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(Effect of the diet and salinity on the population growth
of three strains of rotifer brachionus plicatilis Miiller.)
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RESUMEN

La importancia del cultivo del rotifero Brachionus plicatilis se ha ido
incrementando progresivamente en Venezuela a la par de las investigaciones sobre
el cultivo de organismos acudticos, debido a su demostrada calidad como alimento
vivo para larvas de peces y crustaceos. El presente estudio se realizé con la
finalidad de determinar la salinidad (12, 16, 26, 30 y 40 x 10-3) y la microalga
(Chlorella sp., Dunaliella salina y Nannochloropsis oculata) que permitan el mejor
crecimiento poblacional de tres cepas de rotiferos provenientes de tres localidades
diferentes de Venezuela (Peninsula de Araya, Edo. Sucre; y Pampatar y La Galera,
Isla de Margarita). Para tal fin, se colocaron 10 rotiferos en tubos de ensayos, a una
densidad de 1 org./ml, con una concentracion de microalgas de 250.000 cel./ml, y
se mantuvieron a una temperatura de 28iC por un periodo de tres dias. Con los
resultados del conteo final, se determind la tasa instantanea de crecimiento (K), el
tiempo de duplicacion (td) y el rendimiento (r) . Entre las microalgas, N. oculata
resultd la mas conveniente para todas las cepas, seguida por D. salina y en Gltima
instancia Chlorella sp. En relacion a la salinidad, la cepa Araya mostr6 mejor
crecimiento en 12 x 10-3, la cepa La Galera entre 12 y 30 x 10-3, y la cepa
Pampatar a 40 x 10-3. Estos resultados permiten establecer que se tratan
evidentemente de tres cepas diferentes, cuyas condiciones de cultivo son
particulares a cada una.

ABSTRACT
The importance of rotifer Brachionus plicatilis culture in Venezuela has
been increased together with the investigation about the culture of aquatic
organisms due to its quality as live food for fish and crustaceans larvae. This study
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was conducted to determine the salinity (12, 16, 26, 30 y 40 x 10-3) and microalgae
(Chlorella sp., Dunaliella salina y Nannochloropsis oculata) to allow the best
growth rate of three strains of rotifers from three different locations of Venezuela
(Peninsula de Araya, Edo. Sucre; y Pampatar y La Galera, Isla de Margarita). In
order to this, 10 rotifer were cultured in test tubes, with a density of 1 ind./ml, and
a microalgae concentration of 250.000 cel./ml, and maintained at 28iC for three
days. After this period, all organisms were counted and the growth rate (K), the
duplication time (td) and the yield (r) were calculated. N. oculata was the best
microalgae for all the three rotifer strains, D. salina was the second best and the last
one was Chlorella sp. According to the salinity, the Araya strain showed the best
growth rate at 12 x 10-3, the La Galera strain between 12 y 30 x 10-3, and the
Pampatar strain at 40 x 10-3. These results established that there are three different
strains, each with unique culture and conditions.

INTRODUCCION

El rotifero Brachionus plicatilis O.F. Miiller ha sido utilizado como
alimento vivo para las larvas de peces y crustaceos marinos asi como también para
especies dulceacuicolas (Hino e Hirano, 1988). Ito (1960) demostr6 el limite de
tolerancia del rotifero a los cambios de salinidad, y reportd algunos datos sobre la
biologia reproductiva de este organismo. Varius investigaciones sido han realizado
sobre este organismo, el cual es considerado uno de los mejores alimentos vivos
disponibles, principalmente debido a que son facilmente cultivados (Gilberto y
Mazzola, 1981), mantenidos en altas densidades (Gilberto y Mazzola, 1981; Fulks
y Main, 1991), pequefio tamafio y movilidad lenta (Kinne, 1977; Hoff y Snell,
1989; Fulks y Main, 1991), y alto valor nutritivo (Watanabe et al., 1983; Gilberto
y Mazzola, 1981), debido a que ellos sirven de medio de transporte de nutrientes
(Fontaine y Revera, 1980).

El rotifero B. plicatilis, de acuerdo a su tamaifio, ha sido dividido en dos
cepas, la cepa pequeiia, S (ca. 170 mm) y la grande, L (ca. 220 mm) (Fu et al.,
1991a). Recientemente, una cepa ultra pequefia, Us (ca. 140 mm) ha sido aislada
y estudiada en Tailandia (Kurokura et al., 1991). Las cepas S y L difieren entre si
en morfologia, incluyendo tamaifio (Fu et al., 1991a), en el cariotipo (Rumengan et
al., 1991), temperatura y salinidad éptima de crecimiento (Ito et al., 1981; Mustahal
e Hirata, 1991) y por lo tanto, ellos son considerados genéticamente divergentes (Fu
et al., 1991b; Rumengan et al., 1991), y todos las tres cepas presentan diferencias
en sus parametros poblacionales (Kurokura et al., 1991; Cabrera, 1993).

En Venezuela se han realizado estudios sobre las cepas de Araya (Hung,
1989) y de Pampatar (Rosas, et al., 1993), utilizando dietas diferentes a las aqui
estudiadas.

El objetivo del presente estudio fue el de determinar la tasa de crecimiento
poblacional de tres cepas del rotifero Brachionus plicatilis (Peninsula de Araya,
Edo. Sucre; y Pampatar y La Galera, Isla de Margarita) cultivado en diferentes
condiciones de cultivo (salinidad y alimento).

MATERIALES Y METODOS

Microalgas
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Se utilizaron tres microalgas: Chlorella sp., Dunaliella salina (Dunal)
Teodoresco, y Nannochloropsis oculata Droop. Todas estas fueron cultivadas
utilizando el medio {/2 (Guillard y Ryther, 1962), con aireacion a 20 - 26 °C y con
iluminacion continua.

Rotiferos (Brachionus plicatilis Miiller)

Se realizaron experimentos con las tres cepas del rotifero (Peninsula de
Araya, Edo. Sucre; y Pampatar y La Galera, Isla de Margarita), siguiendo la
siguiente metodologia:

Luego de un periodo de aclimataciéon de 3-4 dias en las condiciones
ambientales y las dietas a ser ensayadas, diez hembras amoticas fueron incubadas
en tubos de ensayo conteniendo 10 ml de agua filtrada a cinco salinidades
diferentes (12, 16,26,30y 40 x 107?)y la microalga particular a una concentracion
de 250.000 células/ml, y mantenidas a 28BC y luz continua por un periodo de tres
dias. Los ensayos se hicieron por triplicado y se promediaron los resultados.

Posteriormente los rotiferos fueron fijados con lugol, y contados con la
ayuda de una lupa estereoscopica.

Para las tres cepas del rotifero se determind la tasa instantanea de
crecimiento (K) de acuerdo a:

K= (In Nt - In No)/t

donde Nt: poblacion al tiempo t, No: poblacion inicial, t: tiempo (dias),
el tiempo de duplicacion (td):
td = Ln2/K,
y el rendimiento (r):
r = Nt-No/t

RESULTADOS

Cepa Araya

Considerando el promedio de las tres microalgas, la tasa de crecimiento
(K) oscilé entre 0,41 (40 x 107) y 0,71 (12 x107), mientras que considerando el
promedio de las cinco salinidades, esta oscil6 entre 0,51 (Chlorella sp.) y 0,60 (D.
salina y N. oculata). El valor minimo fue obtenido con Chlorella sp. a 40 x 10~
(0,22), mientras que el maximo con D. salina a 12 x 107 (0,89) (Tabla 1, Fig. 1).
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Figure 1. Tasa instantanea de crecimeiento (K) del rotifero Brachionus plicatilis,
cepa Araya, cultivado en cinco salinidades vy tres microalgas diferentes.
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Figure 2. Tasa
instantanea de crecimeiento (K) del rotifero Brachionus plicatilis, cepa
Pampatar, cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.
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El tiempo de duplicacién (td) promedio, considerando las tres microalgas,
oscild entre 1,02 dias (12 x 10?) y 1,98 dias (40 x 10”*), mientras que considerando
el promedio de las cinco salinidades, este oscilu entre 1,18 (N. oculata) y 1,59
(Chlorella sp.). El valor minimo fue obtenido con D. salina a 12 x 10-3 (0,78 dias),
mientras que el maximo con Chlorella sp. a 40 x 107 (3,15 dias) (Tabla 2, Fig. 2).

Tabla 1. Tasa instantanea de crecimiento (K) de tres cepas del rotifero Brachionus
plicatilis cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.

SALINIDADES (10%)
Cepa Araya

MICROALGA 12 16 26 30 40 AVERAGE
Chlorella sp, 0,57 0,62 0,62 0,51 0,22 0,51
Dunaliella salina 0,89 0,55 0,53 0,57 0,46 0,60
Nannochloropsis

oculata 0,66 0,57 0,72 0,50 0,55 0,60
AVERAGE 0,71 0,58 0,62 0,52 0,41 0,57
Cepa Pampatar

Chlorella sp, 0,52 0,55 0,50 0,44 0,50 0,50
Dunaliella salina 0,48 0,54 0,59 0,57 0,61 0,56
Nannochloropsis

oculata 0,56 0,52 0,63 0,63 0,64 0,60
AVERAGE 0,52 0,54 0,57 0,54 0,58 0,55
Cepa La Galera

Chlorella sp, 0,61 0,62 0,57 0,65 0,33 0,55
Dunaliella salina 0,72 0,74 0,66 0,71 0,51 0,67
Nannochloropsis

oculata 0,83 0,79 0,76 0,78 0,70 0,77
AVERAGE 0,72 0,71 0,66 0,71 0,51 0,66

El rendimiento (r) promedio, considerando las tres microalgas, oscilo entre 8,96
ind./ml/dia (40 x 10”) y 26,70 ind./ml/dia (12 x10™*), mientras que considerando el
promedio de las cinco salinidades, este oscil6 entre 13,31 ind./ml/dia (Chlorella sp.)
y 19,22 ind./ml/dia (D. salina). El valor minimo fue obtenido con Chlorella sp. a
40 x 107 (3 ind./ml/dia), mientras que el maximo con D. salina a 12 x10° (44
ind./ml/dia) (Tabla 3, Fig. 3).

Cepa Pampatar

Considerando el promedio de las tres microalgas, la tasa de crecimiento
(K) oscilé entre 0,52 (12 x 107?) y 0,58 (40 x107), mientras que considerando el
promedio de las cinco salinidades, esta oscil6 entre 0,50 (Chlorella sp.) y 0,60 (N.
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oculata). El valor minimo fue obtenido con Chlorella sp. a 30 x 107 (0,44),
mientras que el maximo con N. oculata a 40 x 107 (0,64) (Tabla 1, Fig. 4).

Tabla 2. Tiempo de duplicacion (dias) de tres cepas del rotifero Brachionus
plicatilis cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.

SALINIDADES (107)
Cepa Araya

MICROALGA 12 16 26 30 40 AVERAGE
Chlorella sp, 1,22 1,12 1,11 1,36 3,15 1,59
Dunaliella salina 0,78 1,26 1,31 1,22 1,51 1,22
Nannochloropsis

oculata 1,05 1,22 0,96 1,40 1,27 1,18
AVERAGE 1,02 1,20 1,13 1,33 1,97 1,33
Cepa Pampatar

Chlorella sp, 1,34 1,25 1,39 1,58 1,39 1,39
Dunaliella salina 1,44 1,28 1,18 1,22 1,14 1,25
Nannochloropsis

oculata 1,24 1,33 1,11 1,10 1,08 1,17
AVERAGE 1,34 1,28 1,23 1,30 1,20 1,27
Cepa La Galera

Chlorella sp, 1,14 1,11 1,22 1,07 2,12 1,33
Dunaliella salina 0,96 0,93 1,05 0,97 1,36 1,05
Nannochloropsis

oculata 0,84 0,88 0,91 0,89 0,99 0,90
AVERAGE 0,98 0,98 1,06 0,98 1,49 1,09
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3. Tasa instantanea de crecimeiento (K) del rotifero Brachionus plicatilis,
cepa La Galera cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.
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Figure 4. Tiempo de duplicacion (dias) del rotifero Brachionus plicatilis,
cepa Araya,, cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.
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El tiempo de duplicacion (td) promedio, considerando las tres microalgas,
oscild entre 1,20 dias (40 x 10?) y 1,34 dias (12 x 10”*), mientras que considerando
el promedio de las cinco salinidades, este oscilé entre 1,17 (N. oculata) y 1,39
(Chlorella sp.). El valor minimo fue obtenido con N. oculata a 40 x 10°(1,08 dias),
mientras que el maximo con Chlorella sp. a 30 x 10°(1,58 dias) (Tabla I, Fig. 5).
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5. Tiempo de duplicacion (dias) del rotifero Brachionus plicatilis, cepa
Pampatar, cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.

El rendimiento (r) promedio, considerando las tres microalgas, oscil6 entre
12,56 ind./ml/dia (12 x 10?) y 16,22 ind./ml/dia (40 x 107), mientras que
considerando el promedio de las cinco salinidades, este oscil6 entre 11,78
ind./ml/dia (Chlorella sp.) y 16,76 ind./ml/dia (N. oculata). El valor minimo fue
obtenido con Chlorella sp. a 30 x 10” (9 ind./ml/dia), mientras que el maximo con
N. oculata a 40 x 107 (20 ind./ml/dia) (Tabla 3, Fig. 6).

Tabla 3. Rendimiento (ind,/ml/dia) de tres cepas del rotifero Brachionus plicatilis
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cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes

SALINIDADES (107)
Cepa Araya

MICROALGA 12 16 26 30 40  AVERAGE
Chlorella sp, 15 18 18 12 3 13,31
Dunaliella salina 44 14 13 15 10 19,22
Nannochloropsis
oculata 21 15 26 11 14 17,36
AVERAGE 26,70 15,70 19,00 12,77 8,96 16,63
Cepa Pampatar
Chlorella sp, 12 14 12 9 12 11,78
Dunaliella salina 11 14 16 15 17 14,58
Nannochloropsis
oculata 14 13 18 19 20 16,76
AVERAGE 12,56 13,52 15,37 14,19 16,22 14,37
Cepa La Galera
Chlorella sp, 17 18 15 20 6 15,22
Dunaliella salina 26 28 21 25 12 22,33
Nannochloropsis
oculata 36 32 29 31 24 30,40
AVERAGE 26,63 25,93 21,70 25,22 13,78 22,65
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Tiempo de duplicacion (dias) del rotifero Brachionus plicatilis, cepa Galera,
cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.

Cepa Galera

Considerando el promedio de las tres microalgas, la tasa de crecimiento
(K) oscilé entre 0,51 (40 x 10%) y 0,72 (12 y 16 x 10%), mientras que considerando
el promedio de las cinco salinidades, esta oscild entre 0,55 (Chlorella sp.)y 0,77
(N. oculata). El valor minimo fue obtenido con Chlorella sp. a 40 x 107 (0,33),
mientras que el maximo con N. oculata a 12 x 107 (0,83) (Tabla 1, Fig. 7).

El tiempo de duplicacion (td) promedio, considerando las tres microalgas,
oscil6 alrededor de 1 dia (12 a 36 x 107) y 1,49 dias (40x107), mientras que
considerando el promedio de las cinco salinidades, este oscilo entre 0,90 (M.
oculata) y 1,33 (Chlorella sp.). El valor minimo fue obtenido con N. oculata a 12
x 107 (0,84 dias), mientras que el maximo con Chlorella sp. a 40 x 107 (2,12 dias)
(Tabla II, Fig. 8).
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Figure 7. Rendimiento (ind/ml/dia) del rotifero Brachionus plicatilis, cepa
Galera, cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.
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Figur e 8.
Rendi miento
(ind/ml/dia) del rotifero Brachionus plicatilis,

cepa Galera, cultivado en cinco salinidades y tres microalgas diferentes.

Elrendimiento (r) promedio, considerando las tres microalgas, oscilé entre
13,78 ind./ml/dia (40 x 107) y 26,63 ind./ml/dia (12 x 107), mientras que
considerando el promedio de las cinco salinidades, este oscild entre 15,22
ind./ml/dia (Chlorella sp.) y 30,40 ind./ml/dia (N. oculata). El valor minimo fue

49



Proceedings of the 47" Gulf and Caribbean Fisheries Institute
obtenido con Chlorella sp. a 40 x 107 (6 ind./ml/dia), mientras que el maximo con
N. oculata a 12 x 10? (36 ind./ml/dia) (Tabla III, Fig. 9).
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Figure 9.
Rendi miento
(ind/ml/dia) del rotifero Brachionus plicatilis, cepa Galera, cultivado en cinco
salinidades y tres microalgas diferentes.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados, cada cepa del rotifero posee sus propias
condiciones favorables para su produccion. La cepa Araya parece estar adaptada a
bajas salinidades y entre las microalgas utilizadas, D. salina dio los mejores
resultados. La cepa Pampatar, por su parte, presento un crecimiento mas acelerado
a altas salinidades y utilizando N. oculata como alimento. Por su parte, para la cepa
La Galera, bajas salinidades y N. oculata dieron los mejores resultados. Igualmente,
considerando el crecimiento poblacional de las tres cepas en las condiciones mas
apropiadas establecidas en este trabajo, cada cepa presenta un crecimiento diferente,
observandose que las cepas Araya y La Galera serian las mas convenientes en un
cultivo masivo.

De las dietas utilizadas, N. oculata y D. salina parecen ser las mejores
microalgas para la produccion de las tres cepas. Mientras que Chlorella sp. no
resultd conveniente para el crecimiento de las mismas. Estos resultados estdn
relacionados con la calidad nutritiva del alimento utilizado, principalmente en lo
relacionado a la deficiencia de vitaminas y acidos grasos (Hirayama, 1985, 1987,
Hirayama y Satuito, 1991).

En este experimento no se detectd la presencia de machos ni quistes, lo
cual se ha demostrado puede ser una caracteristica que no esta presente en
determinadas cepas (Cabrera, 1993).

La gran variabilidad de los resultados obtenidos con estas cepas en este
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trabajo, asi como con las diversas cepas estudiadas a nivel mundial, se considera
como una consecuencia de las variaciones genéticas, bioldgicas y nutricionales de
las cepas estudiadas (Hino ¢ Hirano, 1988), asi como factores ambientales, tales
como salinidad (Ito et al., 1981; Mustahal ¢ Hirata, 1991; Cabrera, et al., 1993).
Todos estos aspectos son importantes a considerar cuando se desea una produccion
masiva de rotiferos, para lo cual se hace necesario establecer las condiciones
optimas para cada cepa en particular, por lo que estudios al respecto deben
realizarse continuamente a medida que se detecten nuevas areas en las cuales se
localicen estos organismos.
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