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El langostino Pleoticus muelleri'y el camardn Artemesia longinaris son especies
de interés comercial distribuidas en la regién sudoeste del Océano Atlantico,
desde el sur de Brasil hasta la Patagonia (23-50 °S). Durante las pasadas dos
décadas, se ha evidenciado un incremento de la radiacion ultravioleta (RUV) y
particularmente la UVB (280-315nm) sobre la superficie terrestre. Si bien los
camarones penaeoideos son especies costeras que habitan en general a
profundidades mayores a los 10m, bajo condiciones de cultivo se mantienen en
estanques de 2 metros de profundidad, por lo que estan expuestos a
condiciones ambientales extremas.

Desde el punto de vista nutricional, se ha demostrado que ciertos aditivos
alimentarios, aumentan la capacidad de las defensas antioxidantes en
crustaceos como por €j: las vitaminas (Diaz et al., 2004), los carotenoides (Diaz
et al., 2013) y los prebidticos (Hou & Chen, 2005; Fu et al., 2007). Actualmente
se orienta la busqueda hacia nuevos aditivos que actuen también sobre la
salud de los animales cultivables. En este sentido, las macroalgas pueden
constituir una alternativa interesante en virtud de sus propiedades nutritivas,
entre las que se encuentran una alta concentracion de proteinas, fibra dietética,
minerales traza (Mg, Ca, K, P y I), vitaminas, lipidos, esteroles y aminoacidos
(Jiménez-Escrig & Goini Cambrodon, 1999), todos los cuales son considerados
esenciales en una dieta que promueve la salud. Ademas de sus componentes
nutritivos contienen compuestos bioactivos de alta capacidad antioxidante,
como carotenoides, polifenoles y polisacaridos sulfatados que pueden ser
utilizados para controlar la produccion excesiva de radicales libres (RL) y
especies reactivas de oxigeno (ROS) (Diaz et al., 2017)

Varios factores ambientales, tales como la RUV, nutrientes, salinidad,
fotoperiodo, afectan la produccion de compuestos fotoprotectores (Marcoval et
al., 2007; 2008). Los organismos desarrollaron distintas estrategias protectoras:
algunos metabolitos celulares, como la melanina, protegen directamente a las
células de la injuria por RUV, absorbiendo la radiacion y evitando el dafio en el
ADN; mientras que los pigmentos carotenoides, proveen una proteccion
indirecta neutralizando las ROS producidas por la exposicion a la radiacién. Un
grupo de metabolitos celulares conocidos colectivamente como aminoacidos de
tipo micoscoporinas (MAAs) también se propusieron como compuestos
fotoprotectores (Rastogi et al., 2010), ya que absorben la RUV entre 310 y
360nm. Son considerados ademas metabolitos multipropdsito, con una
variedad de funciones que incluyen su capacidad antioxidante, como pigmentos
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accesorios para la fotosintesis, almacenamiento de nitrogeno, entre otras. Las
MAAs exhiben una alta actividad antioxidante, por secuestro de los aniones
superéxido y por inhibicibn de la peroxidacién lipidica resultante de la
produccion de ROS por efecto de la RUV. Estos compuestos son sintetizados
por bacterias, hongos y algas (Korbee et al., 2006) y su concentracién puede
inducirse por exposicion a la radiacion PAR (photosynthetically available
radiation, 400-700nm) y a la RUV (Hernando et al., 2012).

Existe evidencia que en algunos animales los compuestos que absorben RUV
se bioacumulan a través de la dieta, ofreciendo proteccion no sélo a sus
productores sino también a los consumidores a través de la cadena trofica
(Helbling et al., 2002).La mayoria de los estudios experimentales sobre el
efecto de la RUV sobre organismos marinos se realizd sobre el zooplancton,
focalizandose en pequefos animales como los copépodos o larvas de
crustaceos (Marcoval et al., 2013) utilizandose la mortalidad como una medida
de su efecto.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la bioacumulacién de
compuestos fotoprotectores a partir de una dieta adicionada con harina de
algas rojas en juveniles de P.muelleri y su posible efecto protector bajo
condiciones de stress por radiacion ultravioleta (RUV).

Métodos

Preparacion de aditivos dietarios

Para la utilizacion de macroalgas como aditivo, se realizaron muestreos y
recoleccion de diferentes macroalgas (Rodophyceae, Phaeophyceae vy
Clorophyceae) en el puerto y costa de Mar del Plata, (Balneario Waikiki 38° 04"
50 S, 57° 30" 08 W) y posteriormente se realizé la determinaciéon de
compuestos fotoprotectores. Para el analisis de compuestos se empleo como
base el método de Karsten et al. (1998) y la concentracion se calcul6 teniendo
en cuenta los picos de absorbancia (250-400 nm) utilizando la siguiente
formula: DO mg™" El analisis de los datos se realizo utilizando el programa
Origin 6.0.

Bioacumulacién de compuestos fotoprotectores en P. muelleri
alimentados con dietas adicionadas con alga roja

Para evaluar el efecto de variaciones de radiacidon ultravioleta se emplearon
juveniles recolectados en la costa de Mar del Plata (38°S 57° 33'W) y se
realizaron experimentos de exposicion a la RUV. Los animales fueron
alimentados diariamente con las diferentes dietas: Dieta base (B) (45% de
proteinas, 8% de lipidos, 7% de agua y 7% de cenizas), Dieta B1: dieta base
adicionada con harina de algas rojas al 1% (1g/100g dieta) y Dieta B2: dieta
base adicionada con harina de algas rojas al 2% (2g/100g dieta). Como fuente
de luz se utilizaron bombillas fluorescentes blancas de 40W (Philips) para el
tratamiento PAR (luz fotosintéticamente activa) y lamparas Q-Panel 340 para
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los tratamientos de RUV, las cuales se colocaron 20 cm por encima de los
tanques y el ciclo de exposicion a la RUV fue de 4 hs diarias.

Los diferentes tratamientos luminicos y de alimentacién fueron los siguientes:
e Tratamiento a : radiacion fotosintéticamente activa (PAR 400-700nm) y
dieta B
e Tratamiento b: radiacion PAR + RUV adicional (280-700nm) y dieta B
e Tratamiento c: radiacion PAR + RUV adicional (280-700nm) y dieta B1
e Tratamiento d: radiacion PAR + RUV adicional (280-700nm) y dieta B2

Previo al experimento de radiacion, con el objetivo de que se produjera una
posible acumulacion de compuestos fotoprotectores, se mantuvieron los
animales durante 15 dias en 3 tanques de PVC de 2000 litros con 16 animales
cada uno y fueron alimentados diariamente con las diferentes dietas: B, B1 y
B2. Al finalizar el experimento se determin6 porcentaje de incremento en peso,
sobrevivencia; concentracién de carotenos y compuestos fotoprotectores, para
cada tratamiento. Para comparar y determinar el grado de significacion de los
resultados de incremento en peso y concentracion de compuestos de los
distintos tratamientos se llevo a cabo un anadlisis de varianza (ANOVA). La
significacién fue p< 0,05 (Sokal & Rohlf, 1995).

Resultados

Las mayores concentraciones de compuestos fotoprotectores se registraron en
el grupo de las Rodophyceas (algas rojas). La concentracion mas alta (0,340
DO mg™") se determind en un alga introducida en el puerto de Mar del Plata
perteneciente a la familia Halymeneaceae; seguida de algas del género
Porphyra (recolectadas en el balneario Waikiki) cuya concentracion fue 0,170
DO mg'. Ambas algas presentaron importantes picos de absorbancia entre
310-360 nm, caracteristicos de compuestos fotoprotectores conocidos como
aminoacidos de tipo micosporinas (MAAs). A partir de los resultados del
analisis de compuestos fotoprotectores se selecciond, para utilizar como aditivo
en dietas para especies de camarones penaeoideos, el alga roja perteneciente
a la familia Halymeneaceae.

Al finalizar el experimento de radiacion se encontraron diferencias significativas
(p< 0,05) entre los tratamientos sin y con RUV (a y b) siendo el porcentaje de
incremento en peso significativamente mayor en los animales que no fueron
expuestos a la RUV (19%). Respecto de los tratamientos bajo RUV (b, c y d),
también se registraron diferencias significativas entre los animales alimentados
con dietas adicionadas con alga roja (B1y B2) y los alimentados con dieta base
(B); los porcentajes fueron 10; 11 y 4 %, respectivamente (Tabla 1). En cuanto
al porcentaje de sobrevivencia se registro una disminucioén de la misma en los
animales que fueron expuestos a RUV, respecto a los del tratamiento control.
Entre los animales que fueron alimentados con las diferentes dietas, el mayor



porcentaje se registro en los que fueron alimentados con dieta D1 (tratamiento
C).

Tabla 1: Peso medio inicial (PMI), peso medio final (PMF), porcentaje de incremento en peso
(PIP) y porcentaje de sobrevivencia (S) en P. muelleri después de 7 dias de exposicion. Los
superindices a, b y ¢ indican diferencias significativas entre tratamientos.

Experimento de radiacion
a'C%IiEROL b-PAR+RUV | ¢-PAR+RUV | ¢- PAR+RUV

DIETA B DIETA B DIETA B1 DIETA B2
PMI | 7.35+1.29 4.79+1.20 3.13+0.78 5424228
PMF | 8.77+1.55 4.98+1.31 3.45+ 0.86 6,05+2,02

a b 4 4

PIP 19 4 10 11
S 100 20 67 40

La concentracion de compuestos fotoprotectores y carotenos se determind
como DO g'1 en tegumento de los animales alimentados con las diferentes
dietas (Figura 1). Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
(p<0,05), registrandose los mayores valores en los animales alimentados con
dieta B1 correspondientes al tratamiento ¢ (compuestos fotoprotectores:
0,89+0,43 DO g'; carotenoides: 0,49+0,14 DO g™).

Concentracion de compuestos
fotoprotectores y carotenos
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Figura 1: Concentracion de compuestos fotoprotectores (CFP) y carotenoides (C) en
P. muelleri en los diferentes tratamientos, después de 7 dias de exposicion. CFP:
compuestos fotoprotectores 321nm (DO g ), C: Carotenoides 464nm (DO g ). Los
superindices a y b indican diferencias significativas entre tratamientos.



Conclusiones

A partir de los resultados del analisis de compuestos fotoprotectores se
selecciono, para utilizar como aditivo en dietas para especies de camarones
penaeoideos, el alga roja perteneciente a la familia Halymeneaceae, que
constituye una alternativa interesante; no solo por su alta concentracion de
compuestos fotoprotectores, sino por la particularidad de ser una especie
invasora con potencial uso comercial. Los resultados sugieren que bajo
condiciones de stress (RUV), una dieta adicionada con algas ricas en
compuestos fotoprotectores contribuye a un mejor estado fisioldgico de los
animales en cultivo.
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