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Summary

Copepods are the main natural prey for most marine fish and other marine crustaceans and their
nauplius, thus playing a fundamental role in aquatic food webs. There is a need to investigate the potential
of copepods species found in Colombian coasts for the development of marine aquaculture. Objective:
evaluate the performance of the marine copepod Cyclopina sp fed with different microalgae species.
Methods: experimental cultures were conducted in 10 L aquariums with an initial density of 2 copepods/
mL, constant aeration and 24 h light. Treatments consisted of feeding the copepods with a combination of
two microalgae species in a 70:30 ratio, at concentrations of 4x10° cells/mL, as follows: T1 = Tetraselmis
suecica + Isochrysis galbana, T2 = I. galbana. + Nannochloropsis oculata, T3 = N. oculata. + T. suecica,
T4 = Yeast (Saccharomyces cerevisiae). Temperature (°C), salinity (%), dissolved oxygen (mg/L), pH, were
registered daily, and the growth and population dynamics were evaluated every 48 hours for 15 days.
Results: the greater density of total copepods (10+ 3 copepods/ml) and number of nauplii (6 + 2 nauplii/
mL), were registered on day 15 in T1, being significantly different (p<0.05) from any other treatments.
Conclusions: the best growth and reproduction were attained in copepod populations fed with the
combination of microalgae T. suecica + I. galbana (T1).
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Resumen

Los copépodos son la principal presa natural para la mayoria de larvas de peces y crusticeos marinos
y sus nauplios como alimento vivo representan un papel fundamental en la sobrevivencia de las larvas.
Objetivo: establecer el potencial de especies de copépodos presentes en las costas colombianas para el
desarrollo de la piscicultura marina, siendo objetivo de esta investigacion, evaluar el desemperiio del
copépodo marino Cyclopina sp alimentado con diferentes especies de microalgas. Métodos: cultivos
experimentales se realizaron en acuarios con volumen util de 10 litros, a densidad inicial de 2 copépodos/
ml, con aireacion y luz constante. Combinaciones de microalgas (proporcion 70:30) en concentracion
4x10° cel/ml. Se usaron como tratamientos: T1 = Tetraselmis suecica + Isochrysis galbana, T2 = L. galbana
+ Nannochloropsis oculata, T3 = N. oculata + T. suecica, T4 = Levadura (Saccharomyces cerevisiae).
Diariamente se registro la temperatura (°C), salinidad (%o), oxigeno disuelto (mg/L), pH y se evaluaron
cada 2 dias el crecimiento y la composicion poblacional durante el tiempo de cultivo. Resultados: la mayor
densidad de copépodos totales (10 + 3 copépodos/ml) y el mayor niimero de nauplios (6 £ 2 nauplios/
ml), se registraron el dia 15 en T1, mostrando diferencias significativas (p<0.05) respecto a los demds
tratamientos. Conclusion: los mejores crecimiento y composicion poblacional, se registraron en las
poblaciones alimentadas con la combinacion de las microalgas T. suecica e I. galbana (T1).

Palabras clave: copépodo, crecimiento poblacional, fitoplancton.
Resumo

Os copépodos sdo a principal presa natural para a maioria de larvas de peixes e crusticeos marinhos
e seus nduplios como alimento vivo desempenhan um papel fundamental na sobrevivéncia das larvas.
Objetivo: estabelecer o potencial de espécies de copépodos presentes nas costas colombianas para
o desenvolvimento da piscicultura marinha, sendo o objetivo desta pesquisa avaliar o desempenho do
copépodo marinho Cyclopina sp alimentado com diferentes espécies de microalgas. Métodos: culturas
experimentais foram realizadas em aquarios com volume util de 10 litros, densidade inicial de 2 copépodos/
ml, com aeragdo e luz constante. Combinagées de microalgas (propor¢do 70:30) em concentragio 4x10°
cel/ml, foram usadas como tratamentos: T1 = Tetraselmis suecica + Isochrysis galbana, T2 = I. galbana
+ Nannochloropsis oculata, T3 = N. oculata + T. suecica, T4 = Levadura (Saccharomyces cerevisiae). Foi
registrada diariamente a temperatura (°C), salinidade (%o), oxigénio dissolvido (mg/L) e pH. A cada dois
dias foram avaliados o crescimento e composi¢do populacional durante o tempo de cultivo. Resultados: a
maior densidade de copépodos totais (10 £+ 3 copépodos/ml) e 0 maior niimero de nauplios (6 + 2 nauplios/
ml), foram registrados no dia 15 do T1, apresentando diferenca estatistica significativa (p<0.05) em
comparagdo com os outros tratamentos. Conclusde: o maior crescimento e composi¢ao populacional foi
registrado na populagdo alimentada com a combinacdo de microalgas T. suecica e 1. galbana (T1).

Palavras chave: copépodos, crescimento populacional, fitoplancton.

Introduccion

Los copépodos son principales constituyentes del
plancton marino y por consiguiente la principal presa
viva natural para la mayoria de larvas de peces y
crustaceos (Stettrup, 2006). Esta condicion los hace
muy importantes como alimento vivo en larvicultura
comercial, principalmente de peces marinos, donde
han mostrado ser el alimento adecuado y preferido
por las larvas (Payne y Rippingale, 2001; Hernandez
y Alvarez-Lajonchére, 2003). Los copépodos
presentan superioridad nutricional en términos
de altos niveles de proteina, mejor balance de
aminodcidos y acidos grasos esenciales respecto al

rotifero Brachionus plicatilis y nauplios de Artemia
(Payne et al., 2001; McKinnon et al., 2003), son
también fuente de enzimas digestivas, carotenoides
y otros componentes esenciales (Evjemo ef al., 2003;
Prieto et al., 2006).

Diversas especies de copépodos han sido
estudiadas para su aprovechamiento en acuicultura,
entre estos se mencionan los calanoides de los géneros
Acartia, Centropages y Eurytemora; los harpacticoides
de los géneros Tisbe, Tigriopus y Euterpina; y los
ciclopoides de los géneros Oithona y Apocyclops.
Muchos estudios en copépodos se han enfocado a su
nutricion, reproduccion y aspectos fisiologicos, y las
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técnicas de produccion han tenido un buen desarrollo
primariamente a escala de laboratorio; sin embargo,
el desarrollo en este campo ha sido fragmentado y los
progresos hacia las técnicas de cultivos en masa a gran
escala atin son incipientes (Stettrup, 20006).

En Colombia, principalmente en la region Caribe,
se vienen realizando, esfuerzos conjuntos entre
entidades como Ceniacua, Ceiner y La Estacion
Acuicola Bahia Malaga, con el fin de implementar
tecnologias para el aprovechamiento y desarrollo
de la piscicultura marina; siendo las etapas de
reproduccién y larvicultura las que han merecido
inicialmente la atencion de los investigadores; dado
que los nauplios de copépodos desempefian un papel
fundamental como alimento vivo excelente con
efectos directos en la sobrevivencia de las larvas.

Surge entonces la necesidad de establecer la
potencialidad de especies de copépodos presentes
en las costas colombianas y con este objetivo se
realizaron ensayos de crecimiento poblacional
en cultivos experimentales del copépodo marino
Cyclopina sp, con el objetivo de determinar su
viabilidad en la produccion de alimentos vivos
alternativos en acuicultura marina.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de
Alimento Vivo de la Universidad de Coérdoba sede
Lorica, ubicado en el Municipio de Santa Cruz de
Lorica (Coérdoba), entre los 9° 13’ latitud norte y 75°
49’ longitud oeste. Con una altitud de 7 msnm.

Cultivo experimental

Los cultivos experimentales se realizaron en
acuarios de vidrio con volumen util de 10 litros,
agua de mar filtrada (0.2 pm), aireacidon, luz
constante y densidad de siembra de 2 copépodos/
ml. Se emplearon diferentes combinaciones de
microalgas en proporciéon 70:30, en concentracion
4x10° cel/ml, siendo: 1) Tratamiento 1 (T1) =
Tetraselmis suecica + Isochrysis galbana, 70:30;
2) Tratamiento 2 (T2) = Isochrysis galbana +
Nannochloropsis oculata, 70:30; 3) Tratamiento
3 (T3) = Nannochloropsis oculata + Tetraselmis
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suecica, 70:30; 4) Tratamiento 4 (T4 = Control) =
Levadura (Saccharomices serevisiae) 100%.

Las microalgas se cultivaron en agua de mar
filtrada (0.2 um), clorinada y esterilizada con luz
UV, nutrida con el medio de cultivo /2 de Guillard
y Ryther (1962), con temperatura media de 26 °C,
aireacion y luz constante; bajo condiciones de
laboratorio. Se registrd diariamente la temperatura
(°C), salinidad (%o), oxigeno disuelto (mg/L) (YSI
85 modelo # 85/10 ft. YSI Incorporate, Ohio. USA)
y pH (pHmeter Acument® Basic, modelo AB15
Fisher Scientific).

Crecimiento 'y composicion poblacional en
cultivo

Se determind la densidad de las poblaciones
de copépodos en cultivo/dia mediante el conteo en
placas Sedgwick-rafter de cinco alicuotas de 2 ml en
cada unidad experimental, previa homogenizacion
de los cultivos y discriminando los estadios nauplio,
copepodito y adulto. Acorde a las ecuaciones
propuestas por Gonzdlez de Infante (1988), se
determind la tasa instantdnea de crecimiento (R) y
tiempo de duplicacion (Td) (R = (Ln Nt, — Ln Nt)) /
(t, — t), Td = Ln2 / R; Ln = logaritmo neperiano;
Nt, / Nt, = numero final / inicial de copépodos/
ml; t / t = tiempo final / inicial). La produccion
diaria (Pd) se determind como el cociente entre
el nimero de organismos y el tiempo de cultivo
asi: Pd = (Nt, — Nt) / (t, — t)). Para mantener las
concentraciones descritas por tratamiento, diariamente
se determind en cada unidad experimental la
concentraciéon de microalgas (D), mediante recuento
en placa Neubauer empleando la ecuacion propuesta
por Paniagua et al. (1986): D = C*10 *1.000
(C= promedio de organismos contados; 10= factor de
multiplicacién debido a la profundidad cémara (0.1
mm)y 1.000= valor para convertir a mililitro).

Se determind una ecuacion de ajuste (y = at *e @)
para el crecimiento de las poblaciones de copépodos
totales y nauplios, basada en los registros de
crecimiento durante el tiempo de cultivo, con la cual
se proyecto el crecimiento y estimo6 el dia de maxima
densidad de organismos en ambos casos para cada
tratamiento; siendo “y” la respuesta, “t” el tiempo
de cultivo en dias, “a, b” y “c” los coeficientes de la
ecuacion.
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Diserio y andlisis estadisticos de los resultados

Los cultivos se realizaron bajo un disefio
completamente al azar (DCA) y modelo
estadistico Y, =utT e, con cuatro tratamientos
y tres repeticiones, para un total de doce unidades
experimentales. Los datos se analizaron en el
programa estadistico SAS (8.2 de 1999 - 2001); se
aplico analisis de varianza de una via y el test de
Duncan de comparacion de medias para establecer
la incidencia (p<0.05) de las diferentes dietas
en el crecimiento poblacional de los copépodos
en cultivo. Los resultados se expresaron como
promedios + desviacion estandar.

14 -
BT specica + I galbana F00300T1)
12 4 P& galbana + N. oculata 7030 (T2)
DN poolabe + T, swecice 70030 (T3)
_E 10 B evadura (T4)
W
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o
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11
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Figura 1. Crecimiento poblacional de copépodos Cyclopina sp en cultivo experimental. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05)

Resultados

El mayor crecimiento poblacional de Cyclopina
sp en cultivo, la mayor densidad de copépodos
totales registrada el dia 15 (10 + 3 copépodos/ml),
asi como la mayor densidad de nauplios registrada
el dia 15 (6 + 2 nauplios/ml) se presentd igualmente
en las poblaciones alimentadas con las microalgas 7
suecica + 1. galbana (T1) con diferencia estadistica
significativa  (p<0.05) respecto a los demas
tratamientos (Figuras 1 y 2). La mayor densidad
de copepoditos y adultos se registré en T3 el dia 11
y 21, respectivamente, oscilando en ambos casos
entre 3 y 1 organismos/ml, sin registrar diferencias
significativas (p<0.05) entre tratamientos (Figura 2).

13 1% 17 19 21 23 25

Copepoditas Aculbos

W T suecica + I golbora 70:30(T1)
O/ galbana + N, ocuiata 70:30(T2)
ON. oculata + T. suecica 70:30 (T3]

B Levodura (T4)

a

[ oI s [-a

11 21

Dia de maxima densidad

Figura 2. Dias de maxima densidad poblacional para copépodos Cyclopina sp y sus estadios de nauplio, copepodito y adulto. Letras diferentes indican

diferencias significativas (p<0.05).
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La temperatura promedio y condiciones
ambientales fueron similares entre los tratamientos
(Tabla 1), excepto en T4, tratamiento que presentd
menores valores de salinidad, pH y oxigeno
disuelto (p<0.05). El ajuste de las curvas de
crecimiento para copépodos totales (r*=0.811) y
nauplios (r>=0.669), mostré que en ambos casos, la
maxima densidad de organismos corresponde a las
poblaciones alimentadas con 7. suecica + I. galbana
(T1) (Figuras 3 y 4), observando los intervalos de
confianza para las densidades méaximas en cada caso
(Tabla 2).

101

Tabla 1. Variables fisicoquimicas del agua en cultivo experimental del
copépodo Cyclopina sp. Letras diferentes indican diferencias estadisticas
significativas (p<0.05).

Variable (m * SD)

Tratamiento T (°C) S (%o) pH ( n?é?L)
T 252+0.6° 31.8+0.12 7.9+0.042 44+02=
T2 26.0+0.6° 31.5+£0.3= 8.0+£0.02= 42+01*
T3 257+05° 315+£0.22 80+£0.04° 4102
T4 26.8+04° 286+02° 7.7+01° 38+£02°
General 260+0.7 309%15 79x01 4102

+Ti=T. suscica + | galbana (70.30)
W T2=l gabang + W ocwials (70.30)
O T3=N. ocwiala + T suecics (T0:30
7 Td=Levadura

Copépodos,mi™
I

15 20 25
Tiempo [Dizs)

Figura 3. Curvas de crecimiento poblacional de Cyclopina sp en cultivo para densidad de copépodos totales. T1. y = 0.125 t 237 e (-0153*1) r2=(0.811; T2.
y=0.473t 1662 (0154*) 2= 0779 ; T3. y = 0.322t 167 e (-0099*1) r2=(.827; T4. y = 0.0t 1257 e (-0609*1) y2 = 0.959.

+Ti=T. suecica + | galbana (70:30)
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Figura 4. Curvas de crecimiento poblacional de Cyclopina sp en cultivos para densidad de nauplios. T1. y = 0.002 t 5992 g (-0418*t) 2= 0.669; T2. y = 0.235
t199 e (-0215%) 2=0722;T3.y=0.0131352 ¢ (-:0326*1) y2=0.744; T4. y = 0.001 t 33 g (-0169*1) 2 = 0.544.
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Tabla 2. Ajuste de crecimiento poblacional de Cyclopina sp en cultivo para
densidad total de copépodos y nauplios. Ecuacion y = at » e (¢!); Dia (b/c)
= dia estimado de maxima densidad; N° Org = nimero de organismos
estimados para el dia de maxima densidad; L. Inf y L. Sup = limites
inferior y superior del intervalo de confianza estimado para el nimero de
organismos; r2 = correlacion del ajuste; (p<0.05).

Copépodos totales

Estadisticos

T1 T2 T3 T4
Dia (b/c) 15.6 10.8 16.9 20.6
N° Org 7.9 4.7 6.9 3.0
L. Inf 6.7 3.9 6.1 25
L. Sup 9.4 5.5 7.8 3.7
r2 0.81 0.78 0.82 0.95
Nauplios
Dia (b/c) 12.2 9.1 11.7 19.9
N° Org 4.8 24 3.4 0.8
L. Inf 6.7 3.9 6.1 25
L. Sup 29 1.7 24 0.4
r2 0.67 0.72 0.74 0.54

Ruiz-Guzman JA et al. Cultivo experimental de Cyclopina sp

En cuanto a los pardmetros de productividad de
los cultivos, las mayores velocidades de crecimiento
(R y Td) y mejores producciones de organismos
(Pd) para copépodos totales y numero de nauplios,
se registraron en las poblaciones alimentadas
con T. suecica + I. galbana (T1), con diferencias
significativas  (p<0.05) respecto a los demas
tratamientos (Tabla 3). Basados en la ecuacion de
ajuste, parametros para copépodos totales (r>=0.811)
y nauplios (r>=0.669) estimados para el dia de
maxima densidad en cada tratamiento, muestran de
igual manera que las poblaciones alimentadas con
(T1), presentan la mejor tasa de crecimiento, menor
tiempo de duplicacion y mayor produccion diaria de
organismos en ambos casos (Tabla 3).

Tabla 3. Parametros productivos de Cyclopina sp en cultivo. R=tasa instantanea de crecimiento especifico, Td=tiempo de duplicacién, Pd=produccion
diaria. T1=T. suecica + I. galbana (70:30), T2=/. galbana + N. oculata (70:30), T3= N. oculata + T. suecica, TA=Levadura. Comparacion entre tratamientos,
letras diferentes entre filas indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05)

Tratamientos

Parametro
T T2 T3 T4
Copépodos 0.10+0.02° 0.05+001° 0.08+0.02% 0.02:+0.03°
Nauplios 0.13+0.02° 0.08£0.004° 0.09+0.02° 0.02:+0.03°
- Copépodos 6.88+1.112 13112152 93442220 3299 +50.132
Nauplios 546 +£0.75° 8.89:+045° 842+287° 24.84 +80.11°
oy Copépodos 050+0.172  0.17+0.04%  033+0.12% 0.17£0.05°
Nauplios 0.32£0.112  0.12£0.01° 0.15+0.09° 0.08+0.04°
Ajustados a la ecuacion
. Copépodos 0.09 0.08 0.07 0.02
Nauplios 0.15 0.12 0.12 0.00
Copépodos 7.81 8.78 9.48 34.73
Td Nauplios 4.71 5.61 5.56 -218.27
oy Copépodos 0.38 0.25 0.29 0.05
Nauplios 0.33 0.18 0.23 0.00
Discusion la de mayor tamafio (12 + 1 pm de largoy 9 + 1 um
de ancho) respecto a /. galbana (7 + 0.3 pm de largo
Los mejores crecimientos y composicion y 5 £ 0.4 um de ancho) y N. oculata (4 £ 1 um de

poblacional se registraron cuando se aliment6 con 7.
suecica + 1. galbana, seguidos por las poblaciones
alimentadas con N. oculata + T suecica, lo
que refleja una preferencia en la alimentacion
de Cyclopina sp por las microalgas flageladas
(moviles) grandes, en este caso 1. suecica que fue

didmetro), y estuvo presente en ambos tratamientos.
Al respecto, muchas investigaciones sobre las
estrategias de alimentacion de los copépodos,
muestran que en general hay una mayor preferencia
por las microalgas moviles y otros organismos
zooplanctonicos, puesto que el movimiento
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incrementa la probabilidad de encuentro entre
el depredador y la presa, y también estimula los
mecanismos de deteccion de alimentos de los
copépodos (Williamson y Reid, 2001; Yang et al.,
2010).

Resultados similares indican que el copépodo
Paracyclopina nana al igual que muchos otros
ciclopoides se desarrollan bien al ser alimentados
con microalgas, teniendo una preferencia por las
flageladas 7. suecica (13 = 1.4 pm de largo y 7
+ 1.4 um de ancho) e 1. galbana, (5 £ 0.8 um de
didmetro), logrando mayor densidad poblacional
(96.3 £ 13.6 - 119.0 = 13.6 copépodos/ml) y tasa de
crecimiento especifico (0.14 £ 0.015 - 0.16 = 0.016)
con estas microalgas solas o en combinacién con
otras microalgas (Lee et al., 2006).

De igual manera Torres (2008) registrd para
Oithona sp un ciclopide de tamafio similar (938.5
+ 14.6 pm de largo y 288.5 + 9.9 pm de ancho) a
Cyclopina sp (736.0 = 39.1 um de largo y 223.1
+ 9.1 pm de ancho), los mejores resultados en
cuanto a produccién de nauplios (2.2 nauplios/ml),
crecimiento poblacional (3 copépodos/ml), tasa
de crecimiento especifico (0.64 £ 0.03), tiempo
de duplicaciéon (1.09 + 0.06 dias) y produccion
diaria (0.36 = 0.08 nauplios), cuando se alimento
con T sueca (12.5 pm), respecto a las poblaciones
alimentadas con N. oculata (2.5 pm) las cuales
se desarrollaron hasta su estadio adulto sin lograr
reproducirse. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos en la presente investigacion con
Cyclopina sp, donde se registraron los mejores
resultados para estos mismos parametros cuando
se alimentd con 7. suecica + 1. galbana (Figura 2,
Tabla 3).

Algunos autores sefialan que el umbral de
alimentacion en los copépodos disminuye con el
tamafio de la presa, porque es energéticamente
mas eficiente la captura de presas grandes respecto
a las de menor tamafio, igualmente a mayores
concentraciones, al ser mas disponibles (Almeda
et al., 2010). En este sentido se puede explicar el
menor crecimiento poblacional registrado cuando
se alimenté con las microalgas de menor tamafio
1 galbana (7 = 0.3 pym de largo y 5 = 0.4 pm de
ancho) + N. oculata (4 £ 1 pm de didmetro) (T2),
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considerando que el balance energético entre lo
invertido en la captura y la cantidad de alimento
ingerido, es menor respecto a las poblaciones donde
se alimentd con 7. suecica que fue la microalga de
mayor tamafio (12 £ 1 pm de largo y 9 =+ 1 pm de
ancho) entre la usadas (T1 y T3).

De otro lado, investigaciones sefialan que los
copépodos ciclopoides Apocyclops royi (Su et al.,
2005) y Oithona sp (Torres, 2008), se desarrollaron
hasta su estadio adulto pero no lograron producir
huevos cuando se alimentaron con la microalga
N. oculata como Unica dieta. De manera similar
Lee et al. (2006), reportdé que los nauplios de P.
nana alimentados con las microalgas Chorella
elliopsidae y alimento balanceado comercial a base
de Chorella vulgaris, no se desarrollan hasta adultos
y sufren mortalidades en masa. Al respecto se ha
seflalado que estas microalgas cocales (N. oculata,
C. elliopsodae y C. vulgaris) tienen una pared
celular relativamente dura y poco digerible respecto
a las flageladas (Payne y Rippingale, 2001; Lee et
al., 2006). Los resultados de esta investigacion
concuerdan con lo expuesto anteriormente,
sustentando que N. oculata no se muestra como una
microalga recomendable para la alimentacion de
copépodos ciclopoides en cultivo.

En contraste, otro estudio reporta el mejor
crecimiento  poblacional  (132.66 + 34.0
copépodos/5ml) y la mayor produccion de nauplios
(105.33 + 48.52 nauplios/5Sml) del copépodo
ciclopoide A. distans cuando fue alimentado con
la microalga 7. chuii, siendo la de mayor tamafio
(9-10 pm de ancho y 12-14 um de largo) entre las
demas usadas tales como N. oculata (1.5-2.5 pm
de didmetro) y Dunaliella salina (5-8 pm de ancho
y 7-12 pm de largo) (Velasquez et al., 2001). Los
resultados de la presente investigacion, reflejan
una tendencia en la alimentacion de Cyclopina
sp, por la microalga flagelada de mayor tamafio 7.
suecica (12 = 1 pm de largo y 9 = 1 um de ancho);
reafirman lo expuesto por varios autores como se
indicd anteriormente, respecto a la preferencia de
los copépodos ciclopoides por la alimentacién con
microalgas flageladas grandes.

La levadura (5 = 1 um) suministrada como
dieta tnica (T4) no fue un alimento adecuado,
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limitando el crecimiento de las poblaciones en
cultivo, las cuales estuvieron durante la mayor
parte del tiempo, con densidad inferior o igual a la
inicial (2 copépodos/ml) (Figura 1). Esto indica
que la reproduccion estuvo restringida hasta los
ultimos dias de cultivo, donde se registré un leve
incremento poblacional (3 = 1.4 copépodos/ml)
(Figura 1); paralelamente, no se observd durante
los conteos, estadios naupliares entre los dias 3 y
15, ni copepoditos entre los dias 5 y 19, mientras
que en las demds poblaciones alimentadas con
las diferentes combinaciones de microalgas, se
registraron todos los estadios (nauplios, copepoditos
y adultos) durante todo el tiempo de cultivo.
Resultados similares han sido reportados para el
calanoide Gladioferens imparipes, con mortalidades
antes de alcanzar la maduracion, cuando fueron
alimentados con levadura (Payne y Rippingale,
2000). Al respecto se ha sefialado que la levadura no
tiene contenidos de 4cidos grasos comparables a los
de diversas microalgas, especialmente la proporcion
DHA:EPA, que ha sido descrita como esencial
en la sobrevivencia y produccion de huevos en
copépodos, y un criterio de mayor importancia que
los contenidos individuales de estos 4cidos grasos
esenciales (Payne y Rippingale, 2000; Lee et al.,
2006). En contraste, la levadura en combinacién con
microalgas ha sido usada por varios autores en el
cultivo de copépodos con buenos resultados (Payne
et al., 2001; Hernandez y Alvarez-Lajonchére,
2003).

La salinidad més baja y el menor valor de
oxigeno disuelto del agua se registr6 en los acuarios
donde se alimentd con levadura (T4), con relacion
a los acuarios donde se alimentdé con microalgas
(T1, T2 y T3) (Tabla 1). Lo anterior es debido
al incremento de salinidad como resultado de la
evaporacion normal durante el tiempo de cultivo
y debido a la carencia de fotosintesis como una
fuente de oxigeno. El pH mantuvo valores dentro de
un rango normal para el agua marina en todos los
tratamientos (Tabla 1).

Se debe senalar que en el ajuste de las curvas
de crecimiento a la ecuacion descrita, no se usaron
los datos del primer conteo (dia 3 del cultivo), que
corresponden a la fase de adaptacion de la poblacion
y no describen la fase de crecimiento poblacional,

de mayor importancia para proyectar el manejo de
la poblacion en cultivo. De este modo, la ecuacion
de ajuste para las curvas de crecimiento a partir
del segundo conteo (dia 5 de cultivo), describe un
comportamiento similar al registrado durante el
tiempo de cultivo para las poblaciones totales de
copépodos y la proporcion de nauplios dentro de
esta (Figura 3 y 4). Los mejores valores de 12 en el
ajuste de las curvas de crecimiento para copépodos
totales, respecto a la proporcion de nauplios, se
pueden explicar considerando que al contar nimero
total de copépodos (sumatoria de los estadios
nauplio, copepodito y adulto), se obtienen valores
mas homogéneos y que denotan una tendencia de
crecimiento mas definida, respecto al conteo de un
estadio en particular dentro de la poblacion (en este
caso los nauplios).

En conclusion, los mejores resultados tanto en
crecimiento y composicion poblacional (entendida
como la mayor proporcion de nauplios dentro
de la misma), se registraron en las poblaciones
alimentadas con 7. suecica + I. galbana (T1), con
diferencias significativas (p<0.05) respecto a los
demas tratamientos, y se reflejé una tendencia en
la alimentacion de Cyclopina sp, por T. suecica, la
microalga flagelada de mayor tamafio (12 £ 1 pm de
largo y 9 + 1 um de ancho) entre las usadas.

Agradecimientos

Al laboratorio de Alimentos Vivos de la
Universidad de Coérdoba, por facilitar sus
instalaciones para el desarrollo del presente estudio.
Al profesor Mario Morales del departamento de
Ciencias Basicas e Ingenieria de la Universidad
Cordoba, por su colaboracién y asesoria en la parte
estadistica.

Referencias

Almeda R, Augustin CH, Alcaraz M, Calbet A, Saiz E. Feeding
rates and gross growth efficiencies of larval developmental
stages of Oithona davisae (Copepoda, Cyclopoida). J Exp Mar
Bio Ecol 2010; 387:24-35.

Evjemo J, Reitan K and Olsen Y. Copepods as live food
organisms in the larval rearing of halibut larvae (Hippoglossus
hippoglossus L.) with special emphasis on the nutritional value.
Aquaculture 2003; 227:191-210.

Rev Colomb Cienc Pecu 2012; 25:97-105



Ruiz-Guzman JA et al. Cultivo experimental de Cyclopina sp 105

Garcia A editores. Avances en Nutricion Acuicola VIII. VIII
Symposium internacional de Nutricion Acuicola; Nuevo
Ledén 15-17 de Noviembre de 2006. Monterrey: Universidad
auténoma de Nuevo Leon; 2006. p.62-83.

Gonzélez de Infante A. El Plancton de las aguas continentales.
Washington D.C.: Secretaria general de la O.E.A. Serie de
biologia: Monogratfia N° 33; 1988.

Guillard R, Ryther J. Studies of marine planktonic diatoms. I
Cyclotella nana Hustedt and Detonula confervacea (Cleve)
Gran. Com J Microbiol 1962;229-398.

Hernandez O, Alvarez-Lajonchére L. Culture experiments with
Oithona oculata Farran, 1913 (Copepoda: Cyclopoida), and its
advantages as food for marine fish larvae. Aquaculture 2003;
219:471-483.

Lee K, Park H, Lee S, Kang H. Effects of diets on the growth
of the brackish water cyclopoid copepod Paracyclopina nana
Smirnov. Aquaculture 2006; 256:1-4.

Mckinnon A, Duggan S, Nichols P, Rimmer M, Semmens G,
Robino B. The potential of tropical paracalanid copepods as live
feeds in aquaculture. Aquaculture 2003; 223:89-106.

Paniagua J, Buckles F, Granados C, Loya D. Manual de
metodologias y alternativas para el cultivo de microalgas.
México: CICESE; 1986. p.93.

Payne M, Rippingale R, Cleary J. Cultured copepods as food
for West Australian fish Glaucosoma hebraicum and pink
snapper Pagrus auratus larvae. Aquaculture 2001; 194:137-150.

Payne M, Rippingale R. Evaluation of diets for culture of
calanoid copepod Gladioferens imparipes. Aquaculture 2000;
187:85-96.

Rev Colomb Cienc Pecu 2012; 25:97-105

Payne M, Rippingale R. Intensive cultivation of the calanoid
copepod Gladioferens imparipes. Aquaculture 2001; 201:329-
342.

Prieto M, Castafio F, Sierra J, Logato P, Botero J. Alimento vivo
en la larvicultura de peces marinos: copépodos y mesocosmos.
Rev MVZ Coérdoba 2006; 11:30-36.

Stettrup J. Review on the Status and Progress in Rearing
Copepods for Marine Larviculture. Anvantages and
Disadvantages Among Calanoid, Harpacticoid and Cyclopoid
Copepods. En: Cruz L, Ricque D, Tapia M, Nieto M, Villarreal
D, Puello

Su H, Cheng S, Chen T, Su M. Culture of copepods and
applications to marine finfish larval rearing in Taiwan. In: Lee
C, O'Bryen P, Marcus N. Copepods in Aquaculture editors.
Oxford UK: Blackwell Publishing; 2005. p.183-194,354.

Torres GA. Cultivo experimental de los copépodos marinos
Oithona sp y Cyclopina sp. [Trabajo de grado]. Monteria:
Universidad de Cordoba; 2008.

Velasquez A, Rosas J, Cabrera T, Millan J, Hernandez
M. Efecto de Tetraselmis chuii, Nannochloropsis oculata
y Dunaliella salina sobre el crecimiento poblacional de
Apocyclops  distans (Copépoda, Cyclopidae) en diferentes
condiciones de temperatura e iluminacion. Rev Biol Mar
Oceanogr 2001; 36:189-197.

Williamson CE, Reid JW. Copepoda. En: Thor J, Covich
A editors. Ecology and classification of North American
freshwater invertebrates. 2nd ed. USA: Academic Press; 2001.
p-915-954.

Yang E, Ju S, Choi J. Feeding activity of the copepod Acartia
hongi on phytoplankton and micro-zooplankton in Gyeonggi
Bay, Yellow Sea. Estuar Coast Shelf Sci 2010; 88:292-301



