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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio del Area de Cultivos Marinos, IMARPE
durante los meses de julio de 1996 a enero de 1997, con los lenguados Paralichthys
adspersus 'y Etropus ectenes, los que fueron capturados en la playa “Carpayo”, Callao.

La finalidad de la investigacién fue determinar la factibilidad del cultivo de estas especies
en ambiente controlado.

Los resultados mostraron que es posible el cultivo de estas especies, en especial de F.
adspersus, que se adapta mas facilmente al cautiverio y a las condiciones abidticas del
medio, en comparacion a E. ectenes.

Ademas, se evalud el crecimiento de las microalgas Dunaliella tertiolecta, Isochrysis
galbana, Nannochloris sp., Chlorella sp. y Tetraselmis suecica como probables fuentes
alimenticias para el rotifero Brachionus plicatilis, el cual es utilizado como alimento de
larvas de peces. Asi mismo se realizaron pruebas sobre tasas de consumo de dicho
rotifero con respecto a las microalgas Nannochloris sp. e Isochrysis galbana.

1. INTRODUCCION

Los,peces de la familia Bothidae Paralichthys adspersus “lenguado comun” y
Etropus ectenes “lenguado de boca chica” se caracterizan por su excelente calidad
de carne, elevado precio, demanda comercial y alto valor nutritivo; por ello, desta-
can como especies potenciales en acuicultura.
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Actualmente P. adspersus es cultivado en Chile, Ecuador y Brasil a escala experi-
mental y piloto, con el propésito de su comercializacion ya que tendria un mercado
importante en Japdn debido a su similitud con el P. olivaceus “hirame”, especie muy
cotizada en dicho pais, con un precio de 15 a 40 ddlares por kilo.

Segun estadisticas, existe una tendencia decreciente con respecto a los volimenes de
desembarque de P. adspersus y E. ectenes, pudiendo deberse a que quizas se
encuentren sometidos a una intensa captura por lo que se ha desarrollado el interés en
su crianza, lo que constituiria una opcién muy atractiva de cultivo en nuestro pais. Por
este motivo en el Gltimo semestre del afio 1996, se realizaron en el IMARPE pruebas
preliminares sobre el cultivo de estas especies con el fin de desarrollar una metodolo-
gia de cultivo en ambiente controlado, trabajo que se continuara durante 1997.

Las especies P. adspersus y E. ectenes, en especial la primera, constituyen una
alternativa de cultivo en nuestro pais debido a sus excelentes perspectivas de
desarrolio tanto en el mercado nacional como internacional.

Por otro lado, existe una metodologia de cuitivo para peces planos, especificamen-
te de Scophthalmus maximus “turbot”, la que se inicié a fines del siglo pasado,
determinandose asi la tecnologia de cultivo para cada fase de desarrollo (fase
larvaria, juvenil y engorde).

Es por esta-razdn que el cultivo de las especies mencionadas anteriormente, con
énfasis en el P. adspersus, constituyen una alternativa que se debe investigar,
siendo necesario determinar las condiciones de su cultivo en nuestro pais, desde
una perspectiva comercial.

Los lenguados son teledsteos marinos carnivoros pertenecientes al orden Pleuro-
nectiformes, gque incluye a los peces planos que se encuentran en las costas
generalmente frias, de todo el mundo. Son especies bentonicas y presentan una
metamorfosis peculiar durante las primeras fases pelagicas de su vida: la migra-
cion de un ojo al otro lado del cuerpo y el aplanamiento del lado del cuerpo que
estara en contacto con el fondo (CoLL 1991).

La alimentacién es variada en los diferentes tipos de peces planos, los que pueden
ser clasificados dependiendo del tipo de alimento, longitud del tracto alimentario y
longitud del cuerpo. Se alimentan de noche y su dieta se compone generalmente
de bivalvos, poliguetos, crustaceos y pequefos peces (Ramos 1981, Liewes 1984).
Por otro lado, los alimentos o piensos para especies acuicolas pueden ser clasifi-
cados de acuerdo a su contenido de humedad en: humedos (mayor al 50% ),
semihimedos (20 -50%) y secos (menor al 20%) los que deben presentar una
textura, densidad, color, humedad, plasticidad, aroma, etc. adecuados a los habi-
tos alimentarios, comportamiento frente al alimento, habitat de cultivo, calidad del
agua, entre otros, de los organismos en cultivo (Gutt 1985, MarTINEZ et al. 1987).

Es necesario conocer las relaciones longitud/peso de la especie en cultivo a lo
largo de todo su ciclo, como valoracién del estado nutritivo de la especie (Ramos v
Roures 1985, MarTiNEZ 1987, FERNANDEZ-PATO et al. 1990).

Segun los autores PascuaL ¥ YUrFera (1987) y Siva (1991), el cultivo del lenguado se
puede dividir en tres etapas: obtencién de huevos fecundados, manejo de juveniles
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y engorde; donde cada fase presenta su propia tecnologia de cultivo. Asimismo, la
alimentacion en la fase larvaria se basa en dos especies fundamentales: el rotifero
Brachionus plicatilis y el crustdceo Artemia sp., los que se alimentan de microalgas
y son fuentes alimenticias indispensables en la sobrevivencia y crecimiento de
larvas de dicho organismo.

Con respecto al rotifero B. plicatilis, éste se alimenta de una amplia variedad de
microalgas, siendo las mas convenientes las microalgas marinas Nannochloropsis
oculata y Tetraselmis tetrathele. Otras microalgas utilizadas en su alimentacién
incluyen a la Nannochloris sp., Chaetoceros sp., Dunaliella sp., Pyramimonas sp.,
Isochrysis sp., entre otras, las que, en general, se utilizan no sélo en la alimenta-
cion de rotiferos sino también en almejas, ostras y larvas de camarones (PourrioT
1990, Rosen 1990, CoLL 1991, Ikenoue y Karuku 1992, Horr y SNeLL 1993).

MATERIAL Y METODOS
2.1 Cultivo de Paralichthys adspersusy Etropus ectenes

Este trabajo se realizd en el Laboratorio de Cultivos Marinos del IMARPE
durante el ultimo semestre del afio 1996, en el marco del Proyecto Cultivo
de Lenguado en Ambiente Controlado.

Los especimenes utilizados en el estudio fueron capturados en la Playa
Carpayo de la Bahia del Callao. Se examinaron tres juveniles para cada
especie, siendo identificados como Paralichthys adspersus y Etropus ecte-
nes, los que fueron colocados y mantenidos en dos tanques de fibra de
vidrio de 300 L, uno para cada especie (Fig. 4) con agua de mar prefiltrada,
efectuandose un recambio diario de la misma para mantener las condicio-
nes fisicoquimicas en forma estable. Ademas, se utilizé una piedra difusora
de 7x3,5x3,5 cm para cada tanque, lo que permiti6 una concentracién
aceptable de oxigeno disuelto para dichos organismos.

Se cuantificé valores de temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, nitri-
tos, nitratos y dureza mediante un termometro en canastilla, refractometro,
pHmetro digital y kits de analisis, respectivamente.

Asimismo, para mejorar la calidad del agua de mar, se utilizaron bolsas con
abertura de los poros de 5 um y un relleno de fibra sintética para filtrar el
agua, lo gue minimizé la presencia de materia organica.

Se realizd la evaluacién longitud/peso o biometria en forma semanal y
quincenal, utilizdndose una balanza portatil y un malacémetro (Fig. 5).

El valor calculado del peso total se determind mediante la relacién longitud-

peso :
W=a. LD
Donde :
w = Peso individual promedio
L = Longitud individual promedio
ayb = Coeficientes alométricos
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2.2

La alimentacién de los peces Paralichthys adspersus y Etropus ectenes
consistié primeramente en alimento vivo, alevines de pejerrey y artemias
como estrategia de alimentacion hasta la aceptacién de alimento humedo
(trozos de pejerrey).

Cultivo de alimento vivo

Estos ensayos se realizaron con miras a una futura crianza de lenguados,
desde larvas. En esta oportunidad no se criaron larvas.

Cultivo de microalgas

Se evalud, mediante conteos diarios, el crecimiento de las microalgas
Dunaliella tertiolecta, Isochrysis galbana, Nannochloris sp., Chlorella sp. y
Tetraselmis suecica como probables fuentes alimenticias de B. plicatilis
(Fig. 6) (Cisneros 1996).

Asimismo, se realizaron curvas de crecimiento de cada una, para determi-
nar las diferentes fases. El ajuste de curva se realizé utilizando la ecuacién
de crecimiento poblacional de VErHuLST (ANDREWARTHA 1965):

K
Nt =

f+ea-rt
Donde :
Nt = Tamafo de la poblaciéon al tiempo t
K = Asintota superior o maximo valor de N
a = Constante de integracion definiendo la posicion de la curva relativa

al origen

r = Tasa de crecimiento de la poblacion.
t = Tiempo en dias

Los parametros a y r se determinaron mediante la ecuacion de VErHuULST con
base en una regresién lineal por minimos cuadrados (ArRaNEDA et al. 1993,
Cisneros 1996):

Ln {(K-N)/N} = a-rt
Cultivo del rotifero Brachionus plicatilis

Se obtuvo una cepa del rotifero Brachionus plicatilis proveniente de las
Salinas de Chilca, y se evalud las tasas de filtracion e ingestion del mismo
con respecto 1 las microalgas Nannochloris sp. e Isochrysis galbana cony
sin aplicacion de aire. El cultivo se realizd en recipientes cilindricos transpa-
rentes de 4 L, con agua de mar filtrada y esterilizada (Fig. 7). Cada
tratamiento se realizé por triplicado.

En relacién a la microalga Isochrysis galbana, sin aplicacion de aire, las
densidades del rotifero B. plicatilis fueron de 88; 92 y 132 rot/mL . Las
microalgas fueron administradas como alimento cuando llegaron a la fase
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exponencial de cultivo, las densidades iniciales para las tres repeticiones
fueron 0,23x106 céls/mL, 0,28x106 céls/mL y 0,43x106 céls/mL.

Con aplicacién de aire, las densidades iniciales de /. galbana en las tres
repeticiones fueron 0,40x106 céls/mL, 0,50x106 céls/mL y 0,38x106 céls/
mL. Las densidades utilizadas del rotifero B. plicatilis fueron de 129; 115 y
164 rot/mL.

Con respecto a la microalga Nannochloris sp., sin aplicacién de aire, las
densidades iniciales fueron de 1,88x106 céls/mL, 1,38x106 céls/mL y
0,98x106 céls/mL. Las densidades empleadas de rotiferos fueron de 88; 94
y 72 rot/mL. Con aplicacion de aire al medio de cultivo, la densidad inicial
de Nannochloris sp. fue de 1,08x106 céls/mL, 1,13x106 céls/mL y 1,08x106
céls/mL. Las densidades empleadas de B. plicatilis fueron de 86; 114 y 83
rot/mL para las tres repeticiones.

La densidad microalgal se determiné mediante conteo en una camara de
Neusauer y la de los rotiferos utilizando una camara de Sepaewick RAFTER
para zooplancton.

Para determinar la tasa de filtracién e ingestién, se registré el tiempo inicial
de inoculacion de la microalga, asi como la densidad inicial de éstas. Al
cabo de dos horas (hora final) se cuantific6 nuevamente la densidad mi-
croalgal (densidad final).

Segun Hiravama y Ocawa (1972), las formulas empleadas para estimar las
tasas de consumo del rotifero son:

Tasa de filtracion F = Ln Ni-Ln Nf / V(Tf-Ti)
Donde:

F = tasa de filtracién

Ni = densidad inicial de la microalga

Nf = densidad final de la microalga

\% = densidad absoluta de rotiferos
T-Ti = intervalo de tiempo durante el proceso de filtracion
Tasa de ingestion I = FNi

Donde:

| = tasa de ingestion

F = tasa de filtraciéon

Ni = densidad inicial de la microalga

Por otro lado, se colectaron quistes y adultos del crustaceo Artemia sp. de
las Salinas de Chilca, para su posterior cultivo y evaluacién como alimento
vivo para larvas de lenguado.
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3. RESULTADOS

3.1

Cultivo de los lenguados Paralichthys adspersus y Etropus ectenes.

En el tanque de cultivo de P. adspersus los valores promedio de los factores
abidticos como la temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, nitritos,
nitratos y dureza, fueron de: 18,9 °C (17 a 21,9 °C); 36 %.; 7,86; 7 ppm; 0,33
ppm; 9,33 ppmy 8 %dH respectivamente.

La Tabla 1 muestra la tasa de crecimiento (talla y peso) de P. adspersus bajo
condiciones controladas, con valores de 0,9 cm/mes y 18,8 g/mes para
ejemplares de rango de talla entre 17,4 a 23 cm; 0,3 cm/mes y 10,7 g/mes
para los rangos comprendidos entre 23,2 a 24,7 cm; y 0,3 cm/mes y 14,4 g/
mes para los rangos de 22,4 a 23,6 cm.

La Figura 1 muestra las curvas observadas y calculadas de la relacion
longitud-peso de los ejemplares de P. adspersus, observandose un compor-
tamiento exponencial con respecto a estos dos parametros, para especime-
nes que oscilan entre 17 a 25 cm de longitud y 40 a 200 g de peso.

El ajuste de curva de la relacion longitud-peso corresponde a la siguiente
ecuacion final:

W = 0,0088 x L 3.1142

La Tabla 2 muestra el crecimiento (talla y peso) de E. ectenes bajo condicio-
nes controladas, observandose un menor crecimiento en comparacion a P.
adspersus. En cuanto al peso, el ejemplar 1 tuvo un incremento de 7,35 g/
mes, mientras que en el ejemplar 2 el incremento fue de 11,75 g/mes.

La Figura 2 muestra el incremento en peso, observandose un mayor incre-
mento en el ejemplar 2.

Los valores promedio de factores abidticos como la temperatura, salinidad,
pH, oxigeno disuelto, nitritos, nitratos y dureza en el tanque de Etropus
ectenes fueron de 18,6 °C (17 °C a 22,2 °C); 37 %.; 7,60; 7 ppm; 0,33 ppm;
10,33 ppm y 7 %dH respectivamente.

Existié un periodo de tiempo durante el cual los peces no se alimentaron en
el tanque de cultivo. El proceso de no alimentacién en los lenguados trajo
como consecuencia una disminucion en su sistema inmunolégico y por
consiguiente una mayor propension a enfermedades. Esto se observé en
ambas espec.es, las que presentaron manchas irregulares causadas por
hongos y la enfermedad conocida como “Fin-rot” ocasionada por la bacteria
Aeromonas hydrofila. Como profilaxis, los especimenes fueron tratados con
2 ppm de verde de malaquita para los hongos, e inyecciones de 55 mg/kg
pez de oxytetraciclina para la bacteria.

E. ectenes tardd 4 meses en adaptarse al cautiverio, tiempo en el que no
aceptaron alimento himedo pero si artemia adulta y en menor grado juveni-
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les de pejerrey. Esto trajo como consecuencia que se infectaran con las
enfermedades mencionadas anteriormente, las que ocasionaron mortan-
dad. Un factor que acelerd su adaptacion a cautiverio fue la colocacién de
arena fina en el fondo del tanque de cultivo, simulando su habitat natural,
donde los ejemplares se enterraban.

Esto no se observo con P. adspersus, dado que esta especie tardé un mes
en adaptarse al cautiverio, no siendo indispensabie la colocacién de arena
en el tanque. Esta especie acepto el pejerrey trozado como alimento, asi
como juveniles del mismo; sin embargo, no aceptaron artemia adulta.

La alimentacidn se realizé cada 24 horas. La conversidn alimenticia fue de
24,71 para el P. adspersus y 9,79 para E. ectenes, para esto se peso el
alimento dado y el alimento no consumido por los peces. El alimento
humedo fue consumido en un valor promedio de 7,80 y 2,90 g; respectiva-
mente.

Cultivo de alimento vivo

Cultivo de microalgas (fuente de alimento de rotiferos)

Dunaliella tertiolecta

Con respecto a esta microalga la temperatura de cultivo fue de 22-23 °C, el
fotoperiodo 24 L:ON , la salinidad 34 - 38 %o, 1300 lux (valor aproximado) de
intensidad luminosa, pH de 8,22 (valor promedio).

Los resultados de densidad se aprecian en la Tabla 3; la Figura 3 muestra
las curvas de crecimiento observadas y calculadas, observandose la fase
exponencial a partir del cuarto dia (1,78x1 06 céls/mL), la fase de retardo el
décimo primer dia (8,11x108 céls/mL). Las densidades anteriores y poste-
riores a estos dias pertenecen a las fases de ajuste y estacionaria respecti-
vamente.

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuacion final :

8,11

Nt =
1+ e378-057t

Tetraselmis suecica

La temperatura de cultivo fue de 22-23 °C, 24 L:0ON de fotoperiodo, 35-36 %o
de salinidad, 1300 lux (valor aproximado) de intensidad luminosa, pH de
8,30 (valor promedio). Se presentaron organismos contaminantes a partir
del quinto dia de cultivo, los que compitieron con la microalga por los
nutrientes del medio de cultivo.

Los resultados de densidad para esta microalga se aprecian en la Tabla 3, y
la Figura 3 muestra las curvas de crecimiento observadas y calculadas,
observandose la fase exponencial el segundo dia de cultivo (0,91x106 céls/
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mL) y la de retardo el sétimo dia (1,10x106 céls/mL). La fase de ajuste se
dio en los dos primeros dias de cultivo de |la microalga y la fase estacionaria
se inicié el sétimo dia de cultivo de la misma.

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuacion final:

1,26
Nt

1 +e 3,065-0,74 ¢

Chiorella sp.

La temperatura de cultivo fue de 22-23 °C, 24 L:0N de fotoperiodo, 34-36 %o
de salinidad, 1300 lux (valor aproximado) de intensidad luminosa, pH de
7,64 (valor promedio).

Los resultados de densidad para esta microalga se aprecian en la Tabla 3,
y la Figura 3 muestra las curvas de crecimiento observadas y calcuiadas,
observandose la fase exponencial a partir del primer dia (0,55x1 06 céls/mL)
y la de retardo, el tercer dia (2,89x106 céls/mL). Las densidades posteriores
a estos dias pertenecieron a la fase estacionaria no presentando una fase
adaptativa o de ajuste.

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuacion final:

3,19
Nt =
1 + e 3.66-192t
Nannochloris sp.

La temperatura de cultivo fue de 22-23 °C, 24 L:0N de fotoperiodo, 35-38 %o
de salinidad, 1300 lux (valor aproximado) de intensidad luminosa, pH de
8,05 (valor promedio).

Los resultados de densidad para esta microalga se aprecian en la Tabla 3, y
la Figura 3 muestra las curvas de crecimiento observadas y calculadas,
observandose las mayores densidades a partir del cuarto dia (4,96x106
céls/mL) hasta el sétimo dia (63,87x106 céls/mL) las que correspondieron a
las fases exponencial y de retardo de Nannochloris sp. Las densidades
anteriores y posteriores a estos dias pertenecieron a las fases de ajuste y
estacionaria respectivamente.

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuacion final :

63,87
Nt =

1+e6,97-150t
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Isochrysis galbana

La temperatura de cultivo fue de 22-23 °C, 24 L:0N de fotoperiodo, 35-40 %o
de salinidad, 1300 lux (valor aproximado) de intensidad fuminosa, un pH de
7,96 (valor promedio). Se presentd una cantidad considerable de organis-
mos contaminantes a partir del quinto dia de cultivo, lo que inhibié su
crecimiento ya que compitieron con la microalga por los nutrientes del
medio de cultivo.

Los resultados de densidad para esta microalga se aprecian en la Tabla 3, y
la Figura 3 muestra las curvas de crecimiento observadas y calculadas,
observandose la fase exponencial desde el primer dia (0,14x106 céls/mL)
hasta el quinto dia (1,78x108 céls/mL) de cultivo y una fase de retardo
desde el quinto(1,78x106 céls/mL) hasta el sétimo dia (1,83x106 céls/mL)
del mismo. Las densidades posteriores a estos dias pertenecieron a la fase
estacionaria de la microalga, la cual no present6 una fase adaptativa o de
ajuste en su crecimiento.

La curva de ajuste corresponde a la siguiente ecuacion final:

1,83

Nt =
14+e259-082t

La aireacion en los cultivos fue constante y se utilizé el medio de cultivo de
GuiLLarp modificado.

Cultivo del rotifero Brachionus plicatilis

La Tabla 4 reune los valores de las densidades inicial y final de las microal-
gas utilizadas en la alimentacién del rotifero, en las tres repeticiones, sin y
con aplicacion de aire.

La Tabla 5 muestra los valores de las tasas de filtracion e ingestion del
rotifero B. plicatilis con respecto a las microalgas Isochrysis galbana y
Nannochloris sp. sin aplicacién y con aplicacién de aire al cultivo en cada
una de las repeticiones.

Sin aplicacion de aire al cultivo

En /. galbana la tasa de filtracion promedio fue de 2,55 pL/h/rot y la tasa de
ingestion promedio llegd a 17,18 céls/min/rot. Las densidades finales en las
tres repeticiones fueron 0,30x108 céls/mL; 0,23x106 céls/mL y 0,08x108
céls/mL.

En Nannochloris sp., |a tasa de filtracion promedio fue de 5,40 uL/h/roty la
tasa de ingestion promedio 131,86 céls/h/rot. Las densidades finales de la
microalga fueron 0,53x106 céls/mL; 0,70x106 céls/mL y 0,45x106 céls/mL
respectivamente.
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Con aplicacién de aire al cultivo

En /. galbana las tasas de filtracién e ingestidon de dicho rotifero tuvieron,
respectivamente, promedios de 2,02 pl/h/rot y 14,99 céls/min/rot. Las den-
sidades finales fueron 0,25x106 céls/mL; 0,25x106 céls/mL y 0,25x106 céls/
mL para las tres repeticiones (Tabla 4).

En Nannochloris sp., el rotifero tuvo tasa de filtracién promedio de 6,63 ul/h/rot,
y tasa de ingestién promedio de 120,05 céls/min/rot. Con respecto a las
densidades finales de Nannochloris sp., la Tabla 4 muestra que fueron 0,43x106
céls/mL; 0,30x108 céls/mL y 0,28x108 céls/mL para las tres repeticiones.

4, DISCUSION Y CONCLUSIONES

Es factible el cultivo del lenguado Paralichthys adspersus en ambiente contirolado,
lo que ha sido demostrado con el crecimiento y supervivencia obtenidos para esta
especie en el Laboratorio de Cultivos Marinos del IMARPE.

El crecimiento y sobrevivencia de P. adspersus estuvieron influenciados por facto-
res abioticos como temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, nitritos, nitratos y
dureza. Sin embargo, seria conveniente evaluar dichos pardmetros con diferentes
densidades de juveniles de P. adspersus, para asi obtener valores de los mismos
adecuados y extrapolables a produccion.

Las tasas de crecimiento obtenidas por el primer ejemplar de P. adspersus fueron 3
veces mas altas en cuanto a longitud y 1,76 y 1,31 veces mas en cuanto a peso,
con respecto a los dos ejemplares restantes, lo que nos indicaria que la energia
obtenida por alimentacién, se encuentra totalmente canalizada hacia el crecimien-
to. Las menores tasas de crecimiento obtenidas para estos dos ultimos se deberia
quizés a que la energia se encuentra distribuida no sélo hacia el crecimiento sino
también hacia la reproduccion, dado que la talla de madurez sexual en P. adsper-
sus es de 24 cm (CHonG y GonzALEz 1995).

En la estimacion del calculo de la simetria del crecimiento en peso, referido a la
longitud, se obtuvo un valor de 3,1142 para el coeficiente b, el que indicaria que
probablemente esta especie presenta una tasa de crecimiento en peso del tipo
isométrico. Sin embargo, PosLeTE et al. (1987) destacan que el valor de b es
variable y se encuentra influenciado por factores como condicién nutricional, dispo-
nibilidad de alimento, tamafio y composicién de la muestra, periodo de muestreo,
sexo y estados de madurez por lo que el valor de este coeficiente es valido
Unicamente para los tres ejemplares examinados con una longitud y peso que
oscilan entre 17 a 25 cm y 40 a 200 g respectivamente.

Las conversiones aimenticias obtenidas, 24,71 para P. adspersus y 9,79 para
Etropus ectenes no son adecuadas para estas especies dado que se requeriria
demasiado alimento con respecto a la ganancia de peso de los mismos. Es por ello,
que seria conveniente utilizar en la alimentacion diversos tipos de alimento hume-
do o emplear un alimento enriquecido.

La especie P. adspersus es mas resistente que el E. ectenes a las condiciones del
Laboratorio de Cultivos Marinos, o que se demuestra con el crecimiento obtenido
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para ambas especies. Es por ello, la necesidad de seguir evaluando el crecimiento
del lenguado P. adspersus mediante sistemas de recirculacion y utilizacién de
diferentes tipos de alimento pelletizado presentes en el mercado nacional para asi
obtener conversiones alimenticias mas adecuadas a las obtenidas en este trabajo.

El rotifero Brachionus plicatilis acepta en mayor grado a la microalga Nannochloris
sp. que a Isochrysis galbana debido a su tamafio mas pequefio, densidad y quizas
calidad nutricional constituyéndose por consiguiente en una microalga objetivo en
la alimentacién de dicho rotifero.

Las fases exponencial y de retardo de Dunaliella tertiolecta se obtienen del cuarto
al décimo primer dia de cultivo, pudiendo cosecharse el noveno o décimo dia para
alimentar a los rotiferos. Sin embargo, seria conveniente disminuir el tiempo de la
fase adaptativa para obtener en el menor tiempo posible las fases exponencial y de
retardo, las que son ideales por su valor nutricional para la alimentacion de dicho
zooplancton.

Las fases exponencial y de retardo de Tetraselmis suecica se obtienen del segundo
al sétimo dia de cultivo, pudiendo cosecharse el sexto dia para alimentar a los
rotiferos.

Las fases exponencial y de retardo de Chlorella sp. se obtienen del primer al cuarto
dia de cultivo, pudiendo cosecharse el tercer dia para alimentar a los rotiferos.

Las fases exponencial y de retardo de Nannochloris sp. se obtienen del cuarto al
sétimo dia de cultivo, pudiendo cosecharse el quinto o sexto dia para alimentar a
fos rotiferos.

Las fases exponencial y de retardo de /sochrysis galbana ocurren el primer al
sétimo dia de cultivo, pudiendo cosecharse la microalga el sexto dia de culitivo.

Las tasas de filtracién e ingestion promedio obtenidas para el rotifero B. plicatilis
con respecto a la microalga /. galbana, con y sin aplicaciéon de aire al medio de
cultivo, fueron de 2,02 ul/h/rot, 2,55 uL/h/rot y 14,99 céls/min/rot, 17,18 céls/min/
rot, respectivamente. Sin embargo, seria conveniente determinar la concentracion
de saturaciéon para esta microalga con respecto al rotifero B. plicatilis para asi
obtener un crecimiento adecuado del mismo, aunado con parametros abidticos
o6ptimos a dicho crecimiento.

Las tasas de filtracion e ingestion promedio obtenidas para el rotifero B. plicatilis
con respecto a la microalga Nannochloris sp., cony sin aplicacion de aire, fueron
de 5,40 ul/h/rot, 6,63 pL/h/roty 131,86 céls/min/rot y 120,05 céls/min/rot, respecti-
vamente. Como en el caso anterior, seria conveniente determinar la concentracién
de saturacion de la microalga para obtener tasas de consumo adecuadas dei
rotifero B. plicatilis, las que se traduzcan en un crecimiento adecuado de dicha
especie de zooplancton conjuntamente con otros factores de cultivo.

Con estos resultados preliminares se tiene la base para continuar con el desarrolio
del Proyecto Cultivo de Lenguado en Ambiente Controlado durante 1997, a fin de
desarrollar una tecnologia adecuada de cultivo.
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Tabla 1. Crecimiento en longitud (cm) y peso (q) del lenguado Paralichthys adspersus en

Moénica Chinchaydn, Giovanna Vera, Rosario Cisneros, Lili Carrera

ambiente controlado. IMARPE. 1996.

Fecha Longitud (crm) Peso (g)
1 2 3 1 2 3

05.07.96 174 232 239 53,5 1337 160,6
13.07.96 17,7 23,2 23,7 64,4 133.8 154,7
19.07.96 17,7 23.2 23,6 75,0 138,7 152,7
26.07.96 18,0 23,2 238 7.4 142,6 167,7
03.08.96 18,2 232 23.8 75,2 151,3 1776
17.08.96 18,4 232 *24.0 819 161,2 *185,0
01.09.96 188 235 224 87.2 164,5 128,4
16.09.96 19,0 243 224 68,8 160,5 120,1
30.09.96 19,2 243 22,4 978 180,4 137.3
14.10.96 20,0 243 22,6 109,1 188,4 1544
28.10.96 20,7 245 23,0 116,5 180,7 159,6
13.11.96 214 245 23.3 1314 183,9 166.8
25.11.96 218 24,6 23.3 1447 189,9 171,0
09.12.96 225 246 235 155,5 196,9 1821
23.12.96 230 246 236 163.7 196,7 185,0
06.01.97 23,0 247 23,6 166,4 197.9 185,8
tasa crec. 09 03 03

cm/mes

tasa. crec. 18.8 10,7 14,4

g/mes

* Ejemplar muerlo y sustituido

Tabla 2. Crecimiento en Jongitud (cm) y peso (g) del lenguado

Etropus ectenes en ambiente controlado. IMARPE. 1996.

Fecha Longitud (cm) Peso (g)
1 2 1 2

13.11.96 21,1 28 578 85,3
25.11.96 211 24,0 60,2 935
09.12.96 21,1 24,0 658 15
23.12.96 21,2 240 68,6 108,6
06.01.97 214 24,0 72,6 110,8
21.01.97 214 24,0 725 108,8
Tasa Crec.

g/mes 7,35 1,75
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Tabla 3. Crecimiento en densidad (cel x 10%/mL) de microalgas en volumen de 2 L
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Especie Dunaliglia tertiolecta Tetraselmis suecica Chlorelia sp. Nannachloris sp. [sochrysis galbana
Tiempo  Densidad (cél x 10°/ ml)  Densidad (cél x 10°/mL)  Densidad (cél x 10°/mL)  Densidad (célx 10%mL)  Densidad (cé x 10%/mL)
(dfas) Observado  Calculado  Observado  Calculado  Observade  Calculado  Observado  Calculado  Qbservado  Caiculado

1 0,09 0.31 0.12 0.11 0.55 0.47 0.38 0.27 0.14 0.27

2 0.82 0.54 0.19 0.21 1.45 1.73 2.69 1.18 0.66 0.51

3 1,54 0.91 0.37 0.38 2.89 2.84 2.82 497 0.86 0.85

4 1,78 1.48 0.63 0.59 319 313 4.96 17.52 1.21 1.22

5 3.08 2.29 0.80 0.82 317 3.18 349 40.15 1.78 1.5

6 310 3.33 1.26 1.00 1.62 319 61.53 56.42 1.18 1.67

7 4,31 447 110 1.12 63.87 62.04 1.83 1.75

8 6,33 5.56 52.711 63.45 1.71 1.80

9 587 6.44 4558 63.78 1.29 1.81

10 6,67 7.07

11 8.11 7.49

12 7,24 7.75

TABLA 4. Densidades de las microalgas /. galbanay Nannochloris
sp. obtenidas en las tasas de consumo de! rotifero B. plicatilis.

IMARPE 1996.
Especie de Densidad (cél x 105/ mL.)
algas
sin aplicacion de aire  con aplicacion de aire
Repeticiones  inicial final inicial finat
Isochrysis galbana
1 0,23 0,30 0,40 0,25
2 0,28 0,23 0,50 0.25
3 0,38 0,08 0.38 0,25
Nannachlarrs sp.
1 1.88 053 1.08 0,43
2 1.38 0,70 113 0,30
3 0.98 0,45 1.08 0,28

TABLA 5. Tasas de Filtracion (F) e Ingestién (1) del rotifero
Brachionus plicatilis alimentado con dos especies de microalgas,
en laboratorio. IMARPE 1996.

Especies de
algas

Filtracion (F)
ol /h/rot

Ingestion (1)
cél / min/ rot

Repeticiones  sin aplicacién con aplicacion  sin aplicacion con aplicacion

y Promedio de aire de aire de aire de aire
Isochrysis galbana
1 0,00 1,82 0,00 12,14
2 1,09 30 500 2511
3 6,57 1,24 46,54 773
Promedio 255 2,02 17,18 14,99
Nannochloris sp.
1 723 7,42 226,02 132,95
2 359 427 82.30 80,05
3 537 8.21 8725 14714
Promedio 5,40 6.63 131,86 120,05
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FIGURA 1. Relacién longitud-peso del ienguado Paralichthys adspersus en ambiente controlado.
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FIGURA 2. Crecimiento en peso {g) de Etropus ectenes en ambiente controlado.
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FIGURA 3. Curvas de crecimiento (cel. x 10%/ml) observadas y calculadas de microalgas en volumen de 2000 mi,
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