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EFECTO DE DIFERENTES DIETAS SOBRE EL BALANCE ENERGETICO
EN JUVENILES DE Argopecten purpuratus L.

Trabaje prescutado ea kas XT1 Jomadas de Ciencius del Mar, Sustingo, mayo 1992,
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Cloria Martinez 1 Effect of different diets on the

energy budget of juvenile chilean scallop, Argopecten purpuratus L.

The effect of three different diets on the energy budget of juvenile
Argopecten purpuratus, was studied.

Juveniles from the same batch of larvae, maintained at 200 C
were fed during ten da Tgathe _f?lluw'mg mixture of microalgae;: 1)

Isodhrysis aff.

calcitrans - N. oculata
calcitrans - Nanocloropsis

and 3) Isochrysis aff. gall
m}a&, ida ©

is orulata, 2) Chaetoceros

(T-10) - &

Filtration rate was measured as clearance of particles. Oxygen

consumption was determined usi

a Warburg respirometer.

Excretion rate was estimated thro amunonia concentration in

seawater usi

the method of Solorzano (1969). Energy content was

measured with a calorimeter.

Juvenile scallops fed on the mixture of three microalgae grew

more and showed higher assimilation and

h efficiency than the

individuals fed on the other two diets. Although the scallops fed on

diet number 1 grew less, their ene:
was equivalent to those of animals

content per individual scallop,
on the other two diets.

We conclude that a diet wich produces a good energy content
not necessarily promotes a better growth.

Key words: Argopecten purpiratus , energy budget.
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INTRODUCCION

El cultivo del ostién del norte Argopecten
purpuratus ha alcanzado gran auge en los
altimos afios en Chile. Esto ha llevado a
realizar estudios tendientes a aumentar
el conocimiento de la biologia bdsica de
este bivalvo y mejorar las condiciones
para su cultivo.

Las larvas planctotréficas de este
molusco adquieren la energia necesaria

Hef

para er sus d das metabolicas
a través de la filtracién de microalgas y
material particulado desde el medio
(MacDonald, 1988), observindose dife-
rencias en las tasas de crecimiento y
supervivencia de las larvas y juveniles al
ser ali tados con distink diet

(Helm, 1977; Laing et 4l., 1987; Whyte et
al., 1989). Tales diferencias pueden ser
explicadas no sélo por la cantidad sino
también por la calidad del alimento, refe-
rido esto a variaciones en el tamafio
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celular, digestibilidad, presencia o ausen-
cia de metabolitos toxicos y composicién
bioquimica (Gabbott, 1983; Wikfors et al.,
1984; Pechenik, 1987).

Estudios bioenergéticos en larvas
de bivalvos muestran que lipidos y pro-
tefnas constituyen las principales reser-
vas energéticas, las que son utilizadas
durante el desarrollo larval y en el
momento de la metamorfosis (Holland &
Spencer, 1973; Holland & Hannant, 1974;
Mann & Gallager, 1985), por lo que se
esperarfa que el contenido de lpidos y
protef del ali to tuviera una gran
influencia sobre la acumulacion de reser-
vas energéticas, afectando de este modo
el crecimiento de los individuos (Whyte
et al., 1987). Helm (1977} encuentra que
larvas de Ostrea edulis L. alimentadas con
distintas dietas dan por resultado juve-
niles con diferentes tasas de crecimiento
y supervivencia. Laing & Millican (1986)
observan también que el crecimiento
potencial de juveniles de O. edulis se ve
afectado por las reservas de lipidos acu-
muladas durante el desarrollo larval.

De acuerdo a lo expuesto ante-
te, la ali i6n tendria un rol
preponderante sobre el crecimiento y la
supervivencia de larvas y juveniles
(Flaak & Epifanio, 1978; Pillsbury, 1985).
La importancia de esto puede evaluarse a
través de estimaciones de la eficiencia de
crecimiento o por comparaciones entre la
proporcién de energia asimilada y utili-
zada tanto en crecimiento como en respi-
racién (Sprung, 1984; Laing ef al., 1987;
MacDonald, 1988).

El objetivo del presente trabajo fué
analizar el efecto de diferentes dietas so-
bre algunos procesos fisiolégicos involu-
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crados en el balance energético de juve-
niles de Argopecten purpuratus

MATERIALES Y METODOS

Larvas de Argopecten purpuratus fueron
obtenidas en laboratorio a partir de re-
productores trafidos desde Tongoy, si-
guiendo la metodologia de Disalvo et al.
(1984).

Las larvas fueron cultivadas en
estanques de 200 ], con agua de mar mi-
crofiltrada (1 p), a 20 °C, la que fué cam-
biada cada dos dias. Las larvas fueron
alimentadas diariamente con una mezcla
de Isochrysis aff. galbana (clone T-1SO),
Chaetoceros  calcitrans 'y Nanocloropsis
oculata en concentracién final de 52500
células/ml.

Los juveniles tempranos, obteni-
dos después de la metamorfosis (tamafio
promedio 0.9 mm), fueron distribufdos
en tres estanques y sometidos a los si-
guientes tratamientos alimentarios:

1. Isochrysis aff. galbana (clone T-ISO) y
Nanocloropsis oculata (I/N).

2. Chaetoceros calcitrans y Nanocloropsis
oculata (C/N).

3. Isochrysis aff. galbana (clone T-ISO), C.
calcitrans y N. eculata (I/ C/N).

Las tres dietas se usaron a una
concentracién final de 52500 cel/ml mez-
clando las células de microalgas en una
razén de 1:1.5 para I/N y C/N y en pro-
porcién de 1:1:1.5 para la mezela I/C/N.
Cada dieta se entregé en dos porciones al
dia, una en la mafiana y otra en la tarde,
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Los estanques se mantuvieron a 20 'C y
con aireacién permanente.

Para cada grupo de juveniles de A.
purpuratus, se determiné la cantidad de
energia ingerida y la parte de ella canali-
zada hacia los distintos procesos fisiolé-
gicos involucrados en el balance energé-
tico, expresado por el modelo (Bayne &
Newell, 1983):

P=1-(R+E+H)

R= Metabolismo o respiracién
E= Excrecién de productos nitrogenados
H= Pérdida por heces

La produccién se determiné por la
diferencia entre el contenido energético
de los juveniles, obtenido al inicio y des-
pués de transcurridos 10 dias de experi-
mento. Con este fin un promedio de 300
ejemplares de cada tratamiento se lava-
ron con formiato de amonio isoténico y
transformaron en un pellet que fué se-
cado en una estufa a 70 "C y posterior-
mente fué sometido a ignicién en un mi-
crocalorfmetro O.5.K. 220.

Los resultados se exp 1 en
Joule hora -1 individue -1.

LA TASA DE INGESTION, se calculé como
el producto de la tasa de filtracién por la
concentracién de microalgas usadas para
su determinacion. Los resultados se ex-
presaron en Célula horal individuol,
Posteriormente para realizar los cdleulos
de eficiencias, estos valores se transfor-
maron a unidades energéticas.

LA TASA DE FILTRACION, se determiné
colocando un promedio de 50 ejemplares
de cada tratamiento en recipientes plasti-
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cos en un volumen final de 400 ml. Cada
15 minutos, por espacio de 1 hora, se
wmél:rddelmed.loyseﬁ)('aconlugol
para contar posteriol » de
céltﬂ.asmlmhﬂnatomtémetm‘ﬂcélculo
de la tasa de filtracién se realizé a través
de la ecuacién (Griffiths & King, 1979):

Vx (LnCi-LaCt)
P e
T

Donde: V= volumen de agua; Ciy Ct -
concentracién de microalgas incial y final
respectivamente; T= diferencia de tiempo
entre las tomas de muestra. Los
resultados se expresaron en ml hora 1
individuo -1,

La cantidad de energia del ali-
mento se determiné en un microcalori-
metro OSK. 220 (Ogawa Seiki Co.
Ltda.). Con este fin las microalgas fueron
concentradas por centrifugacién, lavadas
con formiato de amonio isoténico, seca-
das a peso constante y transformadas en
un pellet.

EL METABOLISMO se  determind
indirectamente a través del consumo de
oxigeno, el cual se midié usando un res-
pirémetro Warburg. Con este propdsito
un dio de 50 ejemplares de cada
tratamiento fueron colocados en frascos
del respirémetro, equilibrados por 30
minutos y luego realizadas las medicio-
nes cada 30 minutos por un lapso total de
3 horas. Una vez finalizada la experiencia
los ejemplares fueron medidos, lavados
con formiato de amonio isoténico, y se-
cados hasta peso constante, a 70 "C, a fin
de determinar peso seco. El contenido de
materia orginica se conocié quemandeo la
muestra seca en una mufla a 500 "C por 6
horas
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Los valores de consumo de oxi-
geno se transformaron a unidades ener-
géticas multiplicando dicho consumo,
expresado en ul. O; h?, por el equiva-
lente energético 0.0202 Joule por uL O,
(Elliot & Davison, 1975).

LA EXCRECION DE PRODUCTOS NITRO-
GENADOS, se midi6 por la diferencia de
contenido de amonio en el agua. Para
ello se colocaron un promedio de 50
ejemplares de cada tratamiento en reci-
pientes plésticos con 100 ml de agua de
mar microfiltrada por 6 horas. La con-
centracién de amonio al inicio y final del
experimento se midié segin Solorzano
(1969). La pérdida energética debida a la
excrecién de amonio se expresd utili-
zando el equivalente energético 0.00737
Joule por ug NH; (Logan & Epifanio,
1978).

La talla final de los juveniles, se
determiné por mediciones del largo (eje
dntero-posterior), en un microscopio in-
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respiracién, P= energfa utilizada en pro-
duccién, [= energia del alimento
ingerido.

El experimento se realizé en dos
fechas diferentes: marzo y octubre 1991
en las mismas condiciones.

ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron analizados esta-
disticamente para cada experimento in-
dividual, mediante anailisis de varianza
de una via y test de Tukey a posteriori,
para evaluar la significancia estadistica
de las diferencias encontradas. Para el
andlisis de las eficiencias se realizé la
transformacién arcoseno (Steel & Torrie,
1980).

RESULTADOS

PRODUCCION : En los dos experimentos
realizados, el contenido energético final

vertido con un ocular Zeiss ajustabl

Esta medicién se efectué en todos los in-
dividuos utilizados.

LAS EFICIENCIAS de: asimilacién (EA),
crecimiento bruto (K1) y crecimiento neto
(K2), fueron calculadas de acuerdo a las
siguientes ecuaciones:

R+P

EA= x 100

alc do por los juveniles alimentados
con la dieta mixta Chaefoceros calcifrans y
Nanocloropsis oculata (C/N), fué menor
que el de los individuos alimentados con
las otras dos mezclas (Fig. 1).

TASAS DE FILTRACION Y DE INGESTION :
Los tres grupos de juveniles alimentados
con diferentes dietas no mostraron dife-
rencias significativas en las tasas de fil-
tracién e ingestién de microalgas, aunque
con la dieta I. galbana - N. oculata (I/N)
siempre se obtuvo tasas menores (Tabla
1). Este resultado se repitié en los dos
experimentos realizados.

CONSUMO DE OXIGENC: No se observd
diferencias significativas en el consumo
de oxigeno de juveniles alimentados con
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las tres distintas dietas en ninguno de los
dos experimentos (Tabla 1).

EXCRECION DE AMONIO: En los dos ex-
perimentos realizados se encontré mayor
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excrecibn de amonio en los individuos
alimentados con la mezcla I/N, aunque
esa diferencia sélo fué significativa en el
experimento realizado en mayo (Tabla 1).
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Figura 1. Contenido energético de juveniles de Argopecten pugumfus, alimentados durante 10 dias

con distintas dietas. En un mismo experimento letras
h'va:MSP < 0.05). 1/N: Isochrysis galbana - Nanocloropsis oculata, C/N: Chaetoceros calcitrans -
loropsis oculata. 1/C/N: I galbana - C. calcitrans - N. oculata.

Nan

TALLA Y CONTENIDO DE MATERIA
ORGANICA FINAL: En ambos experi-
mentos los juveniles alimentados con
mezcla I/N alcanzaron tamafio final y
contenido de materia orgdnica menor
que los alcanzados por los individuos de
los otros dos grupos. Estos ultimos gru-
pos (C/N e I/C/N) no mostraron dife-
rencias significativas entre sf (Fig, 2).

EFICIENCIAS: Los juveniles alimentados
con la dieta triple I/ C/N, mostraron efi-
ciencias de asimilacién y de crecimiento

stintas indican diferencias significa

bruto significativamente mayores (P <
0.05) que los juveniles provistos con la
mezcla C/N. Los juveniles alimentados
con la dieta doble I/N presentaron valo-
res intermedios, no diferentes significati-
vamente de los otros dos grupos (Tabla
2).

No se encontré diferencias signifi-
cativas en la eficiencia de crecimiento
neto entre los tres grupos de juveniles
alimentados con las distintas dietas
(Tabla 2).
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Tabla 1. Tasa de filtracién, tasa de ingestién, consumo de oxigeno y excrecién de amonio en
juveniles de A. purpuratus, alimentados con diferentes dietas. Los valores corresponden a las
medias de las mediciones realizadas y en paréntesis se indican las desviaciones estdndar.

EXP. DIETA TASA DE TASA DE CONSUMO DE EXCRECION DE
FILTRACION INGESTION OXIGENO AMONIO
(@i/hfind)  (cel/bfind)  (/h/ind) 0/h/ind)
I/N 2166 183883 8.14x104 290x10% a
{0.43) (23197) (1.13x104) (2.45x10-10)
MAYO C/N 4 989 379326 2.70x103 1.15x10% b
(n=2) (1.07) (105735) (2.20x103) (6.81x1010)
I/C/N 3.340 220021 1.82x10°2 191x10% ¢
0.72) (53106) (1.82x10 (2.07x10%)
I/N 1.964 106854 4.58x102 4.40x10-10
(113) (96526) (350x10%)  (3.57x1019)
OCTUBRE  C/N 4.480 251271 553x10 2.36x1010
(n=4) (1.01) (104339) (5.46x103) (2.10x10-11)
I/C/N 3342 155233 3.85x10° 2,05%1010
©.72) (83591) (3.40x103)  (1.13x1019)

En un mismo experimento letras distintas indican diferencias significativas (P < 0.05).

Tabla 2. Eficiencia de asimilacién, eficiencia de crecimiento bruto y eficiencia de crecimiento neto en
juveniles de A. purpuratus, ali dos con diferentes dietas. Los valores corresponden a las
medias de las mediciones realizadas y en paréntesis se indican las desviaciones estindar.

EXPERIMENTO DIETA EFICIENCIA DE EFICIENCIA DE EFICIENCIA DE
ASIMILACION CRECIMIENTO CRECIMIENTO
BRUTO (K1) NETO (K2)
(%) (%) (%)
I/N 6.70(4.25)ab 6.40(¢.57)ab 95.80(7.52)
MAYO C/N 3.80(1.89)a 3.40(2.16)a 95.90(7.52)
=2
3 I/C/N 1750(6.12)b 16.40(5.41)b 95.70(5.05)
/N 25.90(2.14)ab 25.90(218)ab 99.85(1.65)
OCTUEBRE C/N 8.60(2.3%a 8.50(247a 98.70(2.92)
=4
G ) I/C/N 47.30(6.69)b 47.10{6.64)b 99.65(0.01)

En un mismo experimento letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05).
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Figura 2. Efecto de diferentes dietas sobre: a) tamaiio final y b) contenido de materia orgénica en
juveniles de Argopecten urpuratus En un mismo experimento, letras distintas indican dife-
rencias significativas < 0.05). I/N: Isedirysis n!hma - Nanocloropsis oculata, C/N:
Chaetoceros calcifrans - unmiomps.[s oculata, I/ C/N: L gﬂl‘bmn - C. caleitrans - N. oculata
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DISCUSION

El crecimiento de los organismos de-
pende en gran parte de la manera coémo
éstos canalizan hacia sus diferentes pro-
cesos fisiolégicos, la energfa aportada por
el alimento. Los juveniles de A.
purpuratus alimentados con mezcla de I
galbana (T-1SO) - C. calcitrans - N. oculata
(I/C/N), mostraron eficiencias de asi-
milacién y de crecimiento bruto signifi-
cativamente mayores que aquellos ali-
mentados con C. calcitrans - N. oculata
{C/N). Sin embargo, ambas dietas dieron
por resultado individuos con contenido
de materia organica y tamarfios similares.
Sus eficiencias de crecimiento neto fue-
ron también relativamente semejantes.
Esto tltimo podria deberse a menores
pérdidas por heces en el caso de la mez-
cla triple. Romberger & Epifanio (1981)
encontraron que dietas que lograron efi-
ciencia de crecimiento neto jantes en
juveniles de Crassostrea virginica Gmelin,
mostraron eficiencias de asimilacién y de
crecimiento bruto diferentes. En el caso
de aquellos individuos en que el ali-
mento dié por resultado bajo crecimiento
los interpretaron como consecuencia de
problemas de digestibilidad de las mi-

croalgas.

El anélisis de las tasas de filtracién
e ingestion en este trabajo no mostré una
clara relacién con la dieta, ya que no se
observaron diferencias significativas (P >
0.05), en los juveniles alimentados con las
distintas mezclas. Laing & Millican
(1986), en juveniles de Ostrea edulis en-
contraron alta tasa de filtracidon asociada
a una dieta de bajo valor nutricional lo
que interpretaron como una manera de
comp esas deficiencias, la diferencia
de este resultado con los obtenidos en A.
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purpuratus, puede deberse al hecho de ser
especies diferentes en estudio o a que las
dietas utilizadas, aunque no resulten en
iguales crecimientos, no implican necesa-
riamente que sean deficientes nutricio-
nalmente.

En el presente trabajo se mostré
que de las tres dietas ensayadas para
cultivo de A. purpuratus, con dos de ellas:
I/N e I/C/N, se obtuvo las mejores ga-
nancias en contenido energético de los
individuos (produccién). Sin embargo,
con la primera de esas mezclas (I/N), se
alcanzé una talla final inferior y de me-
nor contenido de materia orgénica por
individuo que con las otras dos dietas.
Estos resultados sugieren que, en este
caso especifico, la adicién de C. calcitrans
puede estar determinando un mejor cre-
cimiento aunque los individuos resul-
tantes tengan menor contenido energé-
tico. Se sabe (Helm & Laing, 1987;
Ferndndez-Reiriz et al., 1989; Napolitano
et al,, 1990) y ha sido confirmado por los
autores de este trabajo (Martinez ef al.,
1992), que C. calcitrans tiene mayor con-
tenido del 4cido graso poliinsaturado
eicosapentaenoico (EPA) que I. galbana, el
cual influirfa en la obtencién de un ma-
yor crecimiento, aunque su rol especifico
sobre éste no estd claramente definido.
Por el contrario, 1. galbana (T-ISO) estaria
determinando el logro de un contenido
energético més alto aunque no una talla
mayor. El analisis bioquimico de I
galbana ha mostrado un alto contenido de
lipidos (Brown, 1991; Martinez & Mujica,
1991). Si se considera que estos sustratos
al oxidarse liberan gran cantidad de calo-
rias, el alto contenido energético de los
juveniles de A. purpuratus alimentados
con la dieta I/N, puede deberse princi-
palmente a ellos, sin que esto determine
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un mayor crecimiento.

En resumen, la mezcla de las tres
microalgas serfa aparentemente la que da
un mejor balance de constituyentes bio-
quimicos permitiendo sustentar un au-
mento tanto en materia orgdnica como en

contenido energético.
Los resultados obtenidos coinciden
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