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RESUMEN

Experimentalmente se determind que la microalga Nannachiorepsis oculata {Droop) Hibberd, 1981, incrementa su
tolerancia a las altas temperaturas con una disminucién de Ja salinidad. Se obtuvo un mejor crecimiento a 3t y 33°C
con salinidades de 25 y 20%., en ese orden, mientras que la cepa japonesa empleada na resiste su cultivo a 35°C con
salinidades entre 20 y 35%.. Se pueden estimar rendimientos entre 3.7 y 6.5 g/m%dfa con la cosecha del 33% del
cultivo, la cual debe incrementarse con la mayor intensidad de luz a la intemperie y el uso def €0,
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ABSTRACT

It was experimentally determined that the tolerance to high temperature of the microalgae Nannochloropsis oculata
(Droop) Hibberd, 1981 was increased by lowering the salinity. A better growth at 31 and 33°C was ohtained with
salinities of 25 and 20%o in that order, while the Japanese strain used did not resist cultivation at 35°C with salinities
between 20 and 35%. Yields between 3.7 and 6.5 g/m?/day with a 33% culture harvest were estimated, which should

be increased with the outdoor higher light intensity and the use of CO,.
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INTRODUCCION

Entre las microalgas que se utilizan como alimento de
los rotiferos en maricultura destaca la eustigmatoficea
Mannochleropsis oculata {Droop) Hibberd, 1981 (Watanabe
et al, 1983; Fukusho, 1985; Fulks y Main, 1991; Lee et a/.,
1993) v es una de las pocas entre las cultivadas en agua
salada en Cuba que tolera su cultive a la intemperie por los
métodos tradicionales semi-continuos y de cosechas totales
{(*batch”) (Herndndez Molejon et al., en prensa a).

Hernandez Malejon et al. {en prensa b} determinaron
que en medio sélido fa temperatura mas adecuada para .
oculata fue de 31°C, la cual es inferior a la que puede
encontrarse en depdsitos a [a intemperie con menos de 1 m
de profundidad en Cuba; sin embargo, en Japon esta especie
desaparece a menudo en aguas con temperaturas de mas
de 30°C vy el intervalo dptimo de temperatura para su
crecimiento es de 24 a 25°C, segn Kuranuma y Fukushe
{1984).
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Con el objetivo de incrementar la eficiencia del cultivo
de N. oculata, lo cual fue propuesto por Fukusho (1989) y a
la vez continuar su evaluacién para el cultivo intensivo ex-
terior, asi como las modificaciones delas técnicas de cultivo
para su optimizacién, se realizd el presente trabajo para
valorar la influencia de la disminucién de la salinidad en su
tolerancia a altas temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

Las experimentos se realizaron en el Laboratorio del
Jardin Botanico de Cienfuegos con una unidad de cultive
de medio liquido de Lukavsky (1982). La temperatura,
intensidad de luz y salinidad se determinaron con una
precisidn de'0.1°C, 100 lux y 0.02%., respectivamente. Se
utilizé un régimen de 24 h de luz continua y cada uno de los
frascos Tamiya de cultivo con 500 ml de medio “h/2"
{Guiltard, 1975} recibié, a través de un area de 104 cm?
una iluminacién de 20,000 Lux.

La microalga empleada fue una cepa de Mannochforopsis
ocufata procedente del Centre de Maricultivo de Naikai de
la Prefectura de Yamaguchi, Japon, introducida en 1988,
con la cual se realizaron tres series experimentales de 6
dias de duracién cada una, probande una temperatura cada
vez (31, 33 y 35°C) con cuatro frascos de cultivo, cada uno
con una salinidad; 35, 30, 25 y 20%..

Diariamente se determiné la densidad de células con
una camara hemocitdmetro Neubauer mejorada y al final
de cada serie experimental se midié el largo y el ancho a 30
células por frasco de cultivo con el micrémetro ocular de
un microscopio binocular con 1.55 micrémetros de
precision. Con esos datos se calculé el volumen celular con
la ecuacion de Javarnicky et al. {1976) para la elipsoide y
el peso celutar con el nomograma de Chislienko {1968).

Para el andlisis estadistico de los datos se aplicaron
andlisis de varianza de dos variables de clasificacién y
prueba Duncan de existir diferencias con un nivel de
significacién de 0.05 en las determinaciones morfométricas
y se aplicd la ecuacidn de la elipse para encontrar la mejor
combinacién de ia temperatura y la salinidad para el
crecimiento de la cepa (Lerch, 1977).

RESULTADOS

En los experimentos de temperatura y salinidad se pudo
observar que los mejores resultados se lograron a 31I°C {Fig.
1) v 25%s de salinidad con 75 x10° células/ml; después |e
siguieron 31°C y 20%. y finalmente 33°C y 25%0 y 33°C v
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20%o. Con los datos obtenidos de las concentraciones de
células, las temperaturas y las salinidades se ajustd la
regresion miltiple de [a elipse:

C=AS8*+BT°+CST+DS+ET+F
Donde § = Salinidad
T = Temperatura

Los resultados obtenidos respecto a los pardmetros
de la ecuacion fueron:

A = 0.6782 E = 246.0912
B = -3.9469 F=-3817.7277
C=01235 rr=0,9140

= 0.6782 rf (adj.) = 0.8422

Z =0°55"y 10.06"

Con esta ecuacidn fue posible calcular la mejor
combinacién de temperatura y salinidad que se encontré
en el centro de la elipse: X = 22.79%. y Y = 31.53°C. Los
rendimientos mas pobres se obtuvieron en los cultives a
35°C en los cuales se observo células muy turgentes y
grandes, cloroplastos no muy bien definidos, citoplasma
vacuolado y agrupaciones de células muertas formando
grumos.

En los estudios morfométricos sdlo se encontraron
diferencias significativas {P < 0.05) entre el largo (3.68 =
0.14 um), ancho (2,94 = 0.11 um) y el volumen {17.22 =
1.15 um?) de las células a 31 y 33°C respecto al largo {4.34
= 0.13 um), ancho {3.96 = 0.14 um) vy el volumen {35.11
+ 3.17 pumj de las células a 35°C. No se detectaron
diferencias debidas a las salinidades empleadas.

Al combinar el peso estimado para 1 x 108 células de
N. oculata (4.3 = 1.2 ug) cultivadas a menos de 35°C de
Herndndezef al, {en prensa b}, el area de fluminacidn de los
frascos de cultivo y las densidades maximas alcanzadas a
los 6 dias a 25%e de salinidad y 31 y 33°C de temperatura,
se puede estimar una productividad entre 3.7y 6.5 g/m? /
dia en un cultivador de capa fina (5 cm} con una intensidad

de 20,000 fux, una cosecha diaria del 33% del volumen y.

sin suministro de CO,.

DISCUSION

Se confirmd el reporte de Fukuhara (1987) para la cepa
introducida en Cuba, de que la reduccién de la salinidad
aumenta la tolerancia a la temperatura, lo cual es evidente
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en el experimento a 31°C y sobre tode a 33°C (Fig. 1). Se
determiné que la mejor salinidad de las probadas fue 25%.
sequida de 20%. y que fa cepa empleada no resiste los 35°C,
al menos en las salinidades ensayadas. Jameset af. (1989)
mostraron que la cepa de NMannochioropsis sp. (MFD-2)
aislada por ellos en Kuwait, presenté un leve crecimiento a
35°C.

La aplicacién de la regresién mdltiple de la elipse
permiti6 estimar la mejor combinacién de temperatura y
salinidad para el cultivo de la cepa de N. ocufata en lugar
de sélo consignar ia combinacion empleada con la que se
obtuvo el mejor resultado, por lo cual se increments la
utilidad del método para aplicar esos resultados en el
desarrollo de |a tecnolegia del cultive masivo.

Otros resultados confirmados en medio liquide son los
estudios morfométricos de las células a las temperaturas
de 31 y 35°C de Herndndez Molején et af. (en prensa b)
obtenidos en medio sélido con la misma cepa.

En |a unidad de cultivo empleada, |a intensidad de luz
fue superior al doble de la utilizada anteriormente por
Hernandez Molejon (en prensa b) y no se detectaron signos
de saturacion luminosa (Goldman, 1979b).

Los resultados ohtenidas son necesarios para optirizar
la produccién de inoculos interiores y especialmente para
el disefio de una unidad de cultivo intensivo exterior para
esta cepa, ya que con la combinacion del flujo y fa
profundidad del cultivo se debe obtener la mayor eficiencia
sin sobrepasar los 33°C, pues estos son los pardmetros mas
importantes para optimizar los rendimientos de cultivo
intensivo exterior {Goldman, 1979b). Ostrowskiy Divakaran
(1990) utilizaron una unidad de cultivo para la misma especie
con 10 em de profundidad y una temperatura de 28 + 2°C.
La reduccion de |a salinidad para el cultivo permitird operar
con una menor profundidad en el cultivo sin afectaciones
por la temperatura v con un aumento importante de la
productividad; ademds, la reduccidn de la salinidad
favorecerd la utilizacidn de V. acufata como medio de cultivo
para el rotifero Brachionus plicatilis, cuya salinidad éptima
se encuentra cercana a 20%. (Hirayama y Ogawa, 1972).

A pesar de que entre los objetivos del trabajo no se
incluyo el lograr los niveles de productividad més altos
posibles en el cultivo de N. oculata, los obienidos se
encuentran entre los mas altos logrados con métodos
tradicionales (Fulks y Main, 1991); sin embargo, los
estimados del rendimiento que se alcanzarian en un cuitivo
intensivo son bajos y representan un 20% de los méximos
consignados por otras experiencias como las compiladas
por Goldman {1979a) y Alvarez Cobelas y Gallarde (1989).
Ademas, si se tiene en cuenta labaja concentracién inicial,
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Fig. 1 Crecimiento de los cultivos de la microalga Nannochioropsis
oculata en salinidades de 35, 30, 25 y 20%o a diferentes temperaturas;
a) 31°C, b} 33°C y ¢} 35°C.

el corto periodo de crecimiento v la no utilizacion de €0, se
pueden esperar rendimientos mayores en una unidad ds
cultivo de capa fina exterior con una intensidad de luz mayor
y un suministro de CO,.

El objetive del trabajo fue cumplimentado y sus
resultados deberan ser valorados a escala piloto en cultivos
exteriores, tanto con métodos tradicionales como
intensivos.
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