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INTRODUCCION

La nutricion en la larvicultura de moluscos bivalvos ha tenido un gran desarrollo en la
ultima década. Actualmente, se han intensificado las operaciones de los cultivos
controlados en hatchery, las que abarcan desde el acondicionamiento reproductivo hasta la
produccion de una presemilla de 2 mm., pasando por una fase larvaria que en general puede
ser de 4 semanas entre el desove y la metamorfosis.

Los mayores costos en ambiente controlado de la produccion de pectinidos se los lleva la
alimentacion, la cudl es principalmente en base a microalgas (Coutteau & Sorgeloos, 1992;
Uriarte et al., 2002a). Por esta razon, las investigaciones de la ultima década se han
centrado en hacer mas eficiente y costo/efectiva esta alimentacion en las diferentes fases
del cultivo controlado, utilizando tecnologias de manipulaciéon de las microalgas o de
formulacion de sustitutos de las microalgas. Ello ha fomentado el desarrollo de los estudios
nutricionales en moluscos bivalvos tanto para el acondicionamiento de reproductores, como
para el cultivo larvario y el cultivo postlarvario, desde la metamorfosis hasta que los
juveniles alcanzan 2 a 5 mm.

ALIMENTACION

La utilizacion de las microalgas como cultivo auxiliar en los cultivos intensivos de bivalvos
ha llevado a un amplio monitoreo de las caracteristicas nutritivas que estas células
fitoplanctonicas deben cumplir para satisfacer los requerimientos nutritivos de
reproductores, larvas o postlarvas. Los trabajos pioneros de Chu & Webb (1984) mostraron
la importancia de los acidos grasos esenciales y las relaciones entre los acidos grasos n-3 y
n-6, que promueven un mayor crecimiento, generandose asi un indicador de la calidad de
las microalgas. A partir de indicadores como éste, se fueron seleccionando las microalgas
para produccidon y en una encuesta de principios de los noventa (Coutteau & Sorgeloos,
1992) se observaron las diferencias, entre la década de los 70 y los 90, en el uso de
microalgas para hatcheries de bivalvos. La encuesta mostr6 a T-Iso y Chaetoceros
neogracile como las especies mas relevantes para la produccion de moluscos en cultivo
controlado en la actualidad. Ello se ha asociado a los elevados niveles de lipidos totales y
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de acido docosahexanoico (DHA) en 7-Iso y a los elevados niveles de carbohidratos, 4cido
eicosapentanoico (EPA) y riboflavina en C. neogracile. En general, para la alimentacion en
cultivo controlado son mejores las dietas variadas, en las que debe incluirse un alga
enriquecida en DHA como 7-Iso u otras prasinofineceas y un alga enriquecida en EPA
como Chaetoceros spp u otra diatomea. Las microalgas pueden ser manipuladas para
aumentar su contenido de proteinas, lipidos y carbohidratos, también algunos autores han
aumentado los niveles microalgales de HUFA n-3. Son interesantes los métodos de
produccion microalgal costo efectivos que ligado al aumento de alguno de los componentes
bioquimicos de la microalga muestran un aumento de la productividad de biomasa algal,
éste es el caso del aumento de proteina en las microalgas que implica aumentar la fuente
nitrogenada del medio de cultivo con el consiguiente aumento de la tasa de crecimiento del
cultivo microalgal. El aumento del nitrogeno en el medio de cultivo de las microalgas
permite elevar casi en un 50% el contenido normal de proteinas de las células (Uriarte &
Farias, 1999).

Los sustitutos de microalgas para filtradores como los pectinidos han pasado por un amplio
abanico de posibilidades en la literatura. Asi se han propuesto pasta de algas conservadas,
algas secas y cultivos heterotréficos de microalgas para sustituir los cultivos tradicionales
de microalgas, en estos casos el sustituto sigue siendo una microalga. Las levaduras se han
ensayado con cierto grado de éxito en almejas pero no son adecuadas para pectinidos, entre
otras razones por su baja calidad nutricional y su alta tasa de decantamiento. Una
posibilidad de dieta balanceada la han dado los microencapsulados que en mas de una
década de desarrollo no han logrado salir de su fase experimental, aun cuando pueden ser el
sustituto mas completo para una microalga. El desarrollo de emulsiones lipidicas ha dado
buenos resultados para el nivel experimental tanto para mejorar los acondicionamientos
reproductivos como para alimentar larvas y postlarvas, ya que en éstas ultimas puede
sustituir en fase larvaria y postlarvaria hasta el 40% de las microalgas. Sin embargo, estas
particulas han tenido diferentes grados de ¢éxito en mejorar el crecimiento y la
sobrevivencia.

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS

Los requerimientos nutritivos de los pectinidos en las fases de acondicionamiento
reproductivo estan determinados por los niveles de lipidos y proteinas de las dietas
utilizadas. De acuerdo a Martinez et al. (2000), el tiempo de madurez para Argopecten
purpuratus se reduce significativamente respecto a la dieta microalgal tradicional si lo que
se utiliza es 70% microalgas normales mas 30% de lipidos en emulsiones enriquecidas en
EPA y DHA. También, el contenido proteico de la dieta microalgal afecta el tiempo en
alcanzar la madurez, la fecundidad de las hembras y el balance de energia en pectinidos
(Farias & Uriarte, 2001), resultando que las dietas de alta proteina favorecen todos estos
parametros y ademas mejoran la calidad de las larvas (Uriarte ef al., 2002b).

Partiendo de la premisa que la utilizacion de la proteina del alimento es mas eficiente
cuando la proteina contiene los aminodcidos esenciales en la proporcion en que se forma el
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tejido, Webb & Chu (1983), dedujeron que el bajo valor nutricional de microalgas como
Phaeodactylum tricornutum para mitilidos se debe entre otros al bajo nivel de adecuacion
de los perfiles de aminoacidos de esta especie microalgal que no contienen triptofano. Para
las microalgas tradicionalmente consideradas de alto valor nutritivo, Brown (1991) no
encontrd diferencias significativas entre sus perfiles de aminoacidos esenciales y los de las
larvas de ostra en cultivo, incluso en todos los aminoécidos esenciales las microalgas
superaron los valores encontrados en las larvas. Por lo tanto, las dietas microalgales
utilizadas en la actualidad en hatcheries de moluscos presentan alta calidad de proteina y
por lo tanto es la cantidad de la proteina la que podria ser mas relevante en la dieta larvaria.
En pectinidos de la especie A. purpuratus se ha encontrado que un aumento del contenido
proteico de las microalgas manipulando el medio de cultivo aumenta significativamente el
crecimiento larvario (Farias, 2002).

De acuerdo a las respuestas obtenidas en larvas con diferentes dietas microalgales se ha
observado que los pectinidos presentan una acumulacion preferencial de 22:6n-3 (DHA) en
los lipidos polares en relacion a otros acidos grasos como el 20:5n-3 (EPA) (Delaunay et
al., 1993). Las larvas de pectinidos presentan los mayores crecimientos y sobrevivencias a
los mayores valores de DHA/EPA junto con bajos valores de EPA/HUFA, indicando que el
EPA es menos importante probablemente porque las larvas pueden obtenerlos por
desaturacion a partir de 18:3n-3 (Farias et al, 2002). Utilizando emulsiones lipidicas
enriquecidas en EPA o DHA se ha observado que éstas pueden sustituir hasta en un 40% la

dieta microalgal sin perjuicio de la sobrevivencia y crecimiento de las larvas de pectinidos
(Uriarte et al., 2002b).

Los carbohidratos no son importantes en la dieta como determinantes de la calidad del
alimento larvario en moluscos (Webb & Chu, 1983), sin embargo Whyte et al. (1989)
encontraron que los carbohidratos dietarios aumentan significativamente la condicion
nutricional de las larvas del pectinido Patinopecten yessoensis, sugiriendo un rol importante
de los carbohidratos en el balanceo de nutrientes para sintesis de tejido probablemente
porque inducen un ahorro de la proteina y de 4cidos grasos.

El aumento de la proteina microalgal favorece un mejor crecimiento de los juveniles de
pectinidos, entre otras razones se debe a un aumento de la eficiencia de absorcion que se
correlaciona con el aumento de la proteina microalgal (Uriarte & Farias, 1995). Se ha
indicado que para las postlarvas o juveniles de ostras son esenciales el EPA y el DHA, su
deficiencia causa un retardo del crecimiento (Chu & Webb, 1984). En la fase postlarvaria
las emulsiones de lipidos enriquecidas en EPA y DHA pueden sustituir eficientemente
hasta un 20% de la dieta microalgal aunque el aumento de la tasa de crecimiento no es
significativo (Uriarte et al., 2002b). De acuerdo a Enright et al. (1986) si se proveen los
niveles adecuados de proteina y dcidos grasos esenciales a los juveniles de bivalvos podria
mejorar el crecimiento si se aumentan los niveles de carbohidratos de la dieta microalgal, lo
que se logra cultivando las microalgas con medios deficientes en nitrogeno.

La vitamina C encontrada en la mayoria de las microalgas podria suplir con suficiencia los
requerimientos de larvas, juveniles o adultos de pectinidos, porque lo valores promedios
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entre especies utilizadas para cultivos de moluscos varia entre 0.11% y 1.62% del peso seco
y se sabe que en peces y crustaceos estos requerimientos alcanzan hasta 0.02% de la dieta.
Ademas, la vitamina C de las microalgas es incorporada con alta eficiencia por los
filtradores (Brown & Miller, 1992). Por lo tanto, en pectinidos en general aunque no se han
realizado estudios para determinar tales requerimientos, podria estarse seguro de cumplir
los requerimientos de vitamina C a la mitad de la racion comin de microalga. Para la
riboflavina tampoco existen estudios de requerimientos en moluscos, aunque en peces y
crustaceos se ha encontrado valores tan altos de requerimientos como 6 pg g de dieta, y
las microalgas utilizadas en cultivos de moluscos alcanzan por lo general valores superiores
a 20 pg g-1, siendo Chaetoceros gracilis una de las especies con mayor contenido de esta
vitamina (Brown & Farmer, 1994).
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