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RESUMEN

Para evaluar la posibilidad de utilizar como
alimento, microalgas cultivadas con fertilizantes
agricolas durante la etapa de maternidad de moluscos
bivalvos, se evaluaron dos fertilizantes: sulfato de
amonio vy urea, comparados con el medio £/2 de Guillard,
como fuentes de Nitrogeno en el cultivo de la microalga
Pavlova lutheri, como alimento para semilla del mejillén
Mytilus galloprovincialis. Se realizd un experimento en
el laboratorio de Acuacul tura del Instituto de
Investigaciones Oceanoldégicas, U.A.B.C. Durante 50 dias
se sometid a wun lote de semilla de mejillén a tres
tratamientos por triplicado, microalga cultivada con:
urea, sulfato de amonio y medio £/2, el alimento se
suministrd con una concentracidén de 150 mil cel/ml,
equivalente a 214 mil cel/semilla/dia, apartir del dia 38
se elevd a 250 mil cel/ml que corresponde a 357 mil
cel/semilla/dia, encontrédndose que la concentracion de
alimento de 214 mil cel/semilla/dia no es conveniente para
un huen crecimiento de la semilla de Mytilus
galloprovincialis con tallas de 1 a 2 mm aproximadamente.
La talla promedio inicial fué de 1.275 mm, al final en el
tratamiento con sulfato de amonio se presentaron tallas
promedio de 2.84Z mm, con urea 2.709 mm y con £/2 2.701
Imnm . Al 95% de significancia el mejor crecimiento de
semilla se registro con microalgas cultivadas con sulfato
de amonio.
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INTRODUCCION

Hasta hace algunas décadas la explotacidn del mar
habia sido confinada a su produccidn natural, sin embargo
recientemente se ha impulsado el desarrollo de la
maricultura como posible suplemento a esa explotaciodn
siendo el cultivo de moluscos bivalvos uno de los mas

practicados (Bayne, 1976).

La importancia de su cultivo radica en gque "los
moluscos se encuentran entre los ma.s eficientes
convertidores de proteinas vegetales (algas), a proteinas
animales" (Pruder y Bolton, 1979) vy con el fin de
mejorar las técnicas y condiciones en que se desarrolla,
se han intensificado los estudios biolégicos v ecoldgicos
de las diversas especies de estos organismos (Bayne,

1876 .

La etapa de maternidad en el cultivo de moluscos
bivalvos como el paso entre la produccién controlada de
larvas en cultivos comerciales y el crecimiento en el
medio natural es una practica la cual esta recibiendo mas
v méds atencidén. El propdsito de ésta etapa en el cultivo

de bivalvos es cultivar larvas de moluscos de unos cuantos
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milimetros de longitud, a 1-2 cm en un tiempo minimo, en
densidades lo mds altas posibles v con costos v riesgos

minimos (Persoone, 1981).

De hecho, el traslado temprano al medio natural de
postlarvas de moluscos bivalvos de importancia comercial
cultivadas en laboratorio se enfrenta continuamente con
problemas técnicos vy bloldgicos gque repercuten en la
produccién (Claus, 1981), uno de estos factores aue
determinan el éxito & fracaso de tales operaciones, es la
disponibilidad diaria de voltimenes sustanciales de
especies apropiadas de algas microscodpicas como alimento

(Persocone y Claus, 1980).

Tomando en cuenta los factores econdmicos, resulta
impréactico vy virtualmente imposible, cultivar grandes
voltmenes de microorganismos utilizando los medios de
cultivo tradicionales que se utilizan a nivel laboratorio

(£/2 de Guillard, 1975).

Es por ésto que tales técnicas para produccidn de
microalgas en cultivo monoespecificos, no pueden ser
escaladas hacia los grandes voluUmenes necesarios para el

cultivo de bivalvos en general ( De Pauw et al. 1883).
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Un ejemplo de lo anterior es el trabajo realizado en
las instalaciones de una compafiia Americana en Hawaii,
donde se 1lleva a cabo el cultive intensivo a nivel
comercial de ostidén, con una produccidén mensual de
alrededor de ciento cincuenta mil ostiones de talla
comercial, los que son alimentados apartir de 19 millones
de litros de cultivo de microalgas por dia wutilizando

fertilizantes inorgédnicos (Goldstein, 1984).

Debido a la necesidad de una produccidén masiva de
grandes voltimenes de microalgas como alimento - para
filtroalimentadores en la etapa de maternidad, se ha
promovido el desarrollo de los sistemas de cultivo, a la
fecha se manejan dos lineas de produccidn de microalgas a

gran escala (Mercer, 1981).

Existen ventajas y desventajas en cada una de ellas,
la primera consiste en una produccion de especies
monoespecificas de microalgas bajo un estricto control.
Esto implica, disponer de stocks de microalgas, la
inoculacién progresiva para el incremento en los volumenes
de cultivo, tratamiento especial del agua y condiciones
controléadas. Este método tiene la ventaja de gque se
conoce la calidad nutricional, asimismo el control de las
condiciones puede garantizar el suministro durante todo el

afio, ademds mediante la combinacién controlada de especies

puede obtenerse un excelente alimento (Bayes, 1981).
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Tiene como desventajas que si se le utiliza a gran
escala los cultivos tienden a decaer mis pronto dque los
cultivos de volumenes regulares, asi mismo se requiere de
un mantenimiento especializado y constante, por lo que los
costos se elevan de tal forma que resulta dificil sostener

el cultivo (Bayes, 1981).

La segunda se basa en la induccidén de florecimientos
naturales de fitoplancton en estanques al aire libre, el
control que se tiene para las especies es relativo vy
depende de los parametros que se manejen, tiene como
ventajas que se puede disponer del fitoplancton del medio
natural, el mantenimiento es minimo y sobre todo es muay
econdmico, siendo sus costos hasta 10 veces menores gue en
el sistema anterior. Sin embargo pregenta las
desventajas de gque no existe un control sobre las
especies, por lo que en un momento puede presentarse que
la calidad alimenticia sea dudosa y dependiendo del clima

local se restringe su utilizacidén sdlo para algunos meses

al afio (De Pauw, 1981).

Una posibilidad intermedia significaris el cultivo
masivo de especies monoespecificas utilizando
fertilizantes no definidos (De Pauw, 1881). Dentro de

esta busqueda la implementacién de diferentes medios de
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cultivo para microalgas ha creado un nuevo campo dentro de
la acuacultura, basandose en dos grandes categorias de
medios de cultivo, (quimicos v estiércoles). La primera
categoria comprende quimicos disponibles DPATE la
industria, como sales de N, P y Si, como macronutrientes
que se utilizan para produccidn de microalgas & gran
escala, incluvendo la induccidon a8l florecimiento de
fitoplancton natural, como se menciona anteriormente (De

Pauw v Perscoone, 1988).

Los fertilizantes mAs comunes en la acuacultura son:
sulfato de amonio, cloruro de amonio, nitrato de potasio,

nitrato de calcio, nitrato de amonio y silicatos liguidos

(Aquacop, 1983; De Pauw y Persoone, 1988). La segunda
categoria comprende los fertilizantes orgdnicos
biodigeridos Como estiérecoles v aguas residuales
domésticas e industriales. Desgraciadamente es continuo
el cuestionamiento de estos métodos debido &, la
contaminacidn bhacteriana, la cual no debe ser

menospreciada (Gonzdlez - Rodriguez y Maestrini, 1984).

Ambas categoriss se utilizan para fertilizar
egtangues v pozas de crustaceos, peces ¥y moluscos
bivalvos, induciendo florecimientos de fitoplancton & para

la produccién de zooplancton (De Pauw y Persoone, 1988).



Diversos intentos con fertilizantes orgénicos e
inorgénicos, harinas de pescado, algoddn, girasol,
alfalfa, soya, sangre, huesos, lombriz, levadura de
cerveza desecada, guano de aves, escremento de lombriz de
tierra, han servido de base para una produccidén econdmica
de microalgas ‘tanto en condiciones controladas de
laboratorio como en cultivos externos (Alfonso y Caceres,
1985). Ukeles (1965), en cultivo externo de Pavlova
lutheri utilizd agua de mar artificial enriquecida con
urea. Por su parte Me Carthy (19972, realizd
investigaciones relacionadas con la utilizacién de urea en
clones unialgales. Guerrero et al (1981), realizan
cultivos mixtos en estanques de 50 mil litros wutilizando
sulfato de amonio y &cido fosférico como fuentes de
nitrégeno vy fosforo respectivamente. Wilkfors-GH (1986)
alterd el crecimiento vy la composicidén guimica de
Dunaliella sp variando concentraciones de nitratos vy

fosfatos.

En el Instituto de Investigaciones Ocesnolégicas
(I10), Facultad de Ciencias Marinas (FCM) y el Centro de
Investigaciones Cientificas v Educacién Buperior de
Ensenada (CICESE), se ha experimentado en el cultivo de
algas unicelulares con los medios convencionales
Mathiessen y Torner (1966); £/2 de Guillard (1975), segun

lo reportado por Caceres-Martinez, (1979); asi Como



cultivos preparados con biodigeridos de estiércol,
(Granados v Buckle 1984) yv con fertilizantes agricolas

(Herrera-Trevino, 1988; Wilburn- Gonzalez, 19890).

Actualmente en el laboratorio de cultivos anexos del
IT0 se han venido utilizando fertilizantes agricolas de
manuvfactura nacional en el cultivo de microalgas, tanto en
condiciones controladas de laboratorio como en cultivos
externos y a diferentes niveles de cultivo. Mimbela-
Sandoval (1987), sustituyo NaNOg por urea en cultivos de
microalgas, de la misma manera, Herrera-Trevifio (1988);
Wilburn-Gonzalez (1990); v Jimenez-Mercado (en
preparacidn), utilizaron fertilizantes agricolas corn
resultados muy satisfactorios. En general estos autores
coinciden en que la utilizacidn de estos fertilizantes
reduce los costos de produccidn en grandes volimenes de
cultivo, sin encontrarse diferencias significativas en la

produccidn con respecto a los medios convencionales.

Con excepcion de Ocampo-Aranda (1990), que evalud el
crecimiento en larvas de mejilldn hasta rostlarva.
alimentadas con microalgas cultivadas con tres diferentes
fuentes de nitrdgeno (£/2, urea y sulfato de amonio),
hasta ahora no se han realizado bioensayos de estos
alimentos utilizando semilla de bivalvos en etapa de
maternidad para determinar la factibilidad de utilizarlos

de manera rutinaria.



Es necesdrio mencionar que durante mucho tiempo se
manejd para la costa del Pacifico de Norte America el
nombre de Mytilus edulis sin embargo recientemente
McDonald y Koehn (1988); vy Sarver (1988) mencionan que la
especie correspondiente al sur de California v Baja
California es Mytilus galloprovincialis, basandose en
estudios de genetica de poblaciones, por lo que en esgte

trabajo se utiliza esta denominacidn.



OBJETIVO

Bvaluar la posibilidad de utilizar microalgas
cultivadas con TFfertilizantes agricolas como alimento
durante 1la etapa de maternidad del mejillon Mytilus

11 Frc



MATERIALES Y METODOS

El experimento del presente trabajo se desarrclld en
las instalaciones del Laboratorio de Acuacultura del
Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
Universidad Auténoma de Baja California, dentro del
proyecto Mejillédn. Con la finalidad de evaluar la
posibilidad de utilizar como alimento, microalgas
cultivadas con fertilizantes agricolas en la etapa de

maternidad del mejillén Mytilus galloprovincialis.

Durante 50 dias se sometid a un lote de Jjuveniles de
mejillén Mytilus galloprovincialis durante la etapa de
maternidad, a +tres diferentes tratamientos que fueron
realizados, por triplicado cada uno de ellos. Se planted
el proporcionar como alimento la microalga Pavlova lutheri
cultivada con tres medios de cultivo, dos wutilizando
fertilizantes agricolas; urea, 46-0-0, vy sulfato de
amonio, 21-0-0, (% de nitrdégeno total), y el tercero con
el medio f/2 de Guillard (1975) que se utilizdé como
testigo, la evaluacién fue dada por mediciones del

crecimiento en los juveniles de mejillén.

10



Para llevar a cabo el experimento se dispuso una
estructura de madera gue permite colocar +tres charolas
sobrepuestas, v en las cuales se colocaron tres unidades
experimentales. FKEn las charolas se mantuvo un flujo de
agua constante con una bomba centrifuga, a manera de batio

Maria para mantener la temperatura ambiente dentro de las

unidades experimentales lo méds uniforme posible (FIGURA 1).

Para la ubicacidén de las unidsades experimentales se
digpuso un acomodo tipo Cuadro Latino; donde el acomodo de
los tratamientos asegura que se presente una v solo una
vez en cada fila yv columna, cada fila asi como cada
columna, comprenden un blogue completo. Este acomodo
permite confundir las posibles variaciones que pudieran
existir debido a la posicidn de las unidades
experimentales en la estructura de madera y evita el

problema de la pseudoreplicacidn (Stell v Torrie, 1986).

Para evaluar los resultados de crecimiento que =se
obtuvieron, se aplicardn las pruebas de normalidad
(Kolmogorov—-Smirnov) vy homogeneidad de wvarianza COMO
regquisito para la utilizacidn de pruebas parasmétricas,
en este caso, la prueba de anadlisis de wvarianza (ANOVA)
anidado, sin embargo debido a que no se cumplieron estos

requisitos se aplicd la prueba no paramétrica, de andlisis

1"
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12



de varianza de una via Kruskall-Wallis, v en los dias gque
mostraron diferencias significativas se les realizd una
prueba de comparaciones multiples por pares paYE

determinar el tratamiento que mostrd diferencia.

El cultivo de microalgas se realizoé trabajando desde
el primef nivel en matraz de 250 ml, con un volumen de 100
ml en cultivo, inoculdndose con 3 ml de cepa y medio £/2
de Guillard (1974). Cuando se alcanzd la densidad maxima
de microalgas en los matraces, se transfirieron las
microalgas a garrafones previamente esterilizados; despues
de 10 - 15 dias de cultivo las microalgas alcanzaron su
maxima densidad y fueron transferidas a tanques con
capacidad de 400 litros, nivel a patir del cual =se

utilizan los fertilizantes agricolas.

Para el llenado de los tanques se utilizd agua de mar
filtrada por 3 v 1 micrémetroe y pasada por UV a flujo
lento, posteriormente se inoculd cada tangue con un
garrafon, anadiendo a cada. tangue el medio

correspondiente, f/2, urea 6 sulfato de amonio.

Se llevaron registros diarios de la concentracidn
de cel/ml con ayuda de un espectrofotdédmetro Hatch (dr/2) vy

una curva de calibracidn que relaciona la transmitancia

13



con el ntmero de células/ml a 760 nm. Aproximadamente a
los cinco dias de cultivo las microalgas alcanzaron la
densidad a la que se cosechd para ser utilizado en el

experimento.

La semilla de mejillén Mytilus galloprovincialis se
obtuvo de un lote cultivado en el laboratorio de
acuacultura, bajo la biotecnologia desarrollada en propio
laboratorio de acuacultura del Instituto, donde
primeramente organismos adultos con una talla promedio de
7.0 - 8.0 cm de largo, son estimulados al desove por medio
de estimulos fiesico-bioldgicos (cambios de temperatura Vv
presencia de esperma), wuna vez gue machos y hembras
desovan por separado, las gametas se tamizan y se lleva a
cabo la fertilizacidén, en un recipiente aforado a 15
litros utilizando esperma activo concentrado para fecundar
los o&vulos obtenidos en el desove., wuna vez Jque se
homogenizan y después de 40 minutos se tamiza para
eliminar esperma sobrante, los dévulos fertilizados son
trasladados a un tangque de 1000 litros con agua de mar
pasada por UV para continuar su desarrollo, se dejan sin
alimento y sin aereacidn por 48 horas a ‘temperabtura

ambiente.

Después de las primeras 48 horas se realizan cambios
de agua cada tercer dia y se les proporciona una racidn

alimenticia de Isochrysis galbana de 30 mil cel/ml durante

14



lag primeras dos semanas y 50 mil cel/ml durante las
altimas dos semanas, durante la metamorfosis se les

proporciona 100 mil cel/ml.

La seleccidn de la semilla se realizd de acuerdo a
su talla eligiendo a las retenidas en un tamiz de 0.5 mm.
La semilla se contd pesando el +total de semilla vy
extrapolando la relacién peso-humedo obtenida de una
muestra tomada al azar. El total de semilla fue dividida
en nueve porciones aproximadamente iguales v fue
distribuida en las nueve unidades experimentales, gue

fueron aforadas a 10 litros.

Se tomaron registros diarios de temperatura y cada
tercer dia se cambid el agua de los recipientes para
eliminar desechos metabdlicos. Con el fin de evitar la
pérdida de semilla se drenaron las unidades sobre un tamiz
de 0.5 mm, para recuperar la semilla gque se hubiera

soltado en el proceso.

La concentracién de la microalga Pavlova lutheri

I

suministrada como alimento para la semilla de mejilldn fu

de 150 mil cel/ml.

15



Se tomaron muestras a los 20, 40 y 50 dias, de cada
recipiente desprendiendo el total de la semilla,
colocandols en un tamiz de 0.5 mm, de donde se tomd una
muestra al azar de aproximadamente 150 organismos, para

posteriormente ser fijadas con formol al 4%.

Para facilitar la medicidén v el conteo de las
muestras los bisos de los mejillones se disolvieron
mediante un tratamiento con hipoclorito de sodio comercial
al 6% durante un minuto. Para evaluar el crecimiento de
los organismos, vy asi el efecto de los tratamientos,
los organismos (100 por tratamiento) se midieron con una
reglilla micrométrica previamente calibrada y ajustada al

ocular de un microscopio estereoscédpico.

16



RESULTADOS

Durante los B0 dias del experimento la temperatura
de las unidades experimentales se mantuvo alrededor de

20.4°C + 2°C (Figura 2).

La concentracién de alimento durante los primeros 20
diag de 150 mil cel/ml, es equivalente a 214 mil
cel/semilla/dia. A partir del dia 38 se elevd la
concentracidn a 250 mil cel/ml, lo que correspondid a 357

mil cel/semilla/dia.

Las pruebas de analisis de varianza de Kruskall-
Wallis entre tratamientos, muestran diferencias
significativas para todos los muestreos durante el

experimento (Tabla I).

En la figura 3 se muestra el crecimiento de las
semillas del mejillén Mytilus galloprovincialis bajo los
tres tratamientos, al inicio del experimento la talla
promedio de la semilla fue de 1.275mm, asimismo se observa
un comportamiento similar en el crecimiento para los tres

tratamientos durante los primeros 20 dias del experimento,

17



donde los resultados de la prueba de comparaciones
miultiples posterior al anidlisis de varianza de Kruskall-
Wallis, muestran que para el dia 20 el £/2 y wurea no
presentan diferencias en el crecimiento (Tabla I1), con
una talla promedio de 1.983mm y 1.954mm respectivamente,
mientras que con el sulfato de amonio se registrd una

talla promedio de 1.939mm (Tabla II1).

Para el dia 40 las comparaciones mtltiples nos
indican que el crecimiento en los tratamientos con urea y
sulfato de amonio no es significativamente diferente, con
una talla promedio de 2.414mm y 2.347 respectivamente, por
su parte el crecimiento con £/2 fue menor, con una talla

promedio de 2.278mm (Tabla III).

Finalmente, para el dia 50 la prueba de
comparaciones miltiples muestra diferencias entre los tres
tratamientos (Tabla IV), en el tratamiento con sulfato de
amonio se observa un incremento en el crecimiento (Figura
1), presentando tallas promedio de Z2.84Zmm superando al
crecimiento con urea, gque a su vez es superior al
crecimiento con el f£/2, con tallas promedio de 2.709mm

v 2.701 respectivamente (Tabla IV).

En la tabla V, se aprecian las tallas promedio y su
desviaciodn estandar de los tratamiento v sus respectivas

réplicas para los 20, 40 y 50 dias.
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TABILA I Diferencias en los tres muestreos por la
prueba de Kruskall-Wallis aplicada a las tallas de Mytilus

galloprovincialis para los tres tratamientos: £/2, urea vy

sulfato de amonio.

no significativo;
gignificativo;

ns
b 4

i

GRUPOS DISCREPANCIA DISCREPANCIA G.L. DECISION PROBABILIDAD

(£/2,UREA OBSERVADA ESPERADA 5% DE

SULFATO SIGNIF.

DE AMONIO)

DIA 20 39.340 35.172 23 * .018
DIA 40 50.884 42.557 29 * 007

DIA 50 69.190 62.192 37 * .001
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TABLA IT Prueba de comparaciones multiples por pares
basado en la prueba Kruskall-Wallis aplicada a las tallas de

Myvtilus galloprovincialis para los tres tratamientos, a los
20 dias.

TRATAMIENTOS SUMA PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS
£/2 300 1.983 *
UREA 300 1.954 %
SULFATO DE

AMONTO 300 1.939 *
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TABLLA III Prueba de comparaciones multiples por pares
basado en la prueba Kruskall-Wallis aplicada a las tallas de

Mytilus galloprovincialis para los tres tratamientos, a los

40 d4j .5,

TRATAMIENTOS SUMA PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS
£/2 300 2.278 *
UREA 300 2.414 *
SULFATO

DE AMONIO 300 2.347 *
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TABLA IV Prueba de Comparaciones Multiples por pares en
base a la prueba Kruskall-Wallis aplicada a las tallas de

Mvtilus galloprovincialis para los tres tratamientos, a los
50 dias.

TRATAMIENTOS SUMA PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS
£/2 300 2.701 *
UREA 300 2.708 *
SULFATO

DE AMONIO 300 2.842 *




TABLA V Tallas promedio y desviacidn estandar
de los tres tratamientos y sus respectivas replicas
para los 20, 40 y 50 dias.

DIA 1 2 3 MEDIA BV

£/2

20 2.088 1.918 1.942 1.983 0.413

40 B 2.267 Z.356 ZLal8 0.497

50 2. 707 2.643 2.T02 2.701 0.593
UREA

20 1.995 1 .B72 1.995 1.954 0.329

40 2.350 2.478 2.3568 2.414 0.4b86

50 2.664 2.804 2.658 2708 0.580

SULFATO DE AMONIO
20 1.932 1.930 1.9564 1.939 0.389
40 2.220 2.407 2.415 2.347 0.436
50 2.754 2.875 2.989 2.842 0.625




DISCUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, el
crecimiento de la semilla de mejillon  Mybilus
galloprovincialis presenta para el dia 20 un crecimiento
muy parecido bajo los tres tratamientos (Figura, 2), sin
embargo Coe v Fox, (1942); Harger, (1970); Monge, (1983) y
Pares-Sierra (datos no publicados) reportan crecimientos
para Mytilus gallopravincialis de 3 mm a 8.4 mm en 20
dias en el medio natural gue contrastan coT los
encontrados en este trabajo donde el incremento promedio
fué de .65 mm. A pesar gque durante estos dias se alimentd
a los organismos con 150 mil cel/ml gquedando dentro del
rango reportado como Optimo, 60 - 220 mil cel/ml por
Guerrero et al, (1981); Lagos-Cesefia, (1982); Carpizo-

Ituarte, (1983).

Lo anterior suguiere que la similitud en crecimiento
durante estos dias se debid a que las semillas de Mytilus
galloprovincialis fueron alimentadas con una racidn menor
a la requerida para un buen desarrollo y fue apenas
suficiente para el sostenimiento de los organismos
presentando un crecimiento pobre, aln cuando ze
encontraron diferencias en los crecimientos, entre sulfato

de amonio y los dos tratamientos.
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Para el dia 40 el crecimiento superior registrado
con urea vy sulfato de amonio (Tabla III), podria ser
explicado por el incremento en la racidén alimenticia de
150 mil cel/ml a 260 mil cel/ml, a partir del dia 38.
Este comportamiento en crecimiento sugiere que al elevar
la concentracién de células/ml las semillas de mejillén no
so0lo cubrieron sus requisitos metabdlicos minimos sino gue
ademas pudieron dedicar parte de su energia al

crecimiento (Bayne y Newel, 1983).

Lo anterior permitid una mayor diferenciacidn de la
dieta que realmente promovidé un crecimiento més acelerado,
en este caso, sulfato de amonio y urea comparandolos con
el medio f/2 (FIGURA 3). Este crecimiento acelerado que
pudo darse a partir del dia 38 y registrado el dia 40 no
es inusual en semilla de mejillén, Coe y Fox, (1842);
Harger, (1970); Monje, (1983), reportan crecimientos
promedio de 0.25 mm/dia. Thompson v Bayne (1974); v
Winter (1978), mencionan que la eficiencia de crecimiento
se incrementa hiperbé6licamente con el incremento de la

racidén ingerida.

Las diferencias entre todos los tratamientos, hasta
el dia 50, donde el sulfato de amonio reporta el mejor
crecimiento seguido por urea y f£/2 reafirman la tendencia
que aparentemente inicid el dia 38 en la cual tenemos

diferencias entre todos los tratamientos aungue el
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crecimiento entre urea v f/2 parezca similar son

estadisticamente diferentes.

En general se sabe que la composicidon quimica de las
células varia con el medio de cultivo, las condiciones de
su desarrollo y la fase en gue se encuentra, y por tanto
varia su valor nutritivo (Cruz v Alfonso,1975), de ahi que
al utilizar tres diferentes fuentes de nitrdgeno (ures,
sulfato de amonio y nitrato de sodio, componente del medio
f/2) se espera que la composicidon de la microalga varie
con cada una, atn cuando en la preparacion de cada uno de
los medios se realizd de tal forma, que la cantidad de
nitrégeno fuera eqgivalente a cada uno, de acuerdo con

Wilburn—-Gonzalez (1990).

La composicién guimica de las microalgas con cada
tratamiento, es una posible explicacidén de las diferencias
en el crecimiento entre tratamientos, es conocido que el
amonio es incorporado directamente por la célula sin mayor
gasto energético lo gque ocurre en un medio como el
preparado con sulfato de amonio, en el caso del nitrato de
sodio del medio f/2, es asimilado con su respectiva
inversién energética, por su parte la asimilacidn de 1la
urea presenta un proceso diferente gue involucra enzimas
especificas y la incorporacidén del carbono presente en la

urea (Morris, 1981; Syrett, 1981; Mimbela-Sandoval, 1987).
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Estos diferentes procesos influyen directamente en
la composicidén quimica de las microalgas Bougis (1876),
menciona que Ditvlum brightwellii sintetiza més lipidos en
presencia de nitrato que con amonio, ademés Cachonina niei
crece con riqueza en carbohidratos, en medios a base de
nitratos, por lo que se puede pensar que con nitratos y
urea las microalgas sintetizan y acumulan més lipidos y
carbohidratos, por su parte Syrett (1981), menciona que al
suministrar amonio a microalgas cultivadas con nitratos
los carbohidratos almacenados son converfidos en
compuestos organicos con N como son aminodcidos v/ o

proteinas.

Aunaque Ojeda v Alfonso (1986), afirman Quie &1
Tetraselmis suecica se observa un incremento en la
produccién de lipidos y carbohidratos cultivada con
amonio, en relacidn con la cultivada con nitratos, ellos
utilizaron una concentracidén de 500 microgramos at N/1 lo
que equivale aproximadamente a la mitad del nitrdgeno
presente el medio f/2, Velazgquez-Magafia (1989), en un
eatudio de contenido de proteinas, lipidos v carbohidratos
en Tetraselmis suecica con diferentes concentraciones de
nutrientes, encuentran que con la mitad de los nutrientes
del medio f/2 la microalga contiene mé&s carbohidratos vy

con el doble de los nutrientes del medio £/2 es mayor el
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contenido de proteinas, sugiriendo gque medios de cultivo
con baja concentracidn de nutrientes tienden a I

incremento en carbohidratos en su composicidn guimica.

En base a lo anterior el hecho de que el crecimiento
con sulfato de amonio sea el mejor, puede deberse a que
Pavlova Jlutheri cultivada con este fertilizante haya
tenido un alto contenido protéico. Bayﬁe v Newel (1983),
mencionan que los juveniles de moluscos bivalvos utilizan
méds proteinas v pocos carbohidratos para su crecimiento,
contrario a los adultos que requieren grandes reservas de
carbohidratos. Lo que confimaria que el crecimiento con
urea v f£/2 hayva sido menor, probablemente por presentar un
mayor porcentaje de carbohidratos en la composicidén de
Pavlova lutheri, Ocampo-Aranda (1990), encontrd resultados
similares con postlarvas de Mytilus galloprovincialis.

Es asi como los fertilizantes agricolas demuestran
s0 utilidad en el cultivo de microalgas para la
alimentacién de moluscos bivalvos con buenos resultados,
asimismo debe considerarse que la producidn de
fertilizantes no es estidndar en todo el mundo en lo que a
calidad se refiere, incluso pueden encontrarse variaciones
en el contenido de nitrdgeno en un mismo lote, por otra
parte las impuresas presentes actian como micronutrientes

(Gonzédlez-Rodriguez y Maestrini, 1984). Pero sobre todo
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el aspecto que mejor apoyva la utilizacidn de fertilizantes
agricolas es el aspecto econdmico, donde pueden obtenerse
shorros considerables en cuanto a los nutrientes
nesesarios para los medios de cultivo, asi los costos de
produccién comparados con el medio f/2 se reducen en el
caso del sulfato de amonio un 98.81% y con la urea hasta
en un 99.19% (Herrera-Trevifio, 1988; Wilbﬁrn—Gonzélez,

1990).

En cultivos donde es importante la etapa de
maternidad en moluscos bivalvos es altamente recomendable
la utilizacién de fertilizantes agricolas, mds atn que
puede llegar a proporcionarse a las semillas de moluscos
mejor calidad de alimento durante esta etapa que los

medios definidos como el £/2

31



CONCLUSTIONES

Bl mejor crecimiento de semilla de Mytilus
galloprovincialis se registrd con  Pavlova  lutheri
cultivada con el fertilizante agricola sulfato de amonio,
superando a la urea y al medio de cultive convencional f£/2

de Guillard.

La wutilizacidn del sulfato de amonio es una buena
alternativa para el cultivo de microalgas como alimento

para moluscos bivalvos durante la etapa de maternidad.

Una concentracién de alimento de 214 mil
cel/semilla/dia, no es conveniente para un buen

crecimiento de la semilla de Mytilus galloprovincialis en

tallas de un milimetro aproximadamente.
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RECOMENDACIONES

- Hacer mds eficiente el muestreo de los organismos
de manera que puedan obtenerse datos con distribucion
normal, para poder analizarlos mediante pruebas
paramétricas de tal forma que se obtenga informacidon més

fina.

- Realizar una serie de analisis proximal para
conocer la composicidn quimica de microalgss Pavlova
lutheri cultivadas con el medio f/2, v los fertilizantes

agricolas: urea v sulfato de amonio.
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