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Resumen

Los copépodos son organismos que han adquirido importancia para resolver los proble-
mas del cultivo larval de peces y crustaceos, logrando cubrir la primera etapa de su alimenta-
cion. Durante cinco dias se cultivo el copépodo Oithona ovalis en recipientes de 250 L de capa-
cidad, alimentados separadamente por triplicado, con las microalgas Tetraselmis chuii (0,3 -
0,5 cel/mL)x10°, Nannochloropsis oculata (10-20 cel/mL)x10° Isochrysis galbana (1,5 y
2 cel/mL) x10°y Chlorellasp (1,5 y 2 cel/mL) x10° con el fin de determinar su crecimiento po-
blacional y su valor nutricional. La densidad inicial de copépodos empleada fue entre 5y 7
ind/mL. A los cinco dias una vez terminado el periodo de cultivo se procedi6 al conteo de los
copépodos, y se filtraron las poblaciones enteras de cada tratamiento, por separado, para los
analisis quimicos correspondientes. La densidad promedio de cada tratamiento fue mayor
con T. chuii (568,67 = 2,52 ind/mlL), seguida por I. galbana (52,43 * 2,21 ind/mL), N. oculata
(44,31 + 5,02 ind/mL) y Chlorella sp 41,00 + 4,00 ind/mL). El porcentaje de materia seca para
cada poblacion de copépodos alimentada con las diferentes microalgas oscilé entre 90,92 *
0,21% (Chlorella sp.)y 94,94 + 0,65% (I. galbana), el de materia inorganica entre 49,99 + 0,84
(N. oculata) y 62,27 + 0,27 (Chlorella sp.) % , de materia organica entre 38,70 + 0,64 (I. galbana)
y 46,21 * 0,54 (T. chuii)%, el de lipidos totales entre 3,62 + 0,19 (I. galbana) y 5,24 + ,45
(T. chuii) %, el de proteina entre 11,27 + 1,01 (N. oculata) y 14,38 + 0,99 (I. galbana) % y el de
carbohidratos entre 40,01 + 1,08 (T. chuii) y 45,25 + 0,83 (Chlorella sp.) %. No se encontré dife-
rencias estadisticas entre el crecimiento poblacional, ni entre el contenido de proteinas ni dcidos
grasos de los copépodos alimentados con dietas monoalgales, por lo que cualquiera de estas mi-
croalgas puede utilizarse para la produccién masiva de este copépodo.
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Population growth and nutritional value of the copepod
Oithona ovalis Herbst 1955 (Copepoda: Cyclopoida)
fed on four different microalgae

Abstract

Copepods are organisms that have acquired importance to solve culture larval fish and
crustaceans problems, covering the first phase of their feeding. During five days the copepod
Oithona ovalis was cultured in 250 L recipients, feeding separately by triplicate, on the
microalgae Tetraselmis chuii (0.3 — 0.5 cell/mL) x 10°, Nannochloropsis oculata (10-20 cell/mL)
x 10°, Isochrysis galbana (1.5 y 2 cell/mL) x 10°y Chlorellasp (1.5 y 2 cell/mL) x 10°. The initial
copepods density was between 5 and 7 ind/mL. At five days after finished the culture period the
copepods were accounted and complete population were filtered separately for corresponding
chemical analysis. The average density for each treatment was higher for copepods fed on T.
chuii(58.67 + 2.52 ind/mL), follow by I. galbana (52.43 +2.21 ind/mL), N. oculata (44.31 = 5.02
ind/mlL) and Chlorella sp 41.00 = 4.00 ind/mL). The dry matter percentage for each copepods
population fed on differents microalgae varied between 90.92 + 0.21% (Chlorella sp.) and 94.94
+ 0.65 % (I. galbana), the inorganic matter percentage between 49.99 * 0.84 (N. oculata) and
62.27 + 0.27 (Chlorella sp.) % , the organic matter varied between 38.70 + 0.64 (I. galbana) and
46.21 £ 0.54 (T. chuii) %, the total lipids varied between 3.62 = 0.19 (I. galbana) and 5.24 + 0.45
(T. chuii) %, the protein varied between 11.27 + 1.01 (N. oculata) and 14.38 = 0.99 (I. galbana) %
and the carbohydrates percentage varies between 40.01 + 1.08 (T. chuii) and 45.25 + 0.83
(Chlorella sp.) %. These were not results statistical differences between population growth neither
protein nor fatty acids contents of copepods fed on monoalgal diets. It is found that any of these
microalgae should be used for mass production on this copepod.

Key words: Growth; monoalgal diets; nutritional value; Oithona ovalis.

Introduccion llas larvas cuyo requerimientos nutriciona-
les no puedan ser cubiertos, tanto por los ro-

Los copépodos son organismos z0o- tiferos como por los nauplios de Artemia (8).

planctonicos de relevante importancia en la

actualidad y con un gran futuro en el campo Entre las especies de copépodos ensa-

de la acuicultura (1-4), debido a que son el
alimento por excelencia para la cria de lar-
vas en el medio natural (5), aunque se han
logrado la produccion de altas densidades
de ind/mL en condiciones controladas de
cultivo (6), aun no se ha podido establecer
un protocolo unico para el cultivo, que con-
lleve al desplazamiento de los nauplios de
Artemia en los grandes centros de produc-
cion de larvas de peces marinos (7). Sin em-
bargo, se ha planteado, que en el futuro los
copépodos, seran utilizados con mayor fre-
cuencia en la alimentacion masiva de aque-

yados en Acuicultura destacan Acartia
tsuensis (5), A. sinjensis, Paracalanus sp,
Pseudodiaptomus sp y Oithona sp, esta ulti-
ma con mayor potencialidad de cultivo (2),
teniéndose como problema inmediato la ob-
tencion de altas densidades por litro (5, 9);
asi como lo relacionado con una infraestruc-
tura en paralelo con los cultivos masivos de
B. plicatilis.

En la nutricion de larvas de peces se ha
referido la utilizacion de copépodos marinos
(3, 5) siendo hasta el presente la especie
Tigriopus japonicus la de mayor uso y mas
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ampliamente estudiada (10). Sin embargo,
su mayor densidad poblacional se ha logra-
do obtener cuando se cultiva en combina-
cion con el rotifero B. plicatilis (11).

Los copépodos consumen gran varie-
dad de alimento vivo, destacando las mi-
croalgas (2- 4), materia organica particulada
como harinas de pescado, Ulva sp, y levadu-
ra, las cuales son transformadas en nutrien-
tes para un posterior aprovechamiento por
laslarvas de peces en cultivo (12). Sin embar-
go, los valores de proteinas, grasas, energia
dependen exclusivamente del tipo de alimen-
to que se les suministra a los organismos zo-
oplancténicos en cultivo o cuando se some-
ten a un proceso de enriquecimiento (13).

En Venezuela, los copépodos han sido
estudiados desde el punto de vista ecologico
(14) y su relacion con la presencia de algu-
nos parametros fisico-quimicos, sin embar-
go, los esfuerzos sobre su aislamiento y pos-
terior cultivo son escasos (9, 15, 16). Mas
aun son escasas las referencias bibliografi-
cas, que tratan sobre su uso en larvicultura
de peces, a pesar del gran auge que se vis-
lumbra para la region Nororiental del pais
(4, 17, 18). Por lo que se propone estudiar el
crecimiento poblacional y el contenido nu-
tricional (proteinas, lipidos y carbohidratos)
de Oithona ovalis alimentado con microal-
gas (Tetraselmis chui, Nannochloris oculata,
Chlorella sp. e Isochrysis galbana) a tempe-
ratura no controlada.

Materiales y Métodos

Cultivo de Oithona ovalis

La cepa de O. ovalis empleada en esta
experiencia fue aislada de la salina de Pam-
patar, Isla de Margarita (16) y se mantiene en
el Laboratorio de Zooplancton del Instituto
de Investigaciones Cientificas (IIC) de la Uni-
versidad de Oriente. Los copépodos fueron
alimentados durante un periodo de tres se-
manas con cada una de las microalgas:
Tetraselmis chui (Butcher 1959), Nannochlo-

ris oculata (Droop) Hibberd 1981, Isochrysis
galbana Parke (Parke, 1971) y Chlorella sp.
Turner 1976, cultivadas en recipientes de vi-
drio de 18 L hasta alcanzar una densidad su-
ficiente para iniciar la experiencia (19). Luego
fueron trasvasados a 12 recipientes de 250 L,
cilindro-cénicos de policarbonato con 150 L
de agua de mar filtrada a salinidad de 39,41 +
1,97 psu y en condiciones no controladas de
temperatura (30,12 * 1,36°C), cada recipien-
te fue provisto de aireacion constante y suave
para evitar el posible desprendimiento de ma-
sas ovigeras (20). Tres recipientes fueron ino-
culados con T. chuii (0,3- 0,5 cel/mL) x 10°,
tres con N. oculata (10- 20 cel/mlL) x 10°, tres
con I. galbana (1,5y 2 cel/mL) x10° y los tres
restantes con Chlorella sp. (1,5y 2 cel/mL) x
10° (1). La poblacion de copépodos empleada
estuvo constituida por adultos (40,12 =
5,09% de hembras y 32,42 + 4,61% de ma-
chos) y copepoditos (27,46 + 4,50%) en esta-
dio iv (21), los copépodos fueron inoculados
al azar procurando una densidad inicial de 5
a 7 ind/mL, en sus respectivos envases de
cultivo y se alimentaron durante cinco dias,
cada tratamiento se realizé por triplicado.
Luego se procedio al filtrado del contenido de
cada cilindro por separado, empleando un ta-
miz de 40 um de abertura. El material filtrado
se coloco en capsulas de petri de 100 mLy se
seco a 60°C por 48 h hasta peso constante,
las muestras parcialmente secas se coloca-
ron en recipientes de vidrio para su posterior
determinacion por triplicado de las fraccio-
nes totales de proteinas mediante el método
de semicrokjeldahl (22), lipidos mediante el
método de Goldfish (23) y carbohidratos se-
gun lo descrito por Marcano (24), todo lo an-
teriormente definido en el manual de AOAC
(25).

Todos los supuestos requeridos por
las pruebas parameétricas utilizadas (Ano-
va simple) fueron evaluados previamente,
en todos los casos se utilizé6 ¢=0,05 y en
caso de encontrarse diferencias significati-
vas se aplicara la prueba a posteriori de
Tuckey (26).
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Resultados y Discusion

Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional de O. ovalis
presento valores entre 41,00 + 4,00y 58,67 +
2,52 ind/mL durante todo su cultivo, el ma-
ximo valor obtenido en la fase exponencial
fue con T. chuii (Tabla 1) el cual es mayor al
referido por (10, 16) pero similar a los repor-
tados por (27). Los copépodos ciclopoides tie-
nen preferencia por los protozoarios y las mi-
croalgas moviles (28), debido a que la energia
involucrada para la captura de particulas de
tamano pequeno y de rapido movimiento es
muy bajo (21), lo cual explica el mayor creci-
miento poblacional en Oithona ovalis alimen-
tado con T. chuii, ademas la influencia de la
concentracion del alimento, cuyo rango em-
pleado se encuentra entre el recomendado
(7). No obstante, se sefiala que las microalgas
cocales y las diatomeas son pobremente di-
geridas por Cyclops vicinus, afectando la du-
racion de los estadios de copepoditos (29).

El crecimiento con I. galbana vari6 en-
tre 8,56 + 3,17y 52,43 + 2,21 ind/mL, estos
valores fueron similares a los obtenidos con
T. chuii, pero mayores a los obtenidos con y
Chlorella sp. y N. oculata. En general, estos
valores fueron superiores a los senialados
por (30, 31) quienes refieren entre 10 y 25
ind/mL. Lamicroalga I. galbana es senalada
como la especie de mas amplio uso en la nu-
tricion de copépodos marinos por su conte-
nido en lipidos y su movilidad (29), su alto

valor de PUFA (n-3) se incrementan mas
cuando se suministra junto con otras espe-
cies de microalgas (32).

La especie N. oculata suministrada
como alimento monoalgal, no parece ser la
mas indicada para copépodos (33), pero
como dieta mixta junto con Brachionus
plicatilis suele incrementar satisfactoria-
mente las poblaciones del copépodo
Tigriopus japonicus (34).

Los copépodos alimentados con
Chlorella sp (Tabla 1), produjeron los meno-
res valores de crecimiento (41,00 + 4,00
ind/mlL), sin embargo, estos fueron mayores
alos indicados por (35) quien sefiala hasta 25
ind/dia con la microalga Skeletonema cos-
tatum. La microalga Chlorella sp., es la mas
usada en la produccion de larvas de peces
marinos en Japoén (36), utilizandose ademas
como alimento vivo en combinacion con roti-
feros y copépodos (37). Al parecer los proble-
mas con Chlorella sp., estan relacionados con
la densidad empleada en la alimentacion de
copépodos igual que con los rotiferos (38).

En esta investigacion las condiciones
de cultivo fueron no controladas, sin embar-
go tanto el valor promedio de temperatura
(30,12 + 1,36°C) como de salinidad (39,41 =+
1,97 psu) no excedieron los valores reco-
mendados para el cultivo de especies tropi-
cales, que en algunos casos puede producir
mortalidad de la poblacion cuando se excede
del promedio ambiental de donde proceden
los organismos en cultivo (7).

Tabla 1
Valores promedio del crecimiento (Ind/mL) en fase exponencial del copépodo Oithona ovalis,
alimentado con las microalgas T. chuii, Chlorella sp., I. galbana y N. oculata

Alimento Copépodos Concentracion Inicial Concentracion final
vivo Ind/mL microalgas cel/mL microalgas cel/mL
T. chuii 58,67 + 2,52 0,7 a 0,9 x 10° 43,7 + 3,8 x 10°
Chlorella sp 41,00 = 4,00 1,0a2x 10° 47,2+ 1,3x 10°
I. galbana 52,43 + 2,21 1,4a1,5x 10° 41,3+ 3,6x 10°
N. oculata 44,31 £ 5,02 2,6a2,6x10° 90,2 +7,9x10°
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El analisis de varianza mostr6é que no
hubo diferencias en el crecimiento poblacio-
nal entre las dietas empleadas para alimen-
tar al copépodo O. ovalis.

Contenido de la fraccion de Proteinas

Durante el desarrollo de esta investiga-
cion, se detecto que los copépodos O. ovalis
alimentados con la microalga I. galbana pre-
sentaron un contenido de proteina de 14,38
+ 0,9% (Tabla 2) mayor que los obtenidos
con T. chuii, Chlorellasp y N. oculata, sin em-
bargo el analisis de la Varianza (Anova una
Via) no detecto diferencias; aunque los valo-
res de proteinas obtenidos estan entre los
rangos senalados para el cultivo de organis-
mos acuaticos (7, 12, 39).

Los copépodos marinos, ofrecen una
gran variabilidad de tamano y calidad (4), los
cuales son capturados por las larvas de pe-
ces debido a su movimiento en zig-zag (40)
ademas de que poseen un alto valor nutricio-
nal (13), senalandose que dicho valor nutriti-
vo es mas del doble de los aminoacidos libres
que presentan los nauplios de Artemia (1).

La microalga I. galbana, ha sido referi-
da ampliamente como dieta monoalgal en el
cultivo de copépodos, sin embargo, su uso
es mas frecuente en dietas combinadas (7,
29), con las microalgas Chaetoceros muelleri
y Phaeodactylum tricornutum para alimen-
tar copépodos de uso en larvicultura de pe-
ces marinos por su excelente contenido de

lipidos y proteinas (29, 41). Registrandose
valores de proteina entre 25,95; 22,95y 6,51
% respectivamente, cuando se alimenta con
las microalgas antes referidas (12). La com-
posicion quimica de los copépodos varian
con respecto a la dieta, por ejemplo cuando
se alimentan con levadura de pan, presen-
tan menor cantidad de acidos grasos que
aquellos que se alimenta con levadura ome-
ga (7), esto ha sido ampliamente investigado
en el copépodo T. japonicus lo cual también
se refleja en la tasa de sobrevivencia y creci-
miento (10). Otras referencia, han confirma-
do la correlacion positiva de los niveles de
PUFA de los copépodos con los de las mi-
croalgas empleadas para alimentarlos (1),
asi como de una relacion directa de los nive-
les de PUFA (n-3) con la producciéon de nau-
plios (42).

Los copépodos del género Oithona, han
sido los organismos zooplancténicos mas es-
tudiado en la nutricion de larvas de peces ma-
rinos (10), posiblemente por su abundancia
en el medio y a la variedad de tallas (43). Los
copépodos ciclopoides tienen mayor preferen-
cia por las microalgas moviles que con las no
moviles (28). Esto sugiere que en los ciclopoi-
des la mecanorecepcion es el principal meca-
nismo para la deteccion del alimento, esto
puede ser el caso para las microalgas I. galba-
nay T. chuii, las cuales fueron las que presen-
taron mayor cantidad de proteinas (Tabla 2).

Los valores, mas bajos de proteina se
detectaron cuando los copépodos fueron ali-

Tabla 2

Valores promedio (%) del contenido de materia seca, organica e inorganica; fraccion de lipidos,
proteinas y carbohidratos, presentes en el copépodo Oithona ovalis, alimentado con las microalgas

T. chuii, Chlorella sp, 1. galbana y N. oculata.

Muestras Mat. seca Mat. inorg Mat. org Lip. total Prot. total Carb. total.
1 91,08 = 0,23 50,05 = 0,51 46,21 = 0,54 5,24 + 0,45 14,02 + 0,29 40,01 = 1,08
2 90,92 + 0,21 62,27 + 0,27 39,11 + 0,91 4,58 = 0,28 13,67 = 0,63 45,25 £ 0,83
3 94,94 + 0,65 50,90 = 0,33 38,70 £ 0,64 3,62 £ 0,19 14,38 = 0,99 42,63 = 1,00
4 94,62 + 0,67 49,99 + 0,84 45,00 + 0,77 3.87 £ 0,57 11,27 + 1,01 40,43 = 0,54

1= Alimentados con T. chuii. 2= con Chlorella sp. 3= con I. galbana. 4= con. N. oculata.
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mentados con las microalgas N. oculata y
Chlorella sp., (Tabla 2), no obstante el anali-
sis de la Varianza (Anova una Via) no detecto
diferencias entre los valores de esta fraccion
con respecto a I. galbanay T. chuii. Hay po-
cos registros sobre el uso de N. oculata y
Chlorella sp., en la alimentacion y cultivo de
copépodos marinos (44), sin embargo, se
sabe que estas no son moviles (41). En esta
experiencia el crecimiento poblacional fue
mas elevado con T. chuii e I. galbana (Tabla
1), las cuales son especies atractivas para
los copépodos pelagicos, que prefieren las
microalgas flageladas moéviles (45). Los ele-
mentos antes referidos, son los factores inci-
dentes en los valores de proteinas, lipidos y
minerales en especies zooplanctéonicas que
las ingieren (46).

En general, los copépodos poseen altos
valores nutricionales, dado que su composi-
cion quimica varia con la dieta, llegando en
algunos de los casos a contener entre 44 y
52 % de aminoacidos libres y de PUFA con
predominio de fosfolipidos mas que los de
triglicéridos (47).

Contenido de Lipidos

Los maximos valores de la fracciéon de
lipidos totales se obtuvo cuando los copépo-
dos se alimentaron con la microalga T. chuii
algo similar a lo ocurrido con los valores ob-
tenidos de proteina (Tabla 2). El analisis de
la Varianza (Anova una Via) no mostro dife-
rencias, los valores de lipidos senalados
para copépodos varian entre 9,4y 17,2 %, y
su variabilidad esta relacionada con el ali-
mento que se les suministra tanto en cultivo
como de la sustancia empleada para enri-
quecerlos.

Los valores de lipidos en el copépodo T.
Jjaponicus se incrementan hasta un 6 %
cuando se nutren con las microalgas
Dunalliela sp., y los valores de (n-3) HUFA
contenidos en sus tejidos favorecen la su-
pervivencia de las larvas de peces que la
consumen; asimismo se senala que I. galba-
na en combinacion con Rhodomonas sp.,
empleadas en la alimentacion de Acartia

tonsa puede aumentar el contenido de lipi-
dos hasta un 15% en un lapso de 24 horas
(32).

Los niveles de PUFA son altos en
Oithona oculata cuando se alimentan con
Chaetoceros muelleri e 1. galbana y decaen
cuando son alimentados con N. oculata (2), se
menciona los altos contenidos de lipidos pre-
sentes en copépodos y la relacion con los ni-
veles de PUFA (n-3) presente en T. japonicus
(1, 48), sin embargo, no se indica la cantidad
de estas sustancias, de modo que permita la
comparacion con los resultados obtenidos en
esta investigacion. Al respecto se sefala que
O. ovalis posee una concentracion de
5,72 + 0,20% de lipidos cuando son alimenta-
dos con la microalga C. gracilis la cual pre-
senta un contenido de lipidos del 13% (42,
49).

En general, el contenido de la fraccion
de lipidos y proteinas en copépodos, obteni-
dos en esta investigacion, son similares a va-
lores registrados en organismos que se su-
ministran a larvas de peces y crustaceos (36,
50). Se ha establecido que el contenido de li-
pidos y la distribucion de los acidos grasos
varia inter-especificamente (51) y de acuer-
do a las condiciones del crecimiento pobla-
cional (Tabla 2).

La identificacion de los acidos grasos en
O. ovalis (Tabla 3) senala que Chlorella sp.,
presenta el valor mas elevado del Docosahe-
xaenoico [DHA; 22:6(n-3)] uno de los tres
esenciales en la dieta de los peces marinos y
estuarinos (52), no obstante, el resto de las
demas microalgas lo ofrecen por debajo del
0,01%. Igualmente se detecto la presencia del
acido Eicospentanoico en los individuos ali-
mentados con I. galbana. Lo antes referido,
no descarta el uso de ninguna de las microal-
gas empleadas en esta experiencia, debido a
la similitud de los resultados (Tabla 3).

Contenido de Carbohidratos

Los valores de la fraccion de los carbohi-
dratos de acuerdo al analisis de la Varianza
(Anova una Via), no mostraron diferencia sig-
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Tabla 3

Valores promedio (%) de acidos grasos (Ac.) identificados en fase exponencial (Ind/mL) del
copépodo Oithona ovalis, alimentados con las microalgas T. chuii, Chlorella sp., I. galbana y N. oculata

Muestra Ac.16:0 Ac. 18:0 Ac. 18:2 Ac. 18:3 Ac. 20:5 Ac. 22:6
1 3,29+1,20 2,64+098 0,29+0,15 4,92 +0,75 0,01 0,01
2 6,49 £ 0,12 7,58+ 1,14 0,01 +£0,01 0,01 0,01 0,26 = 0,10
3 3,31 +1,01 13,06 +2,06 0,14 +0,01 1,05+0,80 0,02 0,01 0,01
4 12,56 + 0,38 13,06 + 0,41 0,29 + 0,08 4,92 + 1,60 0,01 0,01

1 =alimentados con T. chuii. 2 =con Chlorella sp. 3=con I. galbana. 4= con N. oculata

nificativa. Sin embargo, los resultados mas
elevados, se obtuvieron con Chlorella sp. En
general, los carbohidratos no hacen aporte, en
eldesarrollo de la vida de las larvas de los pe-
ces, moluscos Yy crustaceos, por lo que no es
importante incorporarlos en la primera ali-
mentacion, la cual debe ser rica en proteinas,
acidos grasos y Vitaminas (7). Los valores de
carbohidratos pueden ser desplazados, enri-
queciendo a los copépodos con sustancia lipi-
dicas como el Dry Selco® (53).

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos
en esta investigacion no se encontro diferen-
cias estadisticas entre el crecimiento pobla-
cional, contenido de proteinas, carbohidra-
tos y acidos grasos de los copépodos alimen-
tados con dietas monoalgales, por lo que se
recomienda continuar estos estudios utili-
zando dietas combinadas o mixtas. Por lo
antes referido, no se descarta el uso de nin-
guna de las microalgas empleadas en esta
experiencia para el cultivo de Oithona ovalis,
debido a la similitud de los resultados.
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