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RESUMEN

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 es una especie de rotifero comun en aguas continentales utilizados en la
acuicultura para la produccién masiva, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar diferentes dietas en el
crecimiento poblacional de esta especie en condiciones controladas. El cultivo se realizé en nueve matraces de 500 mL
y volumen util de 400 mL de agua filtrada donde se sembraron 20 rotiferos por matraz y fueron alimentados con
Chlorella sp. a una concentracién de 1,8 x 106 cel (T1), harina de Theobroma bicolor “macambo”, 50 mg/ml (T2) y la
mezcla de ambos (T3), todos por triplicado, durante 15 dias. Diariamente se realiz6 conteo de los rotiferos y se
evaluaron los pardmetros de crecimiento poblacional. Los parametros de calidad de agua estuvieron dentro de los
rangos adecuados para el desarrollo de la especie. Los valores poblacionales mas elevados fueron con Chlorella sp.
(productividad de 421 + 78,52 ind. mL-1, tasa de crecimiento de 0,38 + 0,01 dia, tiempo de duplicacién de 1,81 + 0,06
dia y con una densidad maxima de organismos de 6,345 ind. mL-1). Los mejores pardmetros de crecimiento
poblacional fueron con el uso solo de la microalga Chlorella sp.
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ABSTRACT

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 is a rotifer species common in continental waters used in aquaculture for
mass production. The objective of this study is to evaluate different diets in the population growth of this species under
controlled conditions. The culture was carried out in nine flasks of 500 mL and a useful volume of 400 mL of filtered
water where 20 rotifers were sown per flask and were fed with Chlorella sp. at a concentration of 1,8 x 106 cell (T1),
Theobroma bicolor flour, 50 mg/ml (T2) and the mixture of both (T3), all in triplicate, for 15 days. Rotifers were
counted daily, and population growth parameters were evaluated. The water quality parameters were within the
appropriate ranges for the development of the species. The highest population values were with Chlorella sp.
(productivity of 421 + 78,52 ind. mL-1, growth rate of 0,38 + 0,01 day, doubling time of 1,81 + 0,06 day, and with a
maximum density of organisms of 6,345 ind. mL -1). The best population growth parameters were with the use only
of the microalgae Chlorella sp.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la acuicultura ha experimentado un notable crecimiento y se prevé que esta tendencia
se mantenga en el futuro. A nivel global, se ha consolidado como una industria de gran relevancia, tanto en
la provisiéon de alimentos como en la generacién de empleo (1). En el Perd, se observé un incremento
similar, dado que para el afio 2019, se contribuy6 con mas de 161 mil toneladas a la produccién acuicola.
Entre las especies mas destacadas en su cosecha se encuentran la trucha, concha de abanico, langostino,
tilapia y el paco, este tltimo ha ido ganando terreno de manera gradual en las estadisticas nacionales (2).

Sin embargo, alcanzar altos estdndares en la acuicultura es complicado, ya que la supervivencia de las
larvas se ve comprometida si no reciben una alimentacién adecuada. Este es claramente uno de los mayores
desafios para lograr alcanzar tamafios comerciales. Generalmente, esto se logra mediante el uso de
alimentos de alta calidad nutricional, siendo los rotiferos uno de los primeros en ser empleados por su
pequefio tamafio y rapido crecimiento (3); alta fecundidad (4); nutricionalmente (5).

Los rotiferos son el tipo mas comun de zooplancton empleado como alimento vivo en la cria de larvas de
peces. Representan una fuente de alimentaciéon 6ptima para el cultivo de peces (6). Incluso a altas
densidades, los animales se reproducen rapidamente y por lo tanto pueden contribuir al incremento de
grandes cantidades de alimento vivo en un corto periodo de tiempo. De ellos, el género Brachionus, son los
mas utilizados a nivel experimental y para cultivo masivo. Una destacada capacidad reproductiva sugiere
que es un alimento vivo adecuado para diversas especies de agua dulce (7). Estudios anteriores han
indicado que cambiar entre dietas formuladas y rotiferos de agua dulce puede impactar en los indices de
crecimiento y supervivencia de los peces, incluso cuando se utilizan dietas elaboradas (8).

Dicho género abarca cerca del 80% del grupo y entre sus caracteristicas mas importantes destaca el hecho
que sean filtradores no selectivos, por lo tanto, la amplitud de posibles dietas es grande, ya que incluye
tanto bacterias y microalgas, mejorando asi sus posibilidades de enriquecimiento nutricional, clave para su
posterior uso como alimento larval. Por lo tanto, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el
crecimiento del rotifero Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 aplicando tres dietas diferentes.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El presente estudio se realizd en el Laboratorio de Cultivos Auxiliares del Centro de investigaciones
Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) - Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP),
localizado en el km 4,5 de la carretera Iquitos-Nauta, Loreto- Peru.

2.2. Colecta de la muestra

El rotifero B. quadridentatus, fue colectado de los estanques de la estacion del CIFAB mediante el filtrado a
través de una red de 50 micras de abertura de malla, y después fue transportado al laboratorio de cultivos
auxiliares donde fue aislado por la técnica de micropipeteo e identificado de acuerdo con las claves
taxonomicas de Eddy y Hodson (9) y Pennak (10).

2.3. Disefio experimental

El cultivo experimental se realizé en nueve matraces de 500 ml, con volumen ttil de 400 ml de agua filtrada
(20 um), donde se sembraron 20 individuos de B. quadridentatus en cada matraz, con luz las 24 horas del
dia y aireacion constante. Se asignaron tres dietas: Chlorella sp, a una concentracién de 1,8 x 106 cel (T1),
harina de macambo, 50 mg/ml (T2) y la mezcla de ambos (T3), todos por triplicado, durante un periodo de
15 dias.
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2.4. Crecimiento poblacional

Las densidades poblacionales de los cultivos de B. quadridentatus fueron obtenidas mediante conteos cada
3 dias, extrayendo el promedio de tres muestras de 1 ml con la ayuda de una pipeta de cada unidad
experimental, previa homogenizacion y posteriormente, depositadas en una camara de Sedgwick-Rafter y
observadas con un microscopio de marca Leica DM750 con un aumento de 40 X, contabilizadas con la ayuda
de un contador manual, con los calculos de estas densidades se graficaron las curvas de crecimiento
determinando el dia en que los cultivos alcanzaban la parte final de la fase exponencial del crecimiento.
Los valores poblacionales fueron deducidos empleando las ecuaciones propuestas por Rioboo etal. (11) y
Cisneros (12):

Tasa de crecimiento (r) expresado en dias

r=InNt-InNo/t
Productividad (R) expresado en (ind.ml.dia-1)
R=Nt-No/t
Tiempo de duplicacion (Td) expresado en dias
Td=In2/r

Donde:

No : Concentracion inicial de organismos.

Nt : Concentracion final de organismos al tiempo t.
T :Etapa de cultivo en dias.

La densidad maxima de organismos (Dmo) se evalu6 aplicando la maxima abundancia conseguida luego de
un tiempo t de cultivo, expresado en ind.ml.-1.

El Dia de maxima densidad (Dmd), expresado en el dia de cultivo en donde se obtiene la maxima densidad.
Cada tres dias se evaluaron la temperatura, oxigeno disuelto, pH y conductividad de cada unidad
experimental.

2.5. Procesamiento y analisis de los datos

El estudio se realizé bajo un disefio completamente al azar. Los valores cuantitativos fueron expresados
como promedio # la desviacién estdndar como medida de dispersion y variabilidad de los datos. Se realiz6
el analisis de varianza (ANOVA) de una via, la prueba de Tukey (p < 0.05) se usé para determinar las
diferencias entre las medias con el software estadistico Sigmaplot 11.

3. RESULTADOS

Todos los ensayos se iniciaron con la densidad poblacional de 20 ind,ml-1 de B. quadridentatus. En forma
general las evaluaciones medias de densidad poblacional de esta especie de acuerdo a la alimentacion
suministrada y el dia de cultivo se presentaron en la Figura 1; para el tratamiento 1 (T1) hubo un
crecimiento que van en aumento 113, 3991 y 4733 ind /ml obteniendo el noveno dia el valor mas elevado
y decayendo en los demas dias hasta 0; para el tratamiento 3 (T3) que al ser la mezcla de ambos las
microalgas y la harina de macambo, donde el desarrollo poblacional va también variando a 817, y
alcanzando el valor maximo a 2,800 ind/ml al sexto dia y luego decrece a 2739 ind/ml, continla
menguando en los dias a cero.
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TIEMPO DEL EXPERIMENTO ( DIAS)

Figura 1. Densidad poblacional de Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 con tres dietas diferentes:
Chlorella sp (T1), Macambo (T2) y la mezcla de ambos (T3) durante 15 dias

Con el tratamiento T2 donde se provisioné harina de macambo y no hubo crecimiento poblacional, se pudo
observar que este tratamiento se vio afectado significativamente por la aparicién de hongos de color
rosaceos los cuales perjudicaron este tratamiento y decayeron progresivamente hasta llegar a cero.

En cuanto a los pardmetros poblacionales la mayor tasa de crecimiento fue con Chlorella (T1) siendo 0,38
+ 0,01a siguiendo la mezcla (T3) 0,33 + 0,02b mostrando cierta diferencia estadistica entre si (p<0,001);
en cuanto a la productividad el tratamiento que tuvo mayor valor fue con Chlorella (T1) de 421,69 + 78,52
a, seguido de la mezcla (T3) de 186,67 + 48,68b, con diferencia (p<0,001).

En el tiempo de duplicacidn el menor tiempo se registré también en Chlorella (T1) con 1,81 + 0,062 con
respecto a la mezcla (T3) fue de 2,11 + 0,11b.

El Dmo fue mayor en la dieta con Chlorella (T1) con 6345,33 + 1177,78a mientras que con la mezcla (T3)
alcanz6 a 2820,00+730,21b (p<0,001). Y el Dmd entre los tratamientos oscilaron 11 + 1,73a-12 + 0,00a
donde los tratamientos no mostraron diferencia significativa (p= 0,025).

En la Tabla 1 se presentan los valores medios del cultivo de B. quadridentatus en distintos procesos, que
van para temperatura desde 25,9 a 26 °C; en lo que respecta al oxigeno disuelto, varian de 4,7 a 4,8 mg/1
entre los diferentes tratamientos. El pH muestra diferencias entre tratamientos, oscilando entre 6,8 y 6,9,
mientras que la conductividad eléctrica fluctiia entre 59,3 y 67,7.

Tabla 1. Condiciones fisicas y quimicas del agua utilizadas en el cultivo experimental de los rotiferos
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Chlorella Macambo Mezcla
Temperatura ( ° C) 25.9+0.09a 26.0 + 0.08a 25.9+0.10a
Oxigeno (mg/1) 4.8+1.01a 4.7 £ 0.88a 4.7 £0.99a
pH 6.9+0.17a 6.8+ 0.18a 6.8 £ 0.26a
Conductividad (ps/cm) 67.7 £+ 18.93a 60.3 +11.94a 59.3+10.99a

4 Rev. Vet. Zootec. Amaz. 4(2): e868; (Jul-Dic, 2024). e-ISSN: 2810-8175




Ismifio-Orbe et al. R EVZA @

4. DISCUSION

Los rotiferos alimentados con las dietas experimentales, mostraron un mejor crecimiento con organismos
vivos como Chlorella sp. (T1) y con la combinacion de ésta con la harina de macambo (T3). Sin embargo,
utilizando sé6lo harina de macambo (T2) la poblacién no se desarrollé6 como se esperaba, posiblemente
debido a la aparicion de colonias bacterianas en el fondo del recipiente de cultivo. A pesar de que Lubzens
(23), manifiesta que las bacterias son consumidas por los rotiferos, mejorando su tasa de reproduccidn. Sin
embargo, los resultados del ensayo difieren a esta afirmacidn, ya que dicho tratamiento fue el que menos
desarrollo poblacional mostré, lo que estaria demostrando que los Brachionus tienen mas preferencia por
microalgas como la Chlorella sp (T1), pues mejoraron su crecimiento y maxima densidad poblacional.

Asi, de las poblaciones de B. quadridentatus, T1 presentaron una fase de latencia hasta el tercer dia, luego,
un crecimiento exponencial hasta alcanzar su maxima densidad el noveno dia (6,345 ind. L-1) y T3,
mostraron una fase exponencial desde el inicio del experimento, coincidiendo en el noveno dia, como el de
su maxima densidad, pero con menos concentracién de rotiferos, que el tratamiento con microalgas (2,820
ind. L-1). Frente a estos resultados, se podria sugerir una cosecha completa en estas dos dietas (T1 y T3) el
noveno dia, porque registraron el mayor crecimiento poblacional, aunque un poco por debajo de B.
calyciflorus que logré su maximo crecimiento el octavo dia con sus tres dietas (13), y esto podria deberse
al valor nutricional de las dietas experimentales sujetas al estudio. Los resultados del ensayo demuestran
que Chlorella sp, es una buena dieta por sus caracteristicas tanto en calidad como en cantidad de nutrientes
parala produccién de rotiferos. Por otro lado, Kennari et al. (14), trabajando con B. calicyflorus notaron que
con esta misma microalga (Chlorella sp.) tuvieron un mayor desarrollo y concentracién de acidos grasos y
coincidentemente también, después del noveno dia, se evidencié una tendencia decreciente hasta el final
del tiempo experimentado.

En la Tabla 2 se indica que la productividad de B. quadridentatus fue mayor alimentado con Chlorella sp.
(421,69 org.ml-1), y consecuentemente, una 6ptima tasa de crecimiento de 0,38 + 0,01, en un periodo de
11 dias y un Td de 1,81; comparado con Prieto y Espitia (15), ensayando con B. calicyflorus tuvieron
resultados similares al estudio, con una tasa de crecimiento de 0,31+ 0,06 con un periodo de 10 dias y un
Td de 2,21, pero con una menor densidad (142,58 de org.ml-1) al estudio. Por su parte, Espinoza-Barrera
et al. (16), alimentando a B. patulus con Chlorella vulgaris consiguieron densidades entre 98-105 org.ml-1,
valores relativamente bajos, pero en un periodo de 21 dias comparados a los reportados en este estudio, lo
que sugiere que el uso de esta microalga garantizaria una buena productividad a corto plazo. Validando lo
mencionado por Orozco-Rojas et al. (17) y Odo et al. (13), quienes afirman que Chlorella vulgaris es una
microalga comunmente utilizada como alimento debido a su forma y tamafio apropiado (1-5 nm) para ser
consumida de manera mas eficaz. Coincidiendo con Torres-Valencia et al. (18), quienes también sugieren
que la alimentacién mas apropiada para el sostenimiento de los rotiferos del género Brachionus consiste
en una monodieta de microalgas, y en especial de Chlorella sp. A diferencia de Rosas et al. (19), quienes
alimentaron a B. plicatilis por 7 dias con Chlorella sp, con un crecimiento poblacional muy bajo de 147
rot/ml, 35% menores a los resultados del trabajo.

Tabla 2. Densidad poblacional de Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 con tres dietas diferentes
durante el periodo de cultivo

Chlorella sp Macambo Mezcla
Tasa de crecimiento (dias) 0.38+0.01a 0.00 + 0.00c 0.33 +0.02b
Productividad (ind.mL.d{a) 421.69+78.52a 0.02+0.04c 186.67 + 48.68b
Tiempo de duplicacién (dias) 1.81 + 0.06a 0.00 + 0.00c 2.11+0.11b
Dmo (ind.L1) 6,345.33 £1177.78a 18.00 + 3.00c 2,820.00+730.21b
Dmd (dia) 11+1.73a 3+5.20b 12 + 0.00a
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La tasa de crecimiento de B. quadridentatus fue de 0,38 y el tiempo de duplicacién de 1,81, caracterizan los
resultados de densidad y comportamiento alimenticio del rotifero bajo las condiciones del presente
estudio, coincidiendo con Ajah (20), quien sugiere que B. quadridentatus presentd variaciones en su
comportamiento alimenticio probablemente por el tamafo, forma y movimiento de la presa, aunque con C.
vulgaris obtuvo una tasa de crecimiento menor de 0,149, pero mejor tiempo de duplicaciéon de 0,84. La
medida en que la tasa de crecimiento se incrementa o disminuye, nos indicaria la calidad de los diferentes
alimentos evaluados (21), sugiriendo que no todos los rotiferos del género bajo estudio, se nutren con
Chlorella sp., proporcionandoles mejores criterios a la hora de elegir una determinada dieta para el mejor
crecimiento poblacional de la especie.

las caracteristicas fisicas y quimicas del agua registradas en el cultivo experimental de B. quadridentatus
sin diferencia significativa entre tratamientos. esos valores se encuentran dentro de los rangos
mencionados por Lavens y Sorgeloos (22) y Lubzens (23), quienes mencionan que los rotiferos cultivados
toleran rangos entre 16 y 35°C. Los valores de pH estuvieron por debajo de 7, muy cercanos a los
recomendados por los mismos autores. Asi pues, de manera general, los valores de calidad de agua
estuvieron estables, garantizando un crecimiento y metabolismo adecuado para los microorganismos bajo
tratamiento (24), coincidiendo con lo observado en este estudio.

CONCLUSIONES

El estudio demostré que B. quadridentatus present6 una tasa de crecimiento y un tiempo de duplicacion
que reflejan adecuadamente la calidad de los diferentes alimentos evaluados y en especial el resultado
cuando se trata de microalgas subrayando la importancia de una alimentacién y condiciones acuaticas
controladas que maximizarian el crecimiento y el comportamiento alimenticio de B. quadridentatus lo que
a su vez proporciona mejores criterios para la seleccién de dietas y manejo de cultivos en futuras
investigaciones.
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