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RESUMEN

Obijetivo. Realizar un cultivo experimental de clad6cero Moina sp alimentado con Ankistrodesmus sp y
Saccharomyces cereviseae. Materiales y métodos. Fueron realizados cultivos experimentales de la cepa
de cladéceros Moina sp en el laboratorio de Alimento Vivo de la Universidad de Cordoba, bajo condiciones
controladas de temperatura (22°C), pH (7.6), intensidad luminica (2000 lux) y aireacion. Se emplearon
dos dietas de alimento como tratamiento (Ankistrodesmus y Ankistrodesmus mas Saccharomyces cereviseae)
en concentracién de 40 x 10°cel.ml! cada uno, para determinar su efecto sobre el desempefio de la
poblacién. Diariamente se registré la densidad poblacional y celular. Resultados. Se obtuvieron diferencias
significativas para el efecto de las dietas sobre el crecimiento poblacional de los cladéceros, los individuos
alimentados con Ankistrodesmus sp + Saccharomyces cereviseae alcanzaron una densidad de 12.3?
+0.30 org/ml* presentando mayor tasa instantanea de crecimiento (K) 0.36 = 0.002, el menor tiempo
de duplicacién (td) 1.94 + 0.012 y el mayor rendimiento (r) 1,1 & 0.07 clad.ml*.dia"1. Conclusién. Los
clad6ceros por sus caracteristicas de crecimiento en cultivo, presentan adaptacion favorable a las
condiciones de manejo para la produccién de biomasas potencialmente Gtiles como particula nutritiva
con fines acuicolas.
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EXPERIMENTAL CULTURE OF CLADOCERANS Moina sp
FEED WITH Ankistrodesmus sp and Saccharomyces cereviseae

ABSTRACT

Obijetive. Realize an experimental cuculture of cladorerans Moina sp feed with Ankistrodesmus sp and
Saccharomyces cereviseae. Materials and methods. At Universidad de Co6rdoba, Laboratory of Food
Live, experimental cultivations of the cladocerans stump Moina sp under controlled conditions of
temperature (22°C), pH (7.6), light intensity (2000 lux) and air condition were made. Two food diets were
used as treatments (Ankistrodesmus and Ankistrodesmus + Saccharomyces. cereviseae) in concentration
of 40 x 105 cel.ml%, to determine their effect on the population’s acting. Populational and celular density
were registered daily. Results. The results showed significant difference for the effect of the diets on the
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populational growth of the cladocerans, the individuals fed with Ankistrodesmus sp + Saccharomyces
cereviseae reaches density of 12.3a +0.30 org/ml* presenting highest instantaneous rate of growth (K)
0.36 = 0.002, the smallest time of duplication (td) 1.94 = 0.012 and the highest yield (r) 1,1 & 0.07
clad.ml*.day*. Conclusions. These cladocerans for their characteristics of growth in cultivation, present
favorable adaptation to the handling conditions to produce biomasses potentially useful as nutritious

particle with aquaculture purposes.

Key words: Food live, cladocerans, Moina sp, microalgae, culture.

INTRODUCCION

Los clad6ceros son organismos de gran utilidad
para la acuicultura ya que representan un aporte
nutritivo, diversifican el alimento y son presa facil
para larvas de peces y crustaceos (1- 4). Entre los
organismos del zooplancton, los cladéceros
representan un importante renglén en la cadena
tréfica de muchos cuerpos de agua particularmente
en la Cienaga Grande de Lorica (5).

La produccién exitosa de peces con fines acuicolas
depende en gran medida de la disponibilidad de
organismos zooplancténicos de talla apropiada
para la alimentacion de sus larvas y post-larvas
En este sentido, los clad6ceros constituyen una
buena herramienta en acuicultura debido a su
pequefia talla, rapido desarrollo, temprana
reproduccién, alta tasa de multiplicacion, facil
manejo y considerable valor comercial entre otros
aspectos (6,4).

Entre los muchos organismos que conforman el
zooplancton los cladéceros son mas vulnerables
a la predacion (3,7), por tanto son considerados
como una presa adecuada para la piscicultura (8).
Son apetecidos por diferentes especies de peces
tropicales de agua dulce; tal es el caso de Dorada
(Brycon sinuensis), Yamu (Brycon amazonicus),
Bagre blanco (Sorubim cuspicaudus), Bocachico
(Prochilodus magdalenae), Pacu (Piaractus
mesopotamicus), Tambaqui (Colossoma
macropomum), Curimbata (Prochilodus scrofa) (9,
10, 7, 11). En general ha sido reportada la
preferencia por el consumo de zooplancton de
mayor tamafio (cladoceros y copépodos) y
consumo insignificante de rotiferos y protozoarios
en las mayoria de las especies neotropicales de
peces donde fue evaluado el régimen alimentario
en la fase de alevinaje. Esto ha conducido a que
se desplieguen varias investigaciones en cuanto a
su bioecologia, longevidad, crecimiento,
caracteristicas morfolégicas, cultivos,
reproduccion, entre otras.

Dentro de los cladéceros se han seleccionado
principalmente los géneros Daphnia y Moina por ser
de gran importancia en la piscicultura. Estos
organismos son muy estudiados con relacién a sus
condiciones Gptimas de cultivo, debido al alto valor
nutritivo y a su facilidad de produccién (12).
Cladéceros del género Moina son considerados
presa facil debido a su forma, movimiento, perfil
nutricional y pigmentacion (13). Los cladéceros
presentan rico valor nutricional, presentan espectro
de enzimas importantes (proteinasas, peptidasas,
amilasas, lipasas y celulasas) que sirven como
exoenzimas en el intestino de las postlarvas (14,13)
y algunas especies pueden presentar 60 % de
proteina de su peso seco y aminoacidos favorables
para los requerimientos nutricionales de larvas y
alevinos de peces, asi como cantidad total de grasa
por peso seco de 20% - 27% para las hembras adulto
y del 4% - 6% para los juveniles (15).

En los cladéceros, la edad y la fuente de
alimentacién determina su calidad nutricional y
perfil bromatoldgico (16). El uso de diferentes
dietas para el cultivo de cladéceros del genero
Moina, ha sido investigado por diferentes autores,
sin embargo para especies nativas de la Cienaga
de Lorica, tan solo existe un reporte de estudio
sobre el genero Moinodaphnia (4). Los géneros
mas cultivados han sido Daphnia, Moinodaphnia
y Moina, sin embargo, existen pocos registros
reportados, ya que los cultivos de estos organismos
se limitan a practicas de fertilizacién orgéanica en
estanques (17) y como alimento para peces de
acuarismo, utilizado en muchas piscifactorias.

Los claddceros presentan diferentes respuestas y
sensibilidad ante las diversas dietas, deficiencias
en nutrientes en las microalgas o en las particulas
gue consumen como alimento, inciden
directamente en su crecimiento y reproduccién
afectando la fecundidad (16); igualmente
importantes en el desempefio de estos organismos
en cultivo son los diferentes parametros fisico-
qguimicos, principalmente temperatura (18).
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El uso de especies nativas de cladéceros en la
alimentacién de larvas hasta ahora ha sido
limitado por ausencia de tecnologias de manejo
gue permitan obtener masivamente poblaciones
que suplan en calidad y cantidad los
requerimientos basicos de las diferentes especies
de peces objeto de cultivo. El estudio y cultivo de
esta especie en la region representa una valiosa
alternativa por ser una presa viva con un enorme
potencial acuicola (8, 4, 7). Este estudio tuvo como
objetivo evaluar el desarrollo poblacional del
cladécero Moina sp en cultivo experimental,
utilizando dos dietas alimenticias basadas en
microalgas y levaduras.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio
de Alimento Vivo de la Universidad de Cérdoba
sede Lorica, en donde se realizd bajo condiciones
controladas (temperatura, salinidad, pH,
intensidad luminica y aireacidn), el cultivo de
clad6ceros en acuarios de vidrio con capacidad
de 20 litros, totalizando 6 parcelas en un disefio
de bloques al azar (dias de cultivo) con dos
tratamientos alimentarios en concentracion de 40
x 10° cel.ml*: la microalga Ankistrodesmus sp y
mezcla de Ankistrodesmus sp + Saccharomyces
cereviseae (levadura de panificacién) en
proporcién 50:50, con tres replicas por
tratamiento.

Las variables dependientes evaluadas fueron: tasa
de crecimiento (Ind/Lit), tiempo de duplicaciéon
(dias), produccién diaria (Ind/Lit/dia), densidad
final (Ind/ml) y rendimiento (Ind/ml/dia). Fueron
variables constantes durante el experimento la
temperatura (°C), volumen de cultivo (20 L),
calidad del agua, pH, Amonio, Nitritos y Nitratos
expresados en mg/L.

Las cepas del genero Moina fueron mantenidas
en frascos de vidrio en volumen de 250 ml con
densidad méaxima de 5 organismos.ml-?,
alimentadas con la microalga Ankistrodesmus sp
en concentracion de 4x10°% cel.ml™*, con
renovacion del 50 % de agua cada tres dias,
temperatura promedio de 24 °C y exposicion
indirecta a la luz.

Se generaron en acuarios biomasas iniciales para
inoculo, con aireacion suave, constante y luz
indirecta, se utiliz6 agua filtrada a 50 micras y se

realizaron recambios semanales en un 80 % con
la finalidad de estimular la muda y reproduccién
(19). Estas biomasas fueron inoculadas en cultivos
controlados en las unidades experimentales a una
densidad de 0.5 org.ml?, con agua potable
reposada y filtrada a 20 micras, aireacion suave y
exposicion directa y constante a la luz.

Diariamente se realizé el conteo de los organismos
en los acuarios mediante muestras del cultivo
homogenizado; el conteo para estimar la densidad
diaria de los clad6ceros (Moina sp.) en cada
unidad experimental, se hizo empleando el método
volumétrico mediante observacién en
estereoscopio, con vidrio de reloj, vasos y pipetas.
Diariamente se registraron los parametros:
temperatura y pH; cada tres dias se registraron
los niveles de amonio, nitrito y nitrato. La duracién
del cultivo estuvo sujeta al crecimiento poblacional
de claddceros en cada tratamiento.

La microalga Ankistrodesmus sp fue cultivada
mediante el método descrito por Prieto et al (20),
utilizando el medio de cultivo F1/2 de Guillard.
Diariamente se realizd el conteo de la densidad
microalgal y células de levadura en el cultivo
experimental de claddceros, mediante la utilizacion
de una camara Neubauer. Se calcul6 el valor
promedio de numero de células por mililitro a
partir de conteo en microscopio de luz con objetivo
40X, utilizando la ecuacién propuesta por
Paniagua et al (21).

Para las poblaciones de claddceros en cultivo se
determino: la tasa instantanea de crecimiento (R)
y el tiempo de duplicacién (td) se calcularon
mediante las ecuaciones propuestas por Gonzéalez
(1988) (22); la densidad absoluta (D) se estimo
mediante el conteo y promedio de tres alicuotas
de 1 ml en vidrio de reloj mediante un
estereoscopio de luz. EI Rendimiento (r) se
determino relacionando la densidad de los
organismos en el tiempo mediante la ecuacién r
= (Nt, - Nt;) / t, en igual sentido se calculo la
produccion diaria mediante la ecuacion Pd= (N~
N)/(Ti-T,).

La informacion obtenida sobre los parametros
poblacionales fue procesada mediante analisis de
varianza con el fin de establecer diferencias entre
los resultados de los tratamientos. Se empleo el
software S.A.S. (Statistical Analysis System) (afio
1998, version 6.12).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La actividad reproductiva de la cepa de Moina,
generd poblaciones partenogenéticas en
condiciones de temperatura constante (24°C),
fotoperiodo de 12:12 horas luz: oscuridad, con
exposicion indirecta a la luz. El adecuado
desempefio reproductivo permite inferir que el tipo
y cantidad de alimento (Ankistrodesmus sp. en
4x10° cel.ml™), asi como la renovacion periddica
de agua (50% C/3 dias) y la densidad empleada
(2-5 organismos.ml) son adecuados para el
mantenimiento de la cepa.

En cultivo, el crecimiento poblacional del
cladécero Moina sp presenté cuatro diferentes
fases que se ajustan al modelo propuesto
previamente (22). La primera es la fase de latencia
a partir de la fecha de siembra, en donde los
organismos durante 1-3 dias atravesaron una
etapa de adaptacién al cultivo, con limitada
capacidad reproductiva lo cual se reflejé en la
estable densidad de los organismos.

A partir del tercer dia se registré el inicio de la
segunda fase en donde los organismos empiezan
a reproducirse en un periodo de 3-5.dias
incrementando levemente su densidad
poblacional. En esta fase se presentd diferencia
significativa (P<0.05) entre la densidad
poblacional de cladéceros de los diferentes
tratamientos alimentarios.

La segunda fase de aceleracion es seguida por la
fase de crecimiento exponencial con duracién de
5-6 dias, en la cual la densidad de los cladéceros
aumenta rapidamente alcanzando la maxima
densidad en cultivo con promedio de 6,22 + 0,82
clad.ml! para el tratamiento 1 y 12,3 &+ 0,30
clad.ml! para el tratamiento 2, con diferencia
significativa entre si (P<0.05) (Tabla 1). Después
de la maxima densidad alcanzada se presento la
disminucién progresiva en el tamafio de la
poblacion durante 5-6 dias, caracterizando la fase
de descenso exponencial en la cual la tasa de
reproduccion es menor a la tasa de mortalidad
(Figura 1).

TABLA 1. Valores promedio y desviacion estdndar de parametros poblacionales de Moina sp en cultivo. Volumen
de 20 L. Tratamiento (Tto); Densidad maxima (Dm); Dia de maxima densidad (Dmd); Tasa instantanea de crecimiento

(K); Tiempo de duplicacion (td); Rendimiento (r).

(Tto) (Dm) (Dmd) (K) (td) (n
40 x104 Org.ml? dias dias Cla.ml.dia
Cel.ml?
Ankistrodesmus 6.22° 13 0.267° 2.6° 0.5°
+ 0.82 +0.011 +0.113 +0.068
Ankistrodesmus 12.32 12 0.325% 1.942 1.12
+ S. cereviseae +0.30 +0.02 +0.012 +0.027

Valores con letras iguales en la columna no son diferentes estadisticamente

Acorde a los resultados, la combinacion
Ankistrodesmus sp + Saccharomyces cereviseae
en proporcién 1:1 es una adecuada alternativa
alimenticia para el cladocero Moina sp en
condiciones de laboratorio. La poblacién
alimentada con la mezcla presentdé la mayor
densidad en cultivo 12,30 = 0,30 org.ml*
obtenida en el menor tiempo (12 dias). En los
cultivos alimentados con esta combinacion se
observo gran cantidad de hembras con camara
incubatriz abultada, indicando mayor nimero de
huevos por hembra y por consecuencia mayor
numero de neonatos, a diferencia de aquellas

alimentadas solamente con Ankistrodesmus sp;
estas observaciones fueron correspondientes con
los conteos de poblacion realizados.

Para la comparaciéon de los tratamientos en el
tiempo y la posible proyeccién de las densidades
a obtener en un cultivo, se ajustaron los datos por
medio de regresion no lineal. El modelo con mejor
r ajuste presento fue:

1(t-b\’
—abxp - = —=
Vi P Z[Cj
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Figura 1. Modelo de ajuste para las curvas de crecimiento de Moina sp en
cultivo alimentadas con Ankistrodesmus (Trat.1) y la combinacién de
Ankistrodesmus + Saccharomyces cereviseae (Trat.2)

En donde y, es el valor de la densidad
poblacional en el tiempo ty a, by c son
constantes a estimar, siendo , la méaxima
densidad estimada a obtener, el tiempo minimo
en dias requerido para obtener dicha densidad
y el tiempo requerido en dias para duplicar la
poblacion.

En la figura 1 se presenta el crecimiento
poblacional con los datos ajustados de acuerdo
con el modelo descrito, donde se obtuvo una
densidad maxima estimada de 48.30*10% & 2.105
org.lit* aproximadamente en 14.05+ 0.37 dias
para Ankistrodesmus sp (T1), mientras que con
Ankistrodesmus sp + Saccharomyces cereviseae
(T2) se obtendria una densidad maxima estimada
de 112.89*10% +3.06 aproximadamente a los
12.19 = 0.10 dias. El modelo describe el
comportamiento de los datos en 93y 97 %, para
T1y T2 respectivamente.

El tipo de alimento revel6 incidencia en la densidad
poblacional, tasa de crecimiento y rendimiento en
el cultivo, presentando diferencia significativa
(p<<0.05) entre tratamientos. Se registraron valores
poblacionales méas altos en los individuos
alimentados con Ankistrodesmus sp +
Saccharomyces cereviseae presentando mayor
tasa instantanea de crecimiento (K) 0.36 + 0.002,
el menor tiempo de duplicacion (td) de 1.94 +
0.012 y el mayor rendimiento (r) 1,1 = 0.07
clad.mlt.dia? (Tabla 1).

Los resultados poblacionales obtenidos en los
clad6ceros alimentados con Ankistrodesmus sp +
Saccharomyces cereviseae se explican por el valor
nutricional que presenta la microalga para la

especie (23), la cual cuenta con un porcentaje de
proteina de 12 - 35 %; lipidos 14 - 32 % y
carbohidratos de 12-17 - 23 %. Ademas, las
proteinas son constituyentes principales de las
paredes de las levaduras; la pared celular de S.
cereviseae contiene de 6 a 8 % de proteinas, un
promedio de 8.5 — 13.5 % de lipidos y contiene
una gran contenido de vitamina B (Tiamina,
Riboflavina, acido félico, etc.) (24), que la hacen
interesante para la alimentacion de organismos
zooplancténicos.

En igual sentido los resultados superiores en el
crecimiento poblacional de Moina sp pueden ser
explicados en relacion con el tamafio de la
particula disponible y la capacidad de ingesta por
parte de los cladoceros. La levadura
Saccharomyces cereviseae presenta pequefio
tamafio de particula (5-7um) y Ankistrodesmus
tamafio alrededor de 20um ofertando particulas
de diferente tamafio para neonatos y adultos.
Siendo Moina sp un genero perteneciente a la
familia Moinidae se espera capacidad de ingestion
de particulas alrededor de las 10 um para
neonatos y 20 um para adultos. El diametro
maximo de particulas que puede ingerir un
neonato es de 13.6 um y el de un adulto es
aproximadamente de 24 um para Moinodaphnia
macleayii, (6). Por lo tanto se puede inferir que
Moina sp presenta un tamafio de boca en la
categoria mencionada considerando que la
especie de microalga y levadura presentan las
dimensiones adecuadas.

El tamafio de particula asociado a las
caracteristicas nutritivas hace de este alimento una
dieta adecuada para los cladéceros, esto se ajusta
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a lo descrito por otros autores quienes afirman
qgue la levadura por su pequefio tamafio de
particula, alto contenido de proteinas y estabilidad
en la columna de agua, es una dieta aceptable
para cladéceros (1); en igual sentido, las
microalgas como Ankistrodesmus son
consideradas de alto valor nutritivo. También se
han empleado tres dietas diferentes de microalgas
(Ankistrodesmus, Scenedesmus y Chlorella) en la
alimentacion de Moina macropopa; las tres
especies de microalgas satisfacen los
requerimientos nutricionales del cladécero,
destacando la marcada diferencia de tamafio entre
las particulas de alimento (25).

El valor nutritivo de un alimento influye en la tasa
de crecimiento de una poblacién, condicionando
el tiempo de desarrollo del juvenil, la tasa de
reproduccion y la frecuencia reproductiva (22).
Esto se confirma en el presente trabajo con los
resultados de tasa de crecimiento obtenidos con
Moina sp en las dos dietas; donde los organismos
alimentados con Ankistrodesmus sp. mas levadura
presentaron mejores promedios.

Los resultados obtenidos también coinciden con
lo reportado por otros autores quienes sefialan
que las dietas mixtas (alga — levadura) producen
las mas altas tasas de crecimiento poblacional en
cultivo para organismos zooplancténicos (26).
También se afirma que debido al bajo perfil
nutricional de la levadura, es recomendable
utilizar dietas mixtas alga - levadura o usar otros
aditivos para evitar la posible inestabilidad debido
al efecto de los productos de degradacién de la
levadura y la carencia de ciertas vitaminas (26).

En cuanto a la calidad del alimento proporcionado
a Moina sp en cultivo, los mejores resultados se
registraron con la mezcla de la microalga y
levadura. El fitoplancton pobre en HUFA da como
resultado bajas tasas de crecimiento en el
zooplancton, por tanto alimentar con una
combinacién de microalgas e otros alimentos, asi
como la combinacién entre microalgas y emulsién
con HUFA, incrementa las tasas de crecimiento
(27). Las biomasas de zooplancton alimentadas
naturalmente, encuentran fuerte correlacién entre
los diferentes perfiles nutritivos del fitoplancton y
las otras particulas disponibles como alimento
(28). En el presente estudio, se confirma este
hecho, cuando se obtienen mejores tasas de
crecimiento en la Moina sp alimentada con la
mezcla de Ankistrodesmus + Saccharomyces,

cuando comparadas con las obtenidas con los
organismos alimentados Unicamente con la
microalga.

En igual sentido, se describen a los cladéceros
del genero Moina mas sensibles a las deficiencias
de fésforo en las algas de las cuales se alimentan,
gue otros cladéceros como los del genero
Ceriodaphnia (29). Se afirman que los cladédceros
Moina crecen mejor y producen mas huevos con
algas deficientes en nitrégeno y no asi en algas
deficientes en N y P De este modo, es importante
destacar la importancia del perfil de acidos grasos
(HUFA y PUFA) y la composicién de nutrientes en
las microalgas y su efecto directo sobre la tasa de
crecimiento de los claddceros y otros organismos
del zooplancton.

En cuanto a biomasas de cladéceros y su
produccién, el numero de individuos obtenidos por
mililitro en cultivo (12.3% 0.3) estaria indicando
inicialmente una respuesta adecuada de la especie
a las condiciones de cultivo y su alto potencial
para generar biomasa. Se ha reportado para
Daphnia magna densidades alcanzadas en cultivo
intensivo de 12.000 individuos por litro (2), esto
es 12 organismos por mililitro, si se considera su
gran tamafio (neonatos 2 mm y adultos 4.5 mm
en promedio) es una alta densidad, ahora si se
tiene en consideracion el tamafio marcadamente
menor de Moina sp (neonatos 0.4 mm, adultos
1.0 mm) se resalta el potencial de especie.

Las densidades obtenidas para Moina sp en el
presente trabajo coinciden con otros trabajos (2),
para D.magna alimentadas con estiércol, sangre,
salvado de arroz y fitoplancton; y son menores a
los datos reportados por Prieto (2000) (4), quien
obtuvo una media de densidad méxima de 22
Clado. ml* en volumenes de 1000ml, alimentando
con Chlorella y Ankistrodesmus cladéceros del
genero Moinodaphnia.

Los resultados de rendimiento para Moina sp en
cultivo experimental de 20 litros (1,1 + 0,027
org.ml*.dia) coinciden con lo reportado por
Pagano et al (2000) (30), quienes realizaron cultivo
monoespecifico de Moina micrura, en
microambientes de 0,8 m® en condiciones
semicontroladas, alimentando con una mezcla de
microalgas cianoficeas, cloroficeas y diatomeas,
obteniendo una media de rendimiento de 1,19.
Estos autores también reportan un pico maximo
de crecimiento poblacional de M. micrura en 10
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dias, donde se alcanzan las maximas densidades,
esto coincide con los resultados del presente
estudio donde se observa que en los diferentes
volimenes y con las diferentes dietas, Moina sp
alcanza la maxima densidad entre el dia 11y 13.

Los valores registrados para tiempo de duplicacién
de Moina sp son mayores que los reportados para
especies del mismo genero bajo condiciones
similares de temperatura en otros sistemas de
cultivo. Se ha informado para M. micrura 0,67 —
0,92 dias como tiempo de duplicacion (31);
similares valores (1,4 dias) fueron reportados para
M. dubia en cultivo de 10 litros en acuarios (32),
pero valores mucho mas bajos (0,4 dias) fueron
estimados para M. micrura en estanques
transitorios para peces en Venezuela (33).

El namero de organismo de Moina sp en cultivo
creci6 rapidamente, pero decrecié notablemente
justo después de alcanzar la densidad maxima,
esta situacion se vio acompafiada por la presencia
de efipios, indicadores del cambio de reproduccion
partenogenética a reproduccién sexual. Son
conocidos los factores que inducen a este cambio
tales como fotoperiodo, alimento, temperatura y
condiciones quimicas (34, 13). En este estudio la
temperatura y el fotoperiodo pueden estar
excluidos ya que fueron estables a lo largo del
cultivo, no asi, la acumulacién de productos
metabdlicos y la disponibilidad de alimento diaria,
gue son factores dependientes de la densidad (35).

Durante el desarrollo de los cultivos de Moina sp
en volumen de 20 litros, se registrd: temperatura
del agua, pH, nitrito, nitrato y amonio, estos
pardmetros se comportaron de manera similar
en los tratamientos, sin presentar variaciones
importantes, ni diferencias significativas. Los
valores promedios diarios de temperatura en los
cultivos oscilaron entre 22.57+ 0.40°C y 22.44+
0,40°C, y el pH estuvo entre 7.66+0.19y 7.62+
0.16, respectivamente para el T1 el T2. Fueron
registrados comportamientos similares para el
nitrito y el nitrato siendo alrededor de 0.05+ 0.01
y 20+£7.07 mg.L? respectivamente. Los registros
revelaron nivel cero para amonio en las diferentes
repeticiones de tratamiento durante todo el tiempo
de cultivo.

Los valores de temperatura registrados se
enmarcan en el rango de ocurrencia de la especie
en condiciones naturales (36), informandose un
rango entre 15.8 y 24.1°C. La temperatura es un

factor importante para determinar el incremento y
el tamafio de las poblaciones de claddceros en
ambientes naturales y en condiciones de
laboratorio (37).

El crecimiento poblacional de Moina sp en el
estudio esta relacionado e influenciado por la
temperatura. A mayor temperatura el crecimiento
es mejor y se alcanza maximas densidades en
menor tiempo. Algunos investigadores afirman que
la sobrevivencia de los cladbéceros esté
relacionada inversamente con la temperatura y que
la tasa intrinseca de incremento y la tasa de
reproductividad incrementan en forma directa con
la temperatura haciendo que el tiempo de
generacién disminuya (18).

Igualmente es de interés el pH del cultivo de Moina
sp, parametro que se registré con promedio 7.62,
ligeramente alcalino y enmarcado en el intervalo
Optimo de pH para la especie. Algunos
investigadores consideran que valores entre 7.0 a
8.7 en condiciones de laboratorio son adecuados
para la especie (38); mientras que para ambientes
naturales se registran valores de 7.40 a 8.30 (36).

Algunos autores comentan (39) que no se conoce
la concentracion adecuada de iones para
clad6ceros, pero usar agua dura con 250mg/L
de CO3= es aconsejable. El potasio por debajo
de 390mg/L y el magnesio entre 30 y 240ug/L.
La temperatura 6ptima es de 25°C y la aireacién
ha de ser generosa para mantener la
concentracion de 02 por encima de 3,5mg/L Yy el
nivel de amoniaco por debajo de 0,2mg/L.

Las concentraciones de amonio en forma cronica,
pueden afectar la densidad de los cladéceros (13).
Se reporta para M. macropopa en relacién con C.
dubia, mejor resistencia frente a exposiciones
cronicas de diferentes concentraciones de amonio
(40). Los registros en el presente estudio, revelaron
niveles cero para amonio en los diferentes
volimenes de cultivo para Moina sp, durante el
periodo de cultivo; debido la renovacion periddica
de agua.

Con relacién al fotoperiodo los cultivos tuvieron
iluminacion constante, durante 24 horas, mediante
lamparas de luz blanca con 2000 lux, la cual fue
adecuada para el crecimiento de los organismos.
Se considera que una intensidad luminosa de por
lo menos 3000 lux atrae la gran mayoria de
organismos del zooplancton y es el mejor promotor
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para la tasa de crecimiento (41).

En conclusion, para el cultivo de Moina sp, el
alimento Ankistrodsmus sp mas Saccharmyces
cereviseae, es Util ya que se puede obtener una
mayor tasa instantanea de crecimiento, en menor

tiempo de duplicacion y mayor rendimiento. Moina
sp demostré ser una especie que se adapto a las
condiciones de laboratorio, resistencia al manejo;
ademas, su pequefio tamafio en conjunto con sus
aspectos reproductivos la hacen interesante como
alimento vivo en acuicultura.
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