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PRODUCCION DE BIOMASA DE Artemia franciscana Kellogg 1906 UTILIZANDO
DIFERENTES DIETAS

BIOMASS PRODUCTION OF Artemia franciscana Kellogg 1906 USING DIFFERENT

DIETS
Rosario Cisneros’ y Enrique Vinatea’

Resumen

Se realizo el cultivo semiintensivo de Artemia franciscana, cepa Perd, utilizando diferentes
dietas en base a microalgas e insumos alimenticios que forman parte de algunos ingredientes que
se utilizan para preparar alimento formulado de peces y crustadceos, con el fin de determinar la
factibilidad del uso de estos para la obtencién de biomasa de adultos. El estudio se ejecut6 en base
a un disefio experimental completamente aleatorio con 7 tratamientos y 3 réplicas cada uno,
aplicandose a los datos obtenidos un Analisis de Varianza de una via (ANOVA) y la prueba de
Tukey para establecer diferencias significativas entre los tratamientos. Los resultados del analisis
préximal de las dietas, mostraron que la harina de soya present6 la cantidad de proteinas requerida
por A. franciscana durante su crecimiento (34.33 %), igualmente con esta dieta se obtuvo la mejor
tasa de crecimiento (0.19), biomasa mas alta (113.33 g) y el mejor Factor de Conversion
Alimenticia (1.4). Asi mismo la biomasa de A. franciscana producida con harina de soya, presento
un nivel de proteinas adecuado para la maduracion de reproductores de crustaceos (53.38 %).
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Abstract

Artemia franciscana, Peru strain, was cultured under different diets-based in microalgae and
nutritious inputs with the aim to determine the feasibility to produce adult Artemia biomass. A
completely randomized design experiment was carried out, with seven treatments and three
replications each one. One way variance analysis (ANOVA) and the Turkey test were used to
analyze the data to establish significant differences among treatments. The results of biochemical
analysis showed that soya bean diet fulfilled the protein content needed for a proper growth of A.
fransiscana. This diet also showed the best growth rate (0.19), highest biomass production (113.13
g), best food conversion ratio (1.4) and a protein content suited for crustacean broodstock

maturation (53.38%).
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Introduccion.

En la actualidad, Artemia spp. es el
microcrustaceo mas empleado como alimento vivo
para larvas de muchos peces y crustaceos marinos en
cultivo, desde nauplio hasta la etapa adulta, (Vinatea,
1995; Persoone et al., 1980; Monroig et al., 2006;
Haga et al., 2006; Godinez et al., 2004; Bransdena et
al., 2005) .

La importancia de su valor nutricional radica en
que es fuente rica en nutrientes, incluyendo
aminoacidos esenciales y 4acidos grasos altamente
insaturados de la serie w3 (HUFAs w3) como el acido
eicosapentaenoico (EPA, 20:5w3) y docosahexaenoico
(DHA, 22:6 w3), los que son esenciales en el
desarrollo normal de los nervios y la vista en estadios
iniciales de larvas de peces marinos (Robin, 1995;
Suprayudi et al., 2004; Bransdena et al., 2005;
Monroig et al., 2007; Zelaya et al., 2007).

En acuicultura mayormente se utiliza Artemia
spp. bajo la forma de nauplio recién nacido, cuyo
valor nutritivo es muy alto en cuanto a lipidos

(Torrentera & Tacon, 1989), sin embargo el empleo de
animales adultos presenta numerosas ventajas, ya que
éstos contienen mayor cantidad de proteinas que los
nauplios (60 % de proteinas), lo que resulta
beneficioso para el acondicionamiento reproductivo de
organismos en cultivo (Versichele et al., 1991).

Actualmente ha cobrado mayor importancia el
uso de adultos (Verschuere et al., 1999) y existe una
creciente demanda de los laboratorios productores de
postlarvas de camarones peneidos, para inducir la
maduracién ovarica de los reproductores (Godinez et
al., 2004). La biomasa de Artemia spp. también puede
ser usada como ingrediente en las dietas para larvas de
peces y crustaceos y su mas interesante aplicacion es
la completa substitucion del nauplio recién
eclosionado por biomasa seca congelada vy
micronizada en la produccién de camarones pendidos
en “hatchery” (Sorgeloos et al., 1986).

A medida que la acuicultura ha ido progresando
en el mundo, la oferta de quistes y sus productos
alternativos, como biomasa viva, congelada,
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liofilizada, flakes, pellets, etc., no han logrado cubrir
la gran demanda existente en la actualidad (Sorgeloos
et al., 1986; Vinatea, 1999; Seoka et.al., 2007) y una
amplia variedad de alimento vivo (microalgas) e inerte
(harina de trigo, arroz, soya, etc.) han sido usados con
éxito para su cultivo (Stottrup & McEvoy, 2003).
Debido a que la utilizacién de microalgas genera un
mayor costo en la produccién a gran escala, se ha
intentado la obtencion de biomasa con alimentos
alternativos menos costosos (Tizol, 1994; Godinez et
al., 2004), por ello el objetivo de este trabajo fue
determinar la factibilidad del uso de diferentes
insumos alimenticios para la obtencién de biomasa de
A. franciscana, cepa Peru.

Materiales y métodos.
Tratamientos/dietas.

Fueron utilizadas 7 dietas, que se prepararon en
base a harinas que forman parte de algunos
ingredientes que se utilizan para preparar raciones
alimenticias de peces y crustaceos (Tacon, 1987) y
una constituida por microalgas. Estas fueron, Harina
de soya (HS), Polvillo de arroz (PA), Harina de
exoesqueleto de camar6n (HC), Harina de alfalfa
(HA), mezcla de HS + HA + HP + HC + T-iso (Mix)
(en una proporcion de 20 % cada una), la microalga
Isochrysis galbana (T-iso), especialmente rica en
acidos grasos de cadena larga (Napolitano et al., 1990)
y Harina de pescado (HP) como control, debido a que
ésta contiene todos los aminoécidos esenciales
requeridos por crustaceos (Gallardo et al.,1989).. La

Tabla 1. Analisis quimico proximal (% en peso
himedo) de insumos alimenticios utilizados en el
cultivo de Artemia franciscana, cepa Virrila, Perd.

Polvillo Harina Harina Harina Harina
de de de de de
% arroz soya camarén alfalfa pescado
(PA) (HS) (HC) (HA) (HP)
Humedad  15.82 7.78 11.16 12.24 9.16
Proteina 13.63 34.33 38.66 19.86 55.74
Grasa 7.07 22.60 2.50 217 8.10
Fibra 8.70 1.33 - 15.03 -
Ceniza 8.30 4.50 22.15 1355  20.25
ELN 46.48 29.46 25.53 37.15 6.75

HC se obtuvo de restos de caparazon del camarén de
rio Cryphiops caementarius, secado y triturado.
Anélisis quimicos de los insumos alimenticios.

Se realiz6 el andlisis quimico proximal (% en
peso himedo) de los insumos utilizados (tabla 1). Asi
mismo de la biomasa obtenida con la dieta que
proporciond mayor rendimiento y la dieta control, con
fines comparativos. Estos andlisis se realizaron en el
Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina.
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Disefio experimental y anélisis estadistico.

Se aplic6 un disefio experimental completamente
aleatorio, utilizando 8 tratamientos/dietas, cada una
con tres repeticiones. Las unidades experimentales
fueron tanques de fibra de vidrio de 300 litros. Para el
cultivo se utiliz6 agua de mar filtrada a 1 py
esterilizada por un sistema de lamparas ultravioleta
para mantener la calidad del agua y evitar que alguna
variacion de ésta afecte los resultados (Fraga et al.,
1996). La densidad de cultivo fue 150 nauplios/ml. El
cultivo se clasific6 como semi-intensivo, por la
densidad, asi como por la alimentacion y estructuras
de cultivo artificiales (Xunta de Galicia, 1991). Toda
variacion que pudo existir entre las unidades
experimentales pas6 a formar parte del error
experimental (Cochran & Cox, 1997; Steel & Torrie,
1995).

Los datos de biomasa fueron sometidos a las
pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y de
homogeneidad de varianzas de Cochran (Quinn &
Keough, 2002). Luego de estas pruebas se aplicd un
andlisis de varianza de una via (ANOVA) para
determinar diferencias estadisticas significativas y la
prueba Tukey, para comparar los valores medios de
biomasa obtenida con cada tratamiento y determinar
cuales presentaban diferencias (Fraga et al., 1996;
Godinez et al., 2004).

Conduccidn del experimento: manejo y alimentacion.
Las dietas fueron suministradas ad libitum 3
veces al dia (9:00, 13:00 y 17:00 h), ya que la
literatura define para crustaceos una frecuencia de 2 a
3 raciones por dia para minimizar la lixiviacion de
nutrientes en el agua (Zimmermann et al., 1989). El
suministro de alimento inerte se inici6 con 1 g, el que
fue aumentando en promedio de 0.5 a 1 g con respecto
al suministro del dia
anterior, en la tabla 2
se observa el total de
alimento consumido en
todos los tratamientos.
La microalga T-iso fue

Tabla 2. Alimento
consumido (g) durante el
cultivo semiintensivo de
Artemia franciscana cepa
Virrila, Perd, con diferentes

adicionada cCoOmo (ietas.

complemento junto con Consumo

las harinas (por su alto Dieta (9)

contenido de &cidos Microalga Insumo
grasos), a una

concentracion inicial HS 4.38 15950
de 1.43 x 10° cel/ml HC 4.61 220.50
(0.09 Q). Para )

determinar el peso en T-iso 63.12 )
gramos de la PA 19.61 191.00
microalga, las células HA 1866  192.00
fueron retenidas en

malla de 10 micras y HP 8.89 116.00
luego se determind el Mix 9.31 136.00

peso himedo.
Los tanques fueron mantenidos en un ambiente
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tipo vivero, con aireacién constante y un régimen de
iluminacién permanente, en base a 10 horas de luz
natural y 14 horas de luz artificial, con el fin de
proporcionar luz a las microalgas para la fotosintesis,
mantener una temperatura calida, ya que la mayoria de
cepas de Artemia spp. prefieren rangos de 19 a 25°C
(Van Stappen, 1996; Dohnt & Van Stappen, 2003),
pues esta tiene un efecto significativo sobre el
crecimiento y supervivencia (Lavens & Sorgeloos,
1996), ademas de evitar variaciones drasticas de este
pardmetro durante la noche.
Se llevo un registro diario
del crecimiento promedio en
longitud (mm) de los

localizado en la Provincia Constitucional del Callao,
durante el periodo enero 1999 a febrero del 2000. Para
la obtencién de nauplios se utilizaron quistes de
Artemia franciscana Kellog 1906, cepa Virrila, Perq,
los mismos que fueron producidos en estanques al aire
libre por el Fondo Nacional de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES).

Resultados y discusién.
Los parametros fisicoquimicos registrados en los
tanques de cultivo se observan en la  tabla 3. En

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos (M +/-DS) registrados durante el cultivo
semiintensivo de Artemia franciscana cepa Virrila, Per, con diferentes dietas.

ejemplares de A. franciscana

. . Dieta Temperatura pH Salinidad oD DBO 5
sometidos a los diferentes
tratamientos.  Asi  mismo (C) (ups) (mg/1) (mg/l)
diariamente  se  midieron HS 22.35+/-0.93 7.79+/-0.33 36.52+/-1.11 7.79+/-0.68 5.25 +/- 0.60
parametros fisicoquimicos : ] . ] ]
como temperatura, salinidad y HC 2239+/-092 7.79+4/-0.31 36.40+/-1.12 7.19+/-0.64 5.45 +/-2.56
pH. En forma semanal se T-iso 22.70+/-163 7.77+/-0.34 36.61+/-120 7.21+/-0.61 3.45+/-1.74
determin6 el contenido de  pa 22704158 7.77+-029 3659 +-118 6.29+/-122 2.58 +/- 0.42
Oxigeno disuelto (OD) vy
Demanda  Bioguimica  de HA 22.72+/-165 7.79+/-0.31 36.63+/-121 557 +/-1.25 3.42+/-0.74
Oxigeno (DBOs), para HP 22.44+/-095 7.84+/-045 36.60+/-1.08 6.66+/-1.06 3.71+/- 1.39
verificar la calidad del aguade iy 22424/.085 7.74+/-032 3656 +/-1.04 844 +/-0.25 4.95+/-137

los tanques.

Tasa de crecimiento y Factor de Conversion del
alimento

Se determind la Tasa de Crecimiento Especifico
de la biomasa, mediante la formula propuesta por
Sorgeloos et al. (1986):

K = In (Biomasa final/Biomasa inicial)

T

Donde :
K = Tasa de crecimiento especifico de la biomasa
T = Tiempo de duracion del cultivo

Se peso el ndmero total de nauplios al inicio del
cultivo, con el fin de estimar la biomasa himeda
inicial promedio. La cosecha de los ejemplares se
realizd a los 25 dias de cultivo, al observarse un

mayor porcentaje de ejemplares adultos con
diferenciacion sexual. El total de individuos
cosechados fue pesado, estimandose la biomasa

hameda final promedio, obtenida con cada dieta. Asi
mismo se estimé el peso total de alimento consumido.
Con estos datos se calcul6 el Factor de Conversion del
Alimento (FCA), aplicandose la siguiente formula
(Sorgeloos et al., 1986):

FCA = Alimento suministrado
(Biomasa final - Biomasa inicial)

El experimento se realizé en el laboratorio de
Cultivos Marinos del Instituto del Mar del Perq,
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relacién a la temperatura esta se mantuvo en valores
adecuados (22.35 a 22.75 °C) ya que Artemia spp.
prefiere ambientes relativamente calidos (Vinatea,
1999; Vinatea et al., 2002). A pesar de ser un
crustaceo euritérmico, capaz de tolerar temperaturas
entre 5 a 30 °C (este rango de tolerancia, depende de
la cepa geogréfica), cultivos en tanques también se
realizan a temperaturas de 25 a 28 °C (Sorgeloos et
al., 1986).

En relacion al pH, valores menores a 5 y mayores
a 10 son usualmente letales (Persoone et al.,1980), en
este sentido Stottrup & McEvoy (2003) manifiestan
gue estas toleran pH de 6.5 a 8, asi mismo Hoff &
Snell (1993) mencionan que incluso niveles de hasta 8
y 9 son adecuados y en este trabajo los valores se
mantuvieron dentro de ese margen (7.74 a 7.84).

Respecto a la salinidad, los cultivos se realizan
entre 30 a 50 ups (Sorgeloos et al., 1986), sin embargo
Stottrup & McEvoy (2003) refieren que el uso de agua
de mar natural (35 ups) es mas practico en los cultivos
controlados. En este caso la salinidad varié de 36.40 a
36.64 ups.

En relacion a los valores de OD se ha reportado
que Artemia spp. puede vivir en ambientes con menos
de 1 mg/l (Vinatea, 1999), sin embargo la produccién
de biomasa decrece a concentraciones debajo de 2
mg/l y para una optima produccién son sugeridas
concentraciones por encima de 2.5 mg/l (Stottrup &
McEvoy, 2003). En este caso los valores fueron altos
(5.57 a 8.44 mg/l), ya que la intensidad de la aireacion
se mantuvo mediante el uso de piedras difusoras.
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Con respecto al DBO, importante para controlar
el nivel de materia organica, los valores fueron bajos,
de 2.58 a 5.45 mg/l, indicando buena calidad de agua
0 baja polucion, lo que se consigui6 mediante el
suministro ad libitum del alimento. Segln Stottrup &

McEvoy (2003) lo que se recomienda como
estrategia de alimentacion por ser Artemia spp. un
organismo filtrador-continuo, es distribuir el alimento
tan frecuente como es posible para obtener un alto
crecimiento, asi como minima deposicion de alimento
no consumido.

En la figura 1 se observa el crecimiento en
longitud (mm) de A. franciscana con las diferentes
dietas, observandose que con HS los ejemplares
alcanzaron una mayor talla, esta fue de 5.72 mm.

6— Dieta
I Hs o
1 HC
T-iso
T PA
I Ha o agdl e
I np 8
Mix

~
|

Longitud (mm)
w
|
o

2—

I I I I I I I I I I I I I
11 13 15 17 19 21 23 25

Dias

Figura 1. Crecimiento en longitud (M+/-DS) de
Artemia franciscana, cepa Virrila, Perd , durante el
cultivo con diferentes dietas. Las barras indican la
talla media mas los intervalos de confianza al 95%.

En relacién a K, el valor més alto se obtuvo con
HS (0.19) (tabla 4). En este sentido Tacén (1987 a)
refiere que crustaceos en pleno crecimiento requieren
35 % de proteinas, y HS presentd 34.33 % en el
andlisis proximal (Tabla 1), lo que favorecio el rapido
crecimiento de los ejemplares con esta dieta.

En la tabla 4 también se observa la biomasa
obtenida con las diferentes dietas, con HS se obtuvo el
mayor valor promedio (113.33 g) (figura 2). Tacon
(1987 b) manifiesta que la HS es una buena fuente de
aminoacidos esenciales (EAA) y una de las pocas
plantas ricas en lisina, sin embargo hay que tener en
cuenta que presenta proteasa, la que es un inhibidor de
la tripsina y causa mortalidad en los animales, pero es
totalmente desactivada a 100 °C por 15 a 20 minutos
(FAO, 1983), por este motivo se recomienda
suministrarla en forma cocida.

En relacion al FCA, con HS se obtuvo el mayor
valor promedio (1.4) (Tabla 4), similar a lo que
Guitart & Gonzalez (1987) obtuvieron utilizando

salvado de arroz (citado en Tizol, 1994) y a los

120

=

100

80—

BIOMASA (g)

60—

40—

20

I I I I I I I
HS HC Tiso PA HA HP Mix

DIETA

Figura 2. Biomasa obtenida durante el cultivo
semiintensivo de Artemia franciscana, cepa
Virrila, Per(, durante el cultivo con diferentes
dietas.

resultados de Vinatea et al. (1993), quienes obtuvieron
1.07 con harina de soya micronizada y la microalga
Thalassiosira fluviatilis como alimento suplementario.

Tabla 4. Constante de crecimiento (K), Biomasa (g) y
Factor de conversion del alimento (FCA) obtenidos

durante el cultivo semiintensivo de  Artemia
franciscana cepa Virrila, Per( con diferentes dietas.
Dieta K Biomasa () FCA
HS 0.19 113.33+/-2.87 1.40 +/-0.04
HC 0.15 50.70 +/-4.90 4.40 +/- 0.43
T-iso 0.14 3357 +/-1.76 1.88 +/-0.10
PA 0.15 50.00 +/-3.82 4.20+/-0.33
HA 0.15 48.17 +/-0.64 4.37 +/- 0.07
HP 0.18 99.17 +/-470 1.28+/-0.14
Mix 0.16 70.03 +/-5.71  2.07+/-0.17

Sin embargo difieren de lo obtenido por Tizol (1994),
quien obtuvo un FCA de 2.0, utilizando levadura
"torula" (derivado de la cafia de azdcar).

En relacion a la HC, esta presenta una fraccién de
proteinas solubles que desempefian un papel
desconocido, pero fundamental en la percepcion del
alimento (Devresse, 1999), por lo que este tipo de
harina puede ser utilizada como atractante,
restringiendo su uso a menos del 25 % en dietas para
acuicultura (FAO, 1983), debido a la presencia de
quitina, la que es dificil de digerir y su contenido de
nitrégeno no es utilizable. De la Higuera & Cardenete
(1987) refieren que una dieta puede tener alto
contenido de proteina, pero si su digestibilidad es baja,

12
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no cubre las necesidades para el crecimiento. Sobre
PA y HA, pese a que estos insumos se presentan en la
lista de ingredientes utilizados en las dietas para
cultivo de peces y crustaceos, su cantidad de fibra
hace aumentar el transito del alimento en el sistema
digestivo, no permitiendo actuar a las enzimas
digestivas el tiempo suficiente (Fraga et al., 1996). En

Conclusiones.

De los resultados obtenidos concluimos que es
posible producir biomasa de Artemia franciscana,
cepa Per(, con insumos disponibles en el mercado
local y que HS proporciona buenos rendimientos en
biomasa, la cual también puede ser utilizada junto con
otros insumos, en dietas para alimentacion de peces y

Crustaceos.

Tabla 5. Anaélisis de varianza de la biomasa final obtenida en el

cultivo semiintensivo de Artemia franciscana cepa Virrila, Perd, con

diferentes dietas.
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