se repitié hasta que el peso final

Fie casi constante entre una pesada y otra.

Por medio de la signiente formula se obtuvo el porcentaje de humedad de cada wna de

135 muestras:

% Humedad = (B - €) x 100
(B - A)
Donde:
A =Peszo de la capsula

B =Peszo inicial de la cépsula mas la moesira

4

{ = Ultimo peso de la capsula mas la muestra

2.1.2. Eficacia del disco secchi para la determinacion de la cantidad de alimento

adicionada al medio de culfive.

Se emplearon tangues de 1 tonelada, de fondo blanco v adaptados como raceway. Estos

exstaban llenos de agua de mar gin ningin tratamiento especial.

Luego de preparar el afrechilio v determinar su concentracion de acuerdo at metodo
volumetrico, se procedid a agregar, volimenes conocidos de esta suspension de

aftechillo hasta gue la lectura del disco Secchi fuera de 15 cm de turbidez.

213, Método alternative pars s determinacién  de Iz btwhidez

{ Espectrofotometrs )

El objetivo de realizar estas pruebas fie buscar un meétodo mas exacto para determinar

iz concentracion de alimento en el medio de cultivo.

Se emplearon tanques cilindrico - conicos, traslicidos, con un volumen 64l de 301 de

capacidad, con un sistema da aireacion continuo en el fondo. Fueron ubicados en la



sala de Bioensayos, area que contaba con luz artificial. Debido al tipo de tanque v Ia

presencia de loz artificial se empled otro método para medir la hubidez en lugar del

Despues de preparar el alimento v determinar su concentracion por medio del método
volumétrico, e agrego un volumen conocido a cada tanque, tomandose tres muestras de

cada uno para ser leidas en el espectrofotometro DR/2000 modelo 43230, empleando

el método para sohidos suspendidos ( metodo 630, con 810 nm de longitud de onda).

2.2, CONCENTRACION OPTIMA DE ATIMENTO

2.2.1. Disehio experimental

Se evalparon 5 tratamientos con diferentes concentraciones de abmmento: 25, 30, 100,

150 v 200 mg/1 ( ppm ), cada tratamiento tuvo 4 réplicas en el iempo. 5e empled una

densidad fiya de 3000 art/' 1 ( Lavenz, 1980 ).

ol svmats awnnsamnamdnd doed 10 dinag T oossssnnrn svmada o rbn owsnacsswvy wde op wantiot
p-auﬁp e EXper ey wii'd av Glds 14 priihnerd panic GE gSie c.{pm ineind ¢ I'SailZo

del 27 de Mayo al 5 de Junio de 1998 v 1a segunda desde el 24 de Junio al 3 de Julio de

1998 Se empled un ziztema experimental por blogques aleatorizados.
2.2.2. Material biologico

2.2 2.1 Quistes de dsrtemia

Para todos los experimentos se empled quistes marca Prime Arfemia incorporated, lote

Q73029 tipo A. Estos fueron eclosionados de acuerdo a la metodologia descrita por

Sorgeloos =f al. (1983 )

El afrechillo de arroz empleado como fuente de aiimento en todos los ensavos fae

adgmirido et2 centros de abastos de productos agrarios en San Pedro de Manglaralto.
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22.3. Sistema de cultive

1.2.3.1. Tanqgues de cultivo

En cada blogue experimental se emplearon 10 tanques cilindrico-conicos, traslacidos |
con un volumen itil de 30 1. Cada tanque estaba provisto de aireacion graciaz a una
manguera colocada en el centro del tangue. El agna empleada fise filtrada a través de
un filtro de piola de 10u . Los tanques estaban colocados sobre una mesa de madera, a

un metro aproximadamente del suelo, en grupos de 3 6 4.

2.23.2 Sistema de alimentacion

A partir del segundo dia de cultivo, ademas de suministrar manualmente el alimento
{ correcciones de turbidez }, se instald una bomba peristaltica marca Watson Marlow
de 10 canales, controlada por un temporizador para la distribucion automética de la

zuspenz16n de afrechiilo.

Et alimento estaba dispuesto en conos de vidrio de 700 ml, los que se encontraban
dentro de una hielera para evitar su rapida fermentacion debido a las altas temperaturas

aiimento ¥ por lo tanto una faita de alimento en los tanques. { Foto 1.)

La distribucion de alimento era cada 30 min. por un espacio de 1.5 min. a *75% de la
velocidad maxima de la bomba peristaltica, de manera que loz 700 ml de cada cono
dure 24 horaz. El alimento era dirigido a los tanques de cultive por medio de
mangueras plasticaz  { 0.5 em de diametro ), ayudado por la gravedad y una corriente

de aire.

2.2.4. Preparacion del alimento

7

El alimento consistid en una suspension de aftechillo de arroz, 21 cual fue previamente

pulverizado a 100 um con ayuda de la pulverizadora marca Nakayasu.
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La suspensién se obtenia de mezclar por 3 min. una parte de afiechille pulverizado v 4
partes de agna de mar en una licuadora doméstica, a alta velocidad Esta suspension
era cernida a fraves de una malla de 60 p ( Dobbelewr ef al. , 1980: Lavens y
Sorgeloos, 1001 ), para obtener s6lo particulas de tamafio adecuado para el consumo

Ao 1o fadaesavie

E 4
QC 1d AFFEHIN |

Usando este metodo Ia concentracion de la suspension de afrechillo vario de 23 g/l

hasta 48 g/1, dependiendo de la eficiencia del cermdo v la caiidad dei afrechiilo.

! valor exacto fie determinado mediante el uso del espectrofotomers 1X.2000
modelo 45250, empleando el método para solidos suspendidos { método 630, con 810
nm de longitud de onda ). Pat-a locual era necesario utilizar una dilusidon de manera

gue la lectura cavera dentro del rango del instromento {0 - 750 mg/1 ).

La suspension de afrechillo de arroz era preparada diariamente de acuerdo a los
requertmientos del cultivo. Lo gue no se empleaba se mantenia en refrigeracion por un

maximo de 24 horas.

2.2.5, Condiciones de operacion

Los nauplios de Arfemiia recien eclosionados fberon inoculados en lo tanques de
cultivo a una densidad de 5000 art/1, en los cuales previamente se habia colocado de
forma manual la suspension de afbechillo a la concentracion deseada ( 25, 50, 100, 150
¥y 200 mg/l 3. La densidad inicial fue confirmada mediante conteo inmediatamente

después de la siembra.

A partir del segundo dia de cultivo, ademas de agregar el alimento manualmente. se

coloco una bomba peristaltica, para su distribucion automatica

Dos veces al dia { 08:00 y 20:00 ) se chequeaba la cantidad de alimento presente en et

tangue { twrbidez ) con ayuda del espectrofotometro v se agregaba la cantidad de



Lo

alimento faltante con el proposite de mantener siempre la concentracion deseada de

afrechillo a disposicién de los organismos de cada tangue { correccion manual ).

Loz conos de alimentacion duraban 24 horas v eran colocados al medio dia. Para
prepararios se sumaban los mg de afrechillo colocados el dia anterior en el cono, mas
los mg que se agregaron mannalmente al tangque de cultivo el dia anterior v menos los

mg que sobraron luego de las 24 horas.

Estos calculos s e realizaron diariamente con la ayuda de una hoja d e caleulo
electronico { Ms Exce: 5.0 ) preparado para el efecto, 1a cual indicaba loz ml de
suspension de aftechillo a agregar en cada cono y cads tangue, de acuerdo a la

concentracidn { mg/l ) de la suspension preparada.

Se mantuvo un sistema estancado { batch ) durante loz dias de cuitivo, inicamente el
quinto dia se cosechd completamente el tancue v se lavo, para disminuir el riesgo de
contaminacion por hongos v bacterias por un exceso de materia organica en el medio

de cultivo.

Diariamente se monitored temperatira ¥ 0D con ayuda del oxigenometro YSI model 57
¥ se tomaron 5 art/ly, las cuales eran fijadas con alcohol, para determinar crecimiento
mediante un proyector de perfiles Mitutoyo, ademas se determiné la densidad mediante

toma de 3 muestras en cada tangue

23 APLICACION DE 1A CONCENTRACION ENCONTRADA
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2.3.1. Diseiioc experimen

Se compard la concentracion encontrada como optuna, apiicada a un sistema de
recirculacion con placas contra el sistema descrito por Dhert of af.  ( 1992 ). Se
evaluaron ! tratamientos, cada uno con cuatro réplicas en et tiempo. Para ambaz partes
del experimento se emplearon 4 umdades experimentales. La densidad empleada fue

de 3000 art/1.



()
fo)

('ada parte experimental durd 15 dias, la primera se desarrollo del 29 de Julio al 12 de

Agosto v la segunda desde del 14 al 28 de Agosto de 1998

2.3.2. Sistema de Cultive

2.3.2.1. Tangues de Cultivo

Loz tanques fueron colocados en un drea externa techada v rodeada de un saquillo negro

para evitar excesivas fluctuaciones de temperatura producidas por el sol y el viento.
A. Recirculacion

Se emplearon tanqgues circulares de media tonelada de capacidad, de color blanco v
fondo plano. A estos se les adaptd dos air waler it { AWL ), mantenidos fijos por

7,

medio de sujetadores de PVC

‘ada tanque estaba equipado con un filtro cilindrico perforado v forrado con mallas de

e
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0 u, de acuerdo al tamafio alcanzado por la Artemia. ( Foto 2. ). Enla
base de cada filtro se coloco un collar de atreacion que consistia en una manguera

perforada, para prevenir que se satare el filtro. { Tobtas et @l 1979 )

D

1 S EYTO | 1 raodnt o vy R
epat alilr d‘ placas ze dispuso en una gaveid, 1a Chd: O0fada Coll i COMmpariniems

de entrada v una area de placas rugozas o sedimentacion; en la parte superior v final de

T

ézta se encontraba un codo que permitia la salida del flujo de agua. Las placas s

ke
Y

mantenian inclinadas v orientadas en la direccion del flujo de agpa, a través de
gaveta separadora. { Foto 3. ) El agua del tanque de cultivo era continuamente
bombeado hacia el compartimiento de entrada de la gaveta, a través de un AWL. Este
siztema permitia la circulacion del volumen total de agna de cultivo { 300 1) a traves

de la gaveta de recircolacion en @ horas.
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Tabla 4. Caracteristicas del separador de placas usado para 2l tratamiento
primario del agua del sistema de recirculacién

Timensiones

Longimd 36.5cm
Ancho 38 cm
Profindidad 24.5 cm
Nuimero de placas 8
Inclinacion de las placas 30°
Flujo de entrada 1i/min
Tiempo de retencion 52.6 min.

B. Flujo continua

Se emplearon tanques rectangulares adaptados come raceways de 1000 L de capacidad,
de fondo negro.  Cada fanque contaba con v filtro similar a los empleados para foz
tanques de recirculacién | estaban colocados verticalmente y opuestos a la enfrada del
alimento. Cada filtro contaba con pn sifon de 0.5 em de diameiro que permitia ia salida

constante del agpa cargada de heces, materia organica acumolada y mndas.

N
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2. Sistema de alimentacion.,

A. Recirculacion

Igual que para 1a primera etapa { Concentracién optima ) la alimentacion avtomatica ze
inte1d a partir del segundo dia. El alimento era contenido en cone plasticez de 71 de
capacidad con fuerte aireacion de fondo. El temporizador se dispuso de manera que la
bomba peristaltica distriboyera el alimente cada 13 min per 15 min a su velecidad
maxima ( 100 % ) y el cono fuviera una duracion de 24 horas. El alimente era dirigide
de loz conos a los tangues de cultive por medio de mangueras de 0.3 em de diametre.

{ Fatn 4
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B. Flujo continuo

Los tandues de alimentacion eran simiiares a los de cultivo, pero estaban colocados por
encima de estos { Foto 5.) ¥ necesitaban ser llenados manualmente cada 24 horas. Un
tubo largo perforado vy colocado en el centro del tanque invectaba aire v mantenia el
aiimento en suspension. Un stfon de 0.5 cm de diametro dirigia la suspension de

afrechillo del tanque de alimentacion al del cultivo gracias a la gravedad.

2.3.3. Condiciones de operacion

2.3.3.1. Recuculacion

En lo referente a eclosion inoculacion correccidn manuai, determinacion de
concenfracion de aiimento en el tanque de cultivo, preparacion v colocacion de
alimento fie similar a lo descrito para la primera fase , pero esta vez se mantuvo la

misma agua inicial durante todo ei pertodo de cultivo {13 dias).

Los parametros diariamente determinados fieron: salinidad { 33 ups ), oxigeno disuelto
(4224091),pH{7.35+0.11 ), temperatura { 23.32 + 0.37 ), longitud de 10 animales

por tanque ¥ densidad { 3 muestras por tandgue )
2.3.3.2. Flujo continio

La #nica diferencia can el sistema anterior fie la manera de determinar la
concentracidn de alimento, lo cual se baso en la turbidez v se midid por medio de un
Pisco Secchi modificado . Las correcciones de la turbidez se realizaron dos veces al
dia { 8:00 v 20 :00 ) hasta que esta fuera de 15 - 20 cm durante la primera semana ¥

20 - 25 cm durante la segunda semana .

Diariamente se determind : salinidad { 33 ups }, oxigeno disuelto (3.83 + 0.22 ), pH
(7.38 +0.05 ], temperatura (23.30 + 0.34 ), longitud de 10 animates por tanque y

densidad £ 3 muestras por tanque } .



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PRUEBAS PRETIMINARES

3.1.1. Porcentaje de humedsad de la materia prima

Loz resuitados de la prueba permiten ver gue a pesar de tomar las muestras de un
mismo lote existe variacion en el porcentaje de humedad. Esta variacion es abn mayor
cuando se comparan muestras de diferentes lotes a pesar de emplearse la misma
metodologia, azi por ejemplo, los datos obtenidos por el CENAIM en el Proyecto
Artemia ( 1993 ) indican valores de humedad de 12.14 %. A pesar de ello, ambos
promedios caen dentro del rango deseable { 20 % ) para ser empleado como alimento
para este tipo de orgamsmo. Valores mavores de humedad provocaran serios
problemas de infeccion de insectos v el crecimiento de hongos ( New, 1987 ) | lo que

producira un datio para el cultivo o su consecuente pérdida.

También es necesario tomar medidas adecuadas de almacenamiento del alimento para
evitar contaminacidn bacteriana v fingica, que se caracteriza por el olor a rancio ¥ que

altera el valor nutricional del afiechillo de arvoz { Sorgelooz, 1978 )

Tabla 5. Porcentaje de humedad de tres muestras de afrechillo de arroz

Muestra # Homedad § 90}

i 15.90
2 1425
3 13.76

Promedis 14.63 +1.12




A

3.1.2. Eficacia de! disco Secchi para ls determinacién de la cantidad de

alimento adicionada al medio de caltive.

Loz resultados (Tabla 6. ) indican que a pesar de llegar a una misma turbidez,
empleando la misma suspencidn  madre { suspensidn original ), los gramos d e
afrechillo adicionados al medio de cultive varian Esta variacidn no nos permitiria
definir con exactitud los gramos de alimentO requerido para conseguir la turbidez
deseada, dato importante para nuestroz fines, ya que una mayor ¢ menor cantidad de
alimento puede implicar un mejor o peor crecimiento 3 sobrevivencia. La razon de es

diferencia puede ser debido al error humano al realizar la medicion. Este error es
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e afrechillo adicionada al medio de cultivo de tanques de 1 TM.

Concentracion de la suspencion madre 293 g/t 293 g1 221 g1

Volumen agregado { ml ) 1000 1200 1400
Gramos de afrechillo agregados 2830 317 30.94
Turbidez final { cm ) 1517 1317 15-17
Promedio general 3265+445

*PI, P2, P2 significaprusbal, 2v¥ 3

3.1.3. Método alternative para la deferminacion de I3 turbidez

-~
=
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{ Espectrofotometro
La forma mas comin v facil de determinar la concentracion de alimento en el medio de
cultive ez el dizco Seccht ( Bossuyt v Sorgeloos, 1980 }, pero arrasira un error, el cual

puade ser de natwraleza bumana, por luminesidad artificial o natoral, forma y color del



tahgue, etc. , ¥a gue es una aprectacion personal

Al emplear el espectrofotometro como mstrumento de medida de la cantidad de
afrechillo agregado a cada tangue se puede observar (Tabla 7. ) gque al afiadir una
deter-miuada cantidad de suspencion de alimento el espectrofotometro nos indicara
valores ignales o muy cercanos de la concentracion existente en cada uno de los
tanques, cada vez que se lo mmestree. Obtentendose una variacion minima en los

resultados v factlitando la determinacion del la cantidad de alimento en cada tancue.
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Tabla 7. Valores muestreados con & FH E5pEC trofstometrs Para 13 eeninalion
.
$ {1111

Ia concentracién de alimento.

Concentracion de la suspencion madre 1348421 1564 g1 1564 gl

Volumen agregado ( mi ) 73 73 73
Gramos de afrechillo agregados 114 114 i
Leciura Espectrofotometro { g/l J** 1.17 1.18 i.17
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Promedio general

¥ P1, B3, P3significa pruebai,2y 3

¥ Promedio de tres lechwas

3.2. CONCENTRACION OPTIMO DE ALIMENTO

3.2.1. Longitud

Es imposible comparar las longitndes finales de loz organizmos que fueron cultivados
en concenfraciones de afrechillo mayores a 130 mg/l con las restanie concenfraciones,
debido a la mortalidad producida tempranamente. Pero =2 pudo observar que durante el

cotto tiempo de vida, el crecimiento fiie muy similar para fodas laz densidades de
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alimento, aproximadaments 1,50 mm al tercer dia. Es decir todos log tanques twvieron
un crecimiento analogo a pesar de las diferentes concentraciones de alimento

empleado.

ste resultado puede deberse a la baja capacidad filtradora de los nauplios. Solo
después de la formacion de los toracopodos ( aproximadamente al cuarto dia ] la
filtracion es mas eficiente { Dhert &f af | 1992, Tobias 2f ai. | 1979 ) v los tanques
alimentados con altaz concentracion de afrechillo, resultan en un mejor crecimiento

para la Artemia, si logran sobrevivir.

Es asi que en el presents set de experimentos la mayor longitud fue alcanzada por el
inico tandue sobreviviente alimentado con 100 mg/t de afrechillo de arroz, zeguidos
por log de 50 v finalmente por los de 25 mg/l. A comparar !a longitud final para cada
wia~ubs oy réplicaz de estaz dos titimas concentracionss, se presentd una gran
vartabilidad en la longitud alcanzada para los tanques de 30 mg/l, en cambio para la
olra concentracion la longitnd final es maz contante , apenas existe una variacion de
0,742 mm entre &l mayor ¥ &l menor valor de longitnd antre las réplicas de este

tratamiento.

Lavens 2t ai. { 1992 | sugiere que la tasa de alimentacion es independiente de la
densidad de animales, la coal puede ser seleccionada en funcion de la tasa de
crecimiento deseado; asi mismo Doillet ( 1987 | no encontrd relacion entre la longitud

final de los organismos v la concentracion de aiimento empleada.
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Fig. 5. Longitudes promedios diaria para poblaciones de 4#femia cultivadas a
diferente concentracion de alimento { afrechiilo de arroz }

El fin de esta parte experimental ez deferminar sna concenfracion de aftechilio de

arroz, que pueda ser empleada durante tode el periode de cultivo v permifa obtener la

mayor zobrevivencia, crecimiento v biomasa final.  Dhert ef al. ( 1992 ) sugieren la

pozibilidad de cultivar biomasa de Asfemsda de manera exifosa empleando una

concentracion constanfe de alimento, aconseja 140 mgl de afrechillo para densidades
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de 5000 art/l. Pero de acverdo a D’Agostine { 1980 ) el éxito de un cultivo es
astrictamente dependiente del establecimiento instantaneo de la microflora fortuita e
inocua para la Astemia, la cual suplementa la deficiencia de los productos naturales.
Mientras que Bossuyt v Sorgeloos { 1980 ) sugieren que la cantidad optima de alimento
esta en fincion de muchas variables, como zon: la densidad de los organizmos, el

estadio, la temperatura, etc. |, 1o cual hace la dosificacion una tarea muy complicada.

En estoz experimentos laz mayores cobrevivencias foeron obtemidas con
concentraciones bajas de alimento { =< 50mg/1 ). En concentraciones de 200 v 130 mg/i
de afrechiiio las artemias no sobrevivieron los 10 dias de cultive, produciéndose
mortalidades diarias muy altas v generando la muerte total del coltivo entre el tercero v
quinto dia. En cambio concenfraciones intermedias { 100 mg /1 ) pudieron sobreviviy,
pero existio un alto riesgo de colapso, v la sobrevivencia final fue muy baja (6.3 % ).
Empleando concentraciones menores a 50 mg/l se asegurd una sobrevivencia al final

de los 10 dias de coltivo, pero ésta no sobrepaso el 44 %
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Laz altas mortalidades presentez en todes loz tratamientoz se pudo deber a

sobrealimentacion.  Se observé que al producirse un pico en la turbidez prmne.ciico

diaria, ze daba una baja en la densidad |

ya zea el mizmo dia & al dia ~'~“. ante dal

aumente de turbidez. Esto puede explicarze al conocer gue la Arfemia no tiene mna



plasticidad en su metabolismo para compensar variaciones en la concentracion de
particulas, es por ello que una densidad constante de alimento garantiza un mejor

resultado de produccion { D’Agosting, 1980 | Sorgeloos =t af, 1986 ). Paro la

{ pocos dias de cultivo ), coando un pico de turbidez se dio en un cultive © viejo " la
mottalidad no fue muy elevada { Fig 6. ). Esto ez explicads por Douillet { 1987 )
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Las mortalidades totales ocorridas en concenfraciones altas v el elevado riesgo de
muerte en concentraciones intermedias pudieron zer claramente observadas, en
cambio Douillet { 1987 ) al comparar tres concentraciones de afiechillo desgrasado no
encontro ninguna diferencia en la supervivencia, ya que para romper la fraccidnrica en

carbohidratos del alffechillo, formada por polisacaridos, ze requieren enzimas

especificas, reduciendo la posibilidad de una contaminacidn bacteriana desfavorable.

Al graficar los promedios diarios de turbideces versus los valores de sobrevivencia,
para todos los tratamientos, observamos que existe un area de “segnnidad 7 en la cual
no existen mortalidades v mas bien se puede esperar una sobrevivencia mayor al 30%.

Esta area corresponde a valores de turbidez menorez a2 50 me/l. (Fie 7).
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¥ig.3. Relacién turbidez - sobrevivencia de todas las réplicas para cada
tratamienio

La maxima biomasa fue obtenida con la menor fransparencia, pero esta tiene un efecto

negattvo sobre la sobrevivencia, es asi que Intriape v Jenes ( 1993 ) indican que la

con la maxima biomaza final obtenida



La mayor biomasa final fue producida en el tangue sobreviviente de 100 mg/l En los
cultivados con una concentracion de 50 mg/l, loz valores de biomasa fueron muy
variables, pudiendo ir de 1175 g/301 2344 g/30 1, inclusive este Oltimo valor es mas

bajo que algonos obtenidos en tanques donde se aplicé 25 mg/ |, donde los valores de

biomazas presentaron una mayor estabilidad, es decir valores muy proximos.

Transformando estos resultados en kg/m” son comparables con los obtemdos por otros

autores en este tipo de sistema ( Dobbeletr of al. | 1980; Sorgeloos, 1978

g/ 3014

3.3.5. Parameiros fisico guimices

Loz niveles de femperatra, se mantvieron estables a lo large del bicensayo, para
tedos Yoz tratamientos. Pere existio una diferencia en lo referente a oxigeno disuelfo, el

enal disminuyd a medida que aumento 1a concentracion de alimento ampleada.

El oxipeno disueito en la colummna de agua es uno de los factores mas importantes de la
calidad de fa mizma A medida que aumenta la cantidad de materia organica en el

medio de coltivo también existe mayor acumulacion de ésta en el fondo del tanque,



convirtiéndose en un sustrato adecuado para el crecimiento de bacterias, las cual
necesitan de oxigeno para descomponer la materia organica, produciéndose una baja de
oxigeno en el tangue v convirtiéndose en un factor limitante para la sobrevivencia

». " Bafios 1004 3

Tabla 8. Promedio v desviacion estandar de parametros fisico - quimicos
registrados durante el desarrollo del bioensayo

TRATA- PARAMETROS FISICO QUIMICOS
MIENTO DELAGUA *

Temperatura 0.D.
{°C) {mgl}
25 mgl 2725+003 514 +015
30 mgfl 2728 +032 3204054
100 mgl 2819+0.14 183+064
150 mg/l 28.16+0.12 138+0.50
200 mg/l 2810+012 1184033
YDrornedic de coatro réplicas por ratamiento

33 APLICACION DE LA CONCENTRACION ENCONTRADA EN

INTENSIVOS

Uno de los objetivos de la realizacion de estos experimentos fue delerminar un sistema
gue pudiera zer acoplado a la actual produccidn de larvas v reproductores de camaron,
de manera que la Ardemida sirviera como parte de la dieta de estos organismos.

ria s Y &
zistema de Dhert of af. { 1002

]

) ez conziderado como un sistema efectivo, practico y
zeguro para la produccion de biomasa de Ardemin, pero pruebas realizadas en el
CENAIM mostraron que se podian producir mortalidades repentinas v mwy baja

i ¥ ¥ Y 4
produccion { Peeters, 1997 sin publicar ), implicando un gasto alto de appa salada. En
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anteriormente no se habia empleado.
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Al igual que en la primera parte, durante los frez primeros dias de cultivo no se
obgervo mayor diferencia entre las longitudes promedio diartas de los dos tratamientos.
A partir del cuarto dia hasta el dia doce la diferencia en longitud se fie acrecentando
{ Fig. 10 ), pero al finalizar los 13 dias de cultivo no hobo diferencia significativa

entre las longitudes alcanzados por laz artemias de ambos tratamientos { p = 0.05 ).

A

A pesar que en el sistema de flujo continuo abierto se empled mayor cantidad de

onversion alimenticia ), este no resulta en  crecimiento

-
]
27}
e
L]
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alimento
significativamente mayor. Reeve ( 1963 on Intriago y Jones, 1993 ) ha mostrado que la
velocidad de paso del alimento a través del intesting ze incrementa progresivaments a
medida que anmenta la dizponibilidad de alimento v Nimura { 1980 ) sugiere que el
crecimiento de la Astemia puede ser retardado por la sobrealimentacion |

probablemente debido a la disminucion de la eficacia de la asimilacion.

Para el sistema de recirculacion la longitnd final de las artemias foe uniforme

{desviacion estandar menor al 4% de la longitud promedio de los animales coltivados),

Los longitud final obtenidos para el sistema de flujo continuo fue 5.43 mm, ligeramente

[}
LA

mayor a la obtenida por Dhert ef ol { 1992 ), 5 mm. Pero 1.4 mm menos para la

)
oo

~F
=i

1%

obtenida por Tobia: {1979 | quienss emplearon menores densidades { 4000 art
¥ : it .

k]
/1), lo cual puede Hevar a confirmar 1o indicado anteriormente, que el crecimiento esta

volnninmada dirantoranta o ta Ao dosd
ielacionado directamente a la denzidad.
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Fig. 1. Longitud diaria para poblaciones de Asfemsa cultivadas por 15 dias en
dos sistemas de. cultive diferentes. ( Cads punte es promedio de. 16
muesiras )

3122 Sebrevivencia

Loz mas bajos porcentajes de sobrevivencia ze dieron en el siztema de flujo continuo,
que puede presentar un colapse repentino de la poblacién o mortalidades diariaz
sostenidas. Mientras que para el sistemas de recirculacion se encontrd sobre el 30 %

de sobrevivencia (Fig11. )

De acperdo al analiziz de varianza de mna via ( ANOVA ) de loz datos de

zobrevivencia final se enconfré diferencia significativa ( p = 0.03 ) enfre loz siztemas

%

Realizandose la proeba de rangos miltiples de Scheffé con un nivel de confianza del
03%

Los bajos porcentajes de sobrevivencia en oz sistemas de flujo continuo, en los diasz
miciales ze debid | en cierfos cazos, a la pérdida de animales a fraves dei filtro, a pesar

de la precapciones temadas. Durante el ensayo ze produjo pna aita mortalidad en una de



las réplicas de los tangue en que se empled sistema de flujo continuo, la variabilidad en
resultados obtenidos con este tipo de zistemas, puede zer debido al establecimiento de
bacterias especificas en tanques individuales, las cuales suministran una alimentacion

1987}

| J— : 4.4 em ¥ P S
complementaria a la Asdemsia. { Lavens, ¢f al.

Tomando en cuenta que las bacterias inocuas que crecen en el medio de cultivo,
suplementan Ias deficiencias nutricionales de productos agricolas que son empleados
como alimento de las artemiaz, al aplicar un sistema de flujo continuo, existira un
efluente constante en el gue ademas de eliminar materia organica v mudas tambien se
eiimina sustratos en los cuales se produce esta microflora favorable. Pudiendo ser una
razon para la variabilidad en la sobrevivencia de loz cultivos. En cambio en un
sistema cerrado como el d e recirculacion se manhienen minimas variaciones.
{ Goldizen, 19707, pero si no se dan los cuidados adecuados se puede producir un
deterioro del agua que resulta en una iimitada produccion v la sobrevivencia puede ser

menor al 35 %, { Sorgelooz ¢f ol 1986 )
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Sebrevivencia diaria para poblaciones de 4s#emia culivadas en deos
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3.3.3. Biomasa final
De acuerdo a la Fig. 12 se puede observar gue se obtiene una mavor biomasa final en el
sistema de recircolacion luego de 15 dias de cultivo. Pero el analisiz ectadistico nos

indica que no hay diferencia significativa enfre ambos tratamientos ( p = 0.03).

.0 1a maxima sobrevivencia v 1a maxima biomasa s estuvieron relacionadas.

Ty TN PO B - g mace -rrh X 3 e e | 1
o3 valores obtenidos no supcrat anteriores proqucliones para ngune Ge 105 05

tratamientos. Comparando con los ensayos realizados por el Provecto Asdemsia {1993 )

-

a biomasa producida por estos experimentos es mayor { 5.8 ke para recircslacion v 6
kg para flujo continuo ), pero s necesario tomar en cuenta goe las densidades

empleadas en estos fue cuatro veces mayor gue la empleada en estoz ultimos ensayos.

Como indican Persoone v Sorgeloos { 1980 ) al analizar datos de biomasa, revelan que
diferentes autores usan dilerentes estandares par-a expresar sus resoltados v las

producciones aungue expresadas en idénticas umdades vartan mucho de un sihio a ofvo.

RGO
20,0 4
B o= -
ﬁ E [fe EERIR
& L
£E=
- T
5 2 10
500, 4
a0
Tratmmientos

Fig. 12. Biomasa final de cads (raiamienio, considerando 3 v 4 réplicas para
sistema de flujo continue (FC ).



334 Conversion aimenticia v porcentaje util de alimento

Considerando la cantidad total de affechillo de arroz sumimstrado a los tanques de
cultivo, tanto al sistema de recirculacién como al de fiujo continno { 1808 ke ), v
relacionandolo con o que se peso antes del proceso de iicuado ¥ cernido 39,17 ke ),
se determuné que apenas un 4777 es el porcentaje util del alimento. Estos datos
coinciden con 1oz indicados por Dobbeleir =f ai. { 1980 ), quienes indican gue menos
del 50% del producto crudo micial { producte pulverizado ) puede ser sumimstrado
luego del proceso de homogemzacion ( licvado ) v cermdo.  Esto es resultado de la
estructura fibrosa del aftechillo de arroz, v puede mejorar de acnerdo a la eficacia del
licnado v tamizado. Mientras el micraje de la particula de afrechillo sea menor durante
£l pulverizado, la cantidad que se desperdicia zera menor, va que la Astemia solo

puede emplear particulas menores a 60 pm. ( Sorgeloos, ef al 1986; D’ Agostino,

1980 ).

Los valores de conversidn alimenticia son muy variables , de acuerdo al tipo de
alimento empleado, asi Rogers y Johnston {1977 ) indican valores que pueden ir de 0.2
a 0.8, enzayos desarrollados por Lavens of af { 19853 ) arrojaron valores dentro de
este rango { 0.75 ). Mientraz que en el Proyecto Ardemia sc encontraron valores de

0.8 para recirculacion v 1.2 para flujo continuo abierto.

Los valores alcanzados en estos experimentos super-an lo anteriormente ndicado. Pero
coinciden en que siempre seran mavores para sistemas de flujo continuo abierto. Es ast
gque e n sistemas d e flujo continuo se obtienen valor-es mavores al doble de los

alcanzados en el sistema de recirculacién. 1 analisis de varianza demostrd

).

Lty

diferencia signtficativa entre los dos sistemasz (p=0.0
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Tabla 9. Dates de conversién alimenticia, biomasa y consumo de afrechillo por
tratamiento.

TRATAMIENTO  AFRECHILLO  BIOMASAFINAL  CONVERSION

........................................... CONSUMIDO (kg)*  (gIM)*  ALIMENTICIA
Flujo contiomo 3.67 126358 2.91
in=4)
Flujo coniinno 372 1678.77 231
{n=3)"
_ Recuculacion. . » 22 22186 1.00

tr dtnlul'-'uLU de acuerdo al caso. Loss alarﬁs obtenidos de ‘v:rlumasa para 1'5--:12'x:uiax:ién 38 han
multmhx.ada pos dos para obtensr por T v facilitar la comparacion
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5. Parameiros fisice quimicas

Loz niveles de temperatira, pH y szalinidad permanecieron estables a lo largo del

"-.’T'

ioensayo. Existio una leve diferencia en lo referente a oxigeno dizpelto enfre ambos
tratamientos, stende mayor para log sistemas de flyjo continno. Sepuramente debido al

continno recambio de agna v el mavor niimero de

cracimiento de la Astemia excepto por la temperatura que zon valores bajos debido a

Tabia 10. Promedio y desviacion estandar de parsmetres fisice - quimices

registrados durante el desarrolio del bioensave paralos sistemas
de recirculacion v flujo continue.

TRATA- PARAMETROS FISICO - QUIMICOS DEL AGUA*
MIENTO
0.0, pH Temperatara Salmidad
{mgl1) °C) (UPS )
Flnjo Continuo 3RI+023 73R+ 005 2330+0735 33
Recirenlacion 423 +097 7 35 j 012 2331+ 018 13




34 COMPARACION ECONOMICA

Al realizar la comparacidn econdmica enfre los dos sistemas se puede observar una

resultando mas barato prodocir un kilo de biomasa de

o

;i.‘
"l
Y
%
o}
o]
e
£
M
o
e}
o
y
&
"
s
S
[s¥]
E
b
-r,

a de recirculacion, mientras goe la misma produccidn

en un sistema de flujo continuo &z aproximadaments cuatro veces méas caro, debido al

mayor gasto de agua y del sistema en si.

Tabla 11. Costos de producir un kilo de biomasa de Artentia en un sistema de flujo
continuo vy uns de recircalacion.

ITEMS CORTOS FLUJC RECIRCULACION
GENERALES  CONTINUO

Sueldo operario/mes 15 11 L7
Sueldo tecnico/mes 242 (.53 2
Lata de Quiztes de Ardemia 0.67 3

Saco de afrechillo (43kg ) £38 0.74
Equip para moler*** 018 011

=)

DD Do
R Ll lln D
+-A

Ststema 4{FC ) 1.08(F ) 235 9%
Amua { TM ) 1.15 9.50 0

{Orverhead ** 1.493
Costode produccion/kg, -v, 718423

IO <Y
PO R
SOl L

E

* Todoz loc cozios se encueniran en dolares Dolar = £300 sucrec
*#* Overhead es ei 10%: de is sums de todo: los items
*+* Incluve ei cozto de electnoidad. { tempo necesarto para pulvenizar im hile de afrechillo ).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez MiS S€ ha comprobado lo indicado por muchos autores, en cuanto a que et
cultivo de biomasa de Ardemia es muy variable en lo referente a la produccion final

obtenida.

Concentraciones de alimento mayores a 100 mg/ producen altas mortalidades a o
Y g p

largo del tiempo de cultivo, incluso Hegando a la mortalidad total de los tangues de

cultivo. Pero cuando logran sobrevivir s ¢ obtiene la mayor biomasa v &l mayor

crecimiento, pero baja sobrevivencia.

Empleando concentraciones de aiimento menores de 30 mg/1 se tienen sobrevivencias
aseguradas, aungoe no stempre la sobrevivivencia esta reiacionada con la biomasa
final obtenida. La longitnd final alcanzada es menor gue para las observadas en

concentraciones altas de aiimento.

Al aplicar una concenfracion constante de alimento menor a 50 mg/ 1 en un sistema de
recirculacion utilizando placas como tratamiento de los efluentes, se obtuvo valores
altos de biomasa y sobrevivencia, pero a pesar de gue los valores de longitud son
diferentes a los obtenidos en un zistema de flujo continuo abierto | no existe diferencia
significativa entre ellos. En este tipo de sistema se consume menor cantidad de
alimento obteniendose valores razonables de conversion ahimenticia, dentro de un

rango (ue puede ain considerarse rentable.

El sistema de flujo continuo abierto , aungue tiene la ventaja de permitir un mayor
crecimiento de los organismos, obtuve valores de biomasa ¥ de sobrevivencia muy
bajos ¥ un consumo muy alto de alimento, que no se ve justificado por la baja
produccion. Ademas de que al emplear este tipo de sistema se corre el riesgo de
perder ammales por rebose de los tangues, st no se limpia constantemente ei filtro,

elemento vital smo el mas importante del sistema de finjo continuo abterto.



)

A pesar de que no se logrd mejorar la produccion de biomasa en comparacion con lo
obtenido anteriormente por el CENAIM ( aunque no es muy comparable por que

emplearon 20000 a1t/ 1 v ofros autores, &z precizo indicar que al utilizar on sistema

+

le recirculacion con una concendracidn de alimento menor 3 50 mg/ | se disminuyd los
colapzos repentinos del cultivo, 1o cual ez un punto importante 51 ze desea integrar exta

ctividad de produccidon de biomasa de Ardemia a la de cullivo de larvas de camardn o

[+7]
L
3

maduracidn, vya que lo que principalmente se desea e asegurar bna generacion

constante de alimento.

La produccion de un kilo d2 Arfemia en un sistema de recirculacion impiica menores
gastos, especialmente por el menor consomo de agua v por que los elementos necesario

para armar este tipo de sistema son mas baratos. Mientras gque producir la misma

cantidad de Arfemia en un sistema de flujo abierto s coatro veces mas caro.

En ninguno de loz dos tipes de sistemas se alcanzd la madurez de las hembras después
de loz 15 dias de cultive, principalinente por las bajas temperaturs reinante en eza
3%
Faté ]

gpoca { 23.32° C), cuando o Sptimo zon |
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reproductores de camarin.

Tomando en cuenta que la biomasa obtenida sera empleada para la alimentacion de
ofroz organismos, serta convemente determinar el valor nutricionaf de la Ardemia
cultivada con afrechillo de arroz | ademas s ¢ podria probar el cultivo intenzivo

alimentando con productos mas nutritivos.
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Tabla 11. Analisis de varianza de una via . Longitud

Ha: Existe diferencia en la longitud final entre tratamientos { Rechazada )

Source df Sums of Squares Mean Squares F - rato Frob
C Comst i 200781 208781 90035 ©.0668
Sistema 1 0.763848 0.763848 1.5863 0.2635
Exp i 232000 232690 48387 .07
Error 3 2.40764 0481537

Total 7 5.50153

Tabia 13. Analisis de varianza de una via . Sobrevivencia

Ho: Existe diferencia en la sobrevivencia final entre frafamientos. { Aceptada )

Source df Sums of Squares Mean Squares F-ratis  Frob
Const 1 25049 9 230499 170.14  0.0487
Sigtema 1 37718.13 3778.13 02306 00288
Exp ! 147233 147.233 023521 0.5482
Error 5 312986 $25.972
Tatal 7 9055.22

Tabla 14, Analizic de varianza de wna via . Biomass finsl

Ho: Exizte diferencia en la biomasa final entre tratamientos. { Rechazada )

Source df Sums of Squares Mean Square ¥-ratie  Prob
Const i 11233800 11233800 245634 00405
Exp 1 336200 336200 482841 04045

Sistema 1 45602 45482 011237 07511
Emvor 5 2029184 405837

Total 7 2410988




Tabla 15. Analisis de varianza de una via . Conversion alimenticia

Ha: Exizte diferencia en la cantidad de alimento consumido entre oz iratamientos.

{ Aceptada )

Source df Sums of Squares Mean Square ¥ - radieFrob
Const i 358030 358086 je8is 00723
Exp i 8.878475 0.878475 36845  0.6017
Stztema 1 0.046685 0.046665 19626 (22061
Error 5 {.112880 6.023778

Total 7 1.04403 .

Xl
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CONCENTRACION OPTIMA DE ALIMENTO0

Foto 1. Vista del sistema empleado, incluido el sistema de alimentacién provisto con hielera que
contiene los conos de alimentacién, mangueras de distribucién a cada tanque de cultivo y bomba
peristéltica.
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APLICACION EN CULTIVOS INTENSIVOS DE LA CONCENTRACION
OPTIMA ENCONTRADA

A. RECIRCULACION

Foto 2. Sistema de recirculacién, consta el tanque de cultivo, cono de alimentacién , bomba
peristaltica y la gaveta con las placas separadoras.

Foto 3. Vista del separador de placas.




Foto 4. Cono de alimentacién con aireacién de fondo
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APLICACION EN CULTIVOS INTENSIVOS DE LA CONCENTRACION
OPTIMA ENCONTRADA

B. FLUJO CONTINUQ

Fotol. Vista del tanque de cultivo tipo raceway provisto con los AWL y en el fondo tanque de
alimentacion, de similares caracteristicas al de cultivo.
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