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Resumen

Se realizó el cultivo experimental de cladócero Daphnia magna alimentado con probióticos. Se 
realizaron 16 ensayos experimentales, en el laboratorio de larvicultura de peces y alimento vivo (Larpeali) 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia, bajo condiciones controladas de 
temperatura ambiente (21 - 25 °C), temperatura del agua (22 - 23 °C) y pH (7.6). Empleando una dieta 
de Saccharomyces cereviseae y un medio de enriquecimiento con ácidos grasos (n-6) proveniente de 
harina avena-soya. Las concentraciones de dieta y enriquecimiento fueron de 25 ppm y 12.5 ppm, en 
arreglo factorial 2x2 (2 niveles de dieta con levadura y 2 niveles dieta con avena de soya), los cultivos 
de Daphnia por tratamiento se realizaron con cuatro replicas con el fin de determinar su efecto sobre 
el desempeño de la población. Se alimentaron cada tercer día, durante 15 días, evaluándose el número 
de organismos al final del período. Se obtuvieron diferencias altamente significativas (p<0.01) para el 
efecto del tratamiento con una concentración de 25 ppm Saccharomyces cereviseae + harina de avena-
soya a una concentración de 25 ppm. De igual forma se observó una diferencia significativa (p<0.05) 
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en el tratamiento con Saccharomyces cereviseae a 12.5 ppm + harina de avena-soya 25 ppm sobre el 
crecimiento poblacional de los cladóceros. En el resto de los tratamientos no se observaron diferencias 
significativas (p>0.05). Se evidenció que la combinación de estos componentes en sus concentraciones 
más altas potenció el crecimiento de la Daphnia magna, alcanzando un número de microcrustáceos de 
826ª Daphnias/L ± 9.57. Se puede concluir que los cladóceros por sus características de crecimiento en 
cultivo, presentan adaptación favorable a las condiciones de manejo para la producción de biomasa útil 
como alimento vivo en acuicultura.

Palabras clave: alimento vivo, cladóceros, Daphnia magna, dieta, medio de enriquecimiento.

Summary

Experimental cultivate cladocerans Daphnia magna feed with probiotics was realized. At University 
of Antioquia, Faculty of Agrarian Science, Larviculture, fish and food live Laboratory (Larpeali), under 
controlled conditions of environmental temperature between (21 - 25 °C), water temperature (22 - 23°C) 
and pH (7.6), were performed. One diet of Saccharomyces cereviseae was used and one enriched medium 
of oat-soy flour (fatty acid, n-6) to concentrations of diet and enriched medium were the same, 25 ppm 
and 12.5 ppm, 2x2  factorial treatment arrangements (2 levels of Saccharomyces cereviseae and 2 levels 
of oat-soy flour,  diets was fed to four replicates of Daphnia culture per treatment in order to determine 
their effects on the populations cultivated. A 15-days feeding, each third day, trial were conducted, to assess 
the organisms at final period. The results showed significant high difference (p<0.01) for the effect of the 
treatment with Saccharomyces cereviseae 25 ppm + oat-soy flour 25 ppm. In the same way, the results showed 
significant difference (p<0.05) for the effect of the treatment with Saccharomyces cereviseae 12.5 ppm + 
oat-soy flour 25 ppm on the population growth of the cladocerans. Rest of treatments were not significantly 
difference (p>0.05). The results showed that the combination of their high concentrations of components 
enhanced the population growth of Daphnia magna, reaching a number of microcrustaceans of 826ª ± 9.57. 
These cladocerans for their characteristics of growth in culture, present favorable adaptation to the handling 
conditions to produce biomasses potentially useful as nutritious particle as live food in aquaculture purposes.

Key words: cladocerans, Daphnia magna, diet, enrichment medium, live food.

Resumo

O objetivo do experimento foi avaliar o efeito das gorduras saturadas e insaturadas e seu grau de 
proteção (protegidas e sem proteção) sob a cinética e a extensão da degradação in vitro da matéria seca 
(MS) em dietas para ruminantes. Quatro dietas foram formuladas para conter o mesmo nível de energia 
(3200 Kcal ED /Kg MS) e proteína (13%PC) a ração total misturada (RTM), de acordo com as necessidades 
nutricionais de ovelhas em fase de finalização, quatro tipos de gorduras foram feitas com 8% de MS e 
foram testados  tipos de gorduras foram testados: 1) gordura saturada sem proteção (GSSP), 2) gordura 
saturada protegida (GSP), 3) gordura insaturada sem proteção (GISP) e 4) gordura insaturada protegida 
(GIP). Para estimar a cinética e a extensão da degradação da MS e cinética da produção de gás, as rações 
foram avaliadas mediante a técnica in vitro de produção de gás, seguindo os modelos propostos por Orskov 
e McDonald (1979) y France et al (1993), para isto foi empregado o procedimento PROC  NLIN de SAS 
(2001). Ao mesmo tempo, foi realizado um analise de medidas repetidas no tempo para verificar o efeito dos 
tratamentos sobre a produção de gás e a degradação da MS no tempo com ajuda do procedimento PROC 
MIXED do SAS (2001.) Neste experimento verificou-se que a utilização de gorduras insaturadas protegidas 
não afetou a degradação de MS quando comparadas com as não protegidas. No caso das gorduras saturadas, 
não houve um claro efeito da proteção sob a degradação e a cinética de fermentação da MS.

Palavras chave: degradabilidade, in vitro, produção de gás, ruminantes.

Introducción

En Colombia la acuicultura se ha desarrollado 
de manera importante a partir de las décadas de 
los 70’s y 80’s. El informe del CCI-INCODER 

(2008), plantea las posibilidades que tiene el 
país en el desarrollo de esta práctica como son la 
diversidad de pisos térmicos, la disponibilidad de 
suelos, terrenos aptos y las enormes extensiones 
fl uviales, marinas y submarinas. Sin embargo, en 
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esta industria aún se tiene desconocimiento de 
innumerables variables tecnológicas que afectan 
negativamente su consolidación. La problemática 
de la nutrición y la alimentación en la industria 
acuicultural de Colombia requiere planes de 
investigación en nutrición y alimentación a corto 
y mediano plazo, y de aplicación rápida en granjas 
comerciales, estaciones de fomento y laboratorios 
de investigación y servicio FAO (2006).

La demanda de alimento vivo en los estadíos 
larvarios y poslarvarios (tamaño adecuado, 
cantidad, calidad y suministro a tiempos 
apropiados) no siempre cubre los requerimientos 
especie/específi cos y los resultados productivos 
son inferiores a los ideales (Schlechtriem et al., 
2004). Dentro de estas especies, se encuentran los 
cladóceros, los cuales ofrecen un alto contenido 
nutricional y facilidades de producción en cultivo. 

Son apetecidos por diferentes especies de peces, 
tales como: cachama (Piaractus brachypomus), 
tilapia (Oreochromis sp), barbudo (Ramdia 
quelen), bocachico (Prochilodus reticulatus), carpa 
(Ciprinus carpio), yamú (Brycon amazonnicus) 
y sabaleta (Brycon henni) (Prieto et al., 2006). 
Su edad y la fuente de alimentación determinan 
su calidad nutricional y perfi l bromatológico.  
Las preferencias por el alimento, se deben 
principalmente a factores como la disponibilidad 
de la presa, su movilidad y su distribución en la 
columna de agua tal como sucede con la Daphnia, 
que presenta un espectro de ruido con una densidad 
adecuada, que unido a la señal, permiten inclusive 
predecir un patrón de ataque específi co, lo que 
representa un estímulo importante para la captura 
del alimento (Botero, 2004). 

Con relación a su aporte nutricional, los géneros 
más estudiados son Daphnia y Moina. El perfi l de 
aminoácidos reportado para Daphnia sp es tirosina 
(4.27%), triptófano (3.62%), arginina (10.92%), 
histidina (2.69%), cistina (1.17%), metionina 
(3.45%) (Torrentera y  Tacón, 1989).  

Las Daphnias son crustáceos planctónicos que 
incluyen más de 100 especies. Se alimentan de 
partículas en suspensión en el agua, son llamados 
fi ltros alimentadores. Los machos se distinguen 

de las hembras por su pequeño tamaño y grandes 
anténulas, las antenas son las principales formas 
de locomoción, el alimento preferido son las algas, 
consumen partículas de 1 μm a 50 μm (Ebert, 
2005). Tienen un cuerpo consistente de cabeza 
y tronco, este último se encuentra encerrado en 
un esqueleto externo o caparazón compuesta de 
quitina y polisacáridos, con una doble pared entre 
la cual se encuentra la hemolinfa (Rottmann, 
2003).

El incremento de las actividades acuícolas, ha 
permitido un aumento en la atención y el uso de 
probióticos y prebióticos, considerados como uno 
de los más promisorios métodos preventivos en 
acuicultura (Li et al., 2009). Los probióticos han 
sido defi nidos como suplementos microbianos 
de la dieta para benefi cio del hospedero (Wang, 
2007), incluyen múltiples mecanismos para 
prevenir la infección, potencian el sistema inmune, 
proporcionan valor nutricional al alimento entre 
otros, pueden administrarse como suplemento 
alimenticio o como un aditivo al agua, lo cual 
incrementa la resistencia a las enfermedades del 
camarón y en peces mejorando la inmunidad o la 
calidad del agua (Saulnier et al., 2009).

La levadura Saccharomyces cerevisiae es un 
hongo microscópico utilizado como probiótico, 
cuya pared celular contiene de 6 a 8 % de 
proteínas, un promedio de 8.5 - 13.5 % de lípidos 
y un gran porcentaje de vitamina B (tiamina, 
ribofl avina, ácido fólico, etc.), empleado como 
dieta en tilapia nilotica (Oreochromis niloticus 
(L.)), por su capacidad de potenciar la respuesta 
inmune y el crecimiento, debido a que posee 
inmunoestimulantes como: los β-glucanos y manano 
oligosacáridos (MOS) (Abdel-Tawwab et al., 2008). 
En un estudio realizado por Yang (2007), se observó 
en trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) que la 
dieta con S. cerevisiae var. boulardii incrementó 
los lípidos musculares y la pigmentación roja, al 
mismo tiempo mejoró la resistencia a Yersinia 
ruckeri (Yang et al., 2006). S. cereviseae ha sido 
ampliamente estudiado como dieta de alimento vivo 
en especies de microcrustáceos: rotiferos, Daphnia 
sp, artemia y copépodos, debido a su contenido 
nutricional (Fazeli y Takami, 2006; Hamre et al., 
2008; Jiménez et al., 2003). 
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Enriquecimiento 

La soya, ha sido ampliamente utilizada como 
fuente de proteína en alimentos acuícolas, dado que 
presenta un buen balance en el perfi l de aminoácidos, 
es económicamente sustentable y se emplea para 
sustitución parcial de proteína marina animal. 
Es considerada un buen sustrato para alimentos 
funcionales debido a que la fermentación probiótica 
tiene un potencial reductor de los niveles de 
carbohidratos, responsables de la producción intestinal 
de gas que incrementan los niveles de isofl avina 
(Champagne et al., 2009; Sealey et al., 2009).

Los cladóceros presentan diferentes respuestas y 
sensibilidad ante las diversas dietas, por ejemplo, si 
hay defi ciencias nutricionales se presenta incidencia 
en los parámetros poblacionales del cultivo. Por 
otra parte, es de gran importancia conocer y defi nir 
las variables de estado del cultivo, así como el 
desarrollo de tecnologías de manejo que permitan 
obtener poblaciones masivas de cladóceros que 
suplan en calidad y cantidad los requerimientos 
básicos de especies de peces en cultivo. Por 
consiguiente el presente estudio tuvo como objetivo 
evaluar el desarrollo poblacional del cladócero 
Daphnia magna en cultivo experimental, utilizando 
una dieta con probióticos a base de levadura y un 
medio de enriquecimiento de harina de avena-soya.

Materiales y métodos

Cultivo de cladóceros

Se seleccionó un cultivo de microcrustáceos 
compuestos por Daphnia magna, a las cuales se les 
suministró una dieta a partir de levadura comercial 
de panadería, en cladóceros se ha encontrado que 
utilizando S. cereviseae en cultivos de D. magna,  
D. hialina y Simocephalus vetulu, se produce 
un aumento en la longitud y número de huevos 
(Czeczuga et al., 2003), preparada industrialmente 
a partir de cultivos puros de Saccharomyces 
cereviciae, en dos diferentes concentraciones y 
un medio de enriquecimiento a base de harina de 
soya y de avena, con una fuente de ácidos grasos 
insaturados. En estudios realizados en erizos de 
mar utilizando dietas con 3% lecitina de soya (total 
lípidos 5%) se observó que mejoraban el crecimiento 
total y la deposición de lípidos en las gónadas en 

Strongylocentrotus droebachiensis (Gibbs et al., 
2009) y L. vannamei (Gamboa-Delgado et al., 
2009), además de producir alta digestibilidad en 
Clarias geriepinus y Morone chrysops × M. saxatilis 
(Fafi oye et al., 2005; Thompson et al., 2008), 
presentación en polvo, empleada a dos niveles de 
enriquecimiento, para un total de cuatro tratamientos, 
con 4 réplicas por tratamiento.

Condiciones de crecimiento

Se emplearon 16 frascos de vidrio de boca 
ancha con capacidad de 600 mL. Los tratamientos 
empleados fueron:

Tratamiento 1, 25 ppm de levadura y 25 ppm de la 
fuente de ácidos grasos.

Tratamiento 2, 25 ppm de levadura y 12.5 ppm de la 
fuente de ácidos grasos.

Tratamiento 3, 12.5 ppm de levadura y 25 ppm de la 
fuente de ácidos grasos.

Tratamiento 4, 12.5 ppm de levadura y 12.5 ppm de 
la fuente de ácidos grasos.

Cada réplica fue inoculada con 15 Daphnias. 
Los cultivos fueron realimentados cada tercer día, 
manteniendo la concentración inicial. Se mantuvieron 
las condiciones de temperatura ambiente entre 
21 - 25 °C y temperatura del agua 22 – 23 °C. 

La duración del período experimental fue de 15 
días, al cabo de los cuales se realizaron los conteos 
de D. magna utilizando la metodología de APHA/
AWWA/WEF (2001). Se realizaron recuentos de 
los cultivos de cladóceros en cámara de Bogorov, 
luego de concentrar la muestra y llevarla a un 
volumen de 5 mL.

Análisis estadístico

Se empleó un diseño de clasifi cación experimental 
completamente aleatorizado, balanceado, efecto 
fi jo en arreglo factorial 22, de tipo simétrico, 
donde se convalidaron los supuestos asociados 
errores experimentales aleatorios, independientes 
y normalmente distribuidos. Se verifi có la 
homogeneidad de varianzas de los tratamientos y la 
no relación de las medias y las varianzas.
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De igual forma se aplicó la prueba de 
comparación de Tukey, con base en un error tipo 
I del 5%.  Se llevó a cabo un análisis descriptivo 
exploratorio de tipo unidimensional por tratamiento, 
el cual tuvo como objetivo establecer ciertos 
estadísticos (media, desviación estándar y 
coefi ciente de variación). Se empleó el paquete 
estadístico SAS versión 9.1.

Se utilizó un modelo lineal completamente 
aleatorizado efecto fi jo balanceado en arreglo 
factorial:

Yijs=μ+Li+Ej+LEij+Ss(ij)

Donde Yijs: representó la variable número de 
Daphnia magna 

μ:  El efecto promedio del experimento
Li:  Efecto de la dieta 
Ej:  Efecto del enriquecimiento 
LEij:  Efecto interacción (dieta i con el    
 enriquecimiento j )
Ss(ij):  Error experimental de la k-ésima 
 unidad experimental de la i-ésima dieta 
 j-ésimo enriquecmiento

Resultados

Los resultados obtenidos muestran el número 
promedio de Daphnias/L por tratamiento al fi nal del 
periodo evaluado, observándose un mayor número 
promedio de cladóceros en el tratamiento 1 con 
826 ± 9,57/L (p<0.01) con respecto a los demás 
tratamientos cuyos resultados fueron 449 ± 42.71/L, 
667 ± 65.26/L y 406 ± 53.03/L para los tratamientos 
2, 3 y 4, respectivamente. 

Tabla 1. Datos del análisis descriptivo unidimensional para los tratamientos. 

Tratamientos
(Levadura + Avena-

Soya)

Promedio ± d.e.
(número Daphnias/L)

Coefi ciente de 
variación (%) N

T1 826±9.57
a 1.16 4

T2 449±42.72
 c 9.51 4

T3 667±65.26
 b 9.78 4

T4 406±53.03
 c 13.06 4

Valores con letras iguales en la columna no son diferentes estadísticamente 
(n=16).

El tratamiento 1 (25 ppm levadura y 25 ppm de 
ácidos grasos) presentó la menor desviación típica 
(9.57) y el menor coefi ciente de variación (1.16)  
datos (Tabla 1), lo que permite concluir que este 
tratamiento mostró la mayor homogeneidad en 
los datos, así mismo la mayor desviación típica se 
presentó en el tratamiento 3 (65.26) mostrando gran 
dispersión de los datos.

Al efectuar el análisis de varianza mediante el 
diseño de clasifi cación experimental empleado, 
se encontró una relación signifi cativa en la 
interacción levadura y enriquecimiento (p<0.05). 
Lo que está indicando que al combinar las 
concentraciones más altas de ambos componentes 
se incrementó el número de cladóceros en forma 
notable, como se puede apreciar en el análisis 
descriptivo anterior. De igual manera se apreciaron 
diferencias altamente signifi cativas (p<0.01) 
entre ambas concentraciones de levadura y 
enriquecimiento.

Al comparar mediante la prueba de Tukey, se 
ratifi có que la concentración más alta de levadura 
aunada al mayor enriquecimiento presentó el mayor 
promedio en el número de cladóceros durante 
el ensayo (Tabla1). El segundo tratamiento con 
mejores resultados fue el 3 (12.5 ppm levadura, 
25 ppm de ácidos grasos (p<0.05), con respecto al 
tratamiento 2 y al tratamiento 4 (Tabla 1), lo que  
podría demostrar que tiene mayor efecto sobre el 
incremento de la población el nivel de ácidos grasos 
o el alto contenido de proteínas presente en el 
enriquecimiento.

Resultados parámetros poblacionales estimados

Se evaluaron los parámetros reproductivos: 
número de cladóceros, tasa instantánea de 
crecimiento, tiempo de duplicación y rendimiento a 
partir de las siguientes ecuaciones (Heugens et al., 
2006; Ocampo (2004); Prieto et al., 2006):

Se obtiene n (número de Cladóceros):

(A)
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El tiempo de duplicación, tiempo que demora la población en duplicarse:

        (B)

El rendimiento, número de cladóceros por día:

      (C)

La tasa de crecimiento, aumento de la población en un período especifi cado:

 (D)

Se correlacionaron parámetros obtenidos con 
parámetros estimados (Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedio y desviación estándar de parámetros 
poblacionales de Daphnia magna en cultivo. Volumen de 400 mL; 
Tratamiento (Tto); Tasa de crecimiento (k); Tiempo de Duplicación (Td); 
rendimiento (r).

Tratamiento 
(S. cereviveae + 

enriquecimiento)

K* 
(días -1)

Td *
(días -1)

r *
(Daphnias/mL/

día)

T1 0.258 ±0.001a 2.69 ± 0.01 a 0.07 ± 0.001 a

T2 0.207 ±0.008c 3.36 ± 0.13 c 0.03 ± 0.003 c

T3 0.240 ±0.008b 2.90 ± 0.10 b 0.05 ± 0.004 b

T4 0.198 ±0.011c 3.51 ± 0.19 c 0.03 ± 0.004 c

* Los valores de los parámetros poblacionales fueron estimados a partir 
de las ecuaciones de crecimiento de cladóceros (Heugens et al., 2006;  
Ocampo 2004; Prieto et al., 2006) (n=16)

Los tratamientos 1 y 3, presentaron diferencias 
signifi cativas (p<0.05) en cuanto al número de 
Daphnias, a las concentraciones más altas de 
enriquecimiento con harina-soya de 25 ppm y a su 
vez mostraron menores tiempos de duplicación que 
en el resto de los tratamientos  2.69 ± 0.01 y 2.90 ± 
0.10 respectivamente. De igual manera los mejores 
rendimientos 0.07 ± 0.001 y 0.05 ± 0.004, así como 
las mayores tasas de crecimiento 0.258 ± 0.001 y 
0.240 ± 0.008 fueron observadas en los tratamientos 
mencionados (Tabla 2).

Discusión

Los conteos fi nales de cladóceros en los cuatro 
tratamientos empleados evidencian la habilidad de 
D. magna para alimentarse con levadura y harina de 
avena soya, así como el efecto en la adaptación en 
el cultivo. Daphnia presenta una gran habilidad para 

alimentarse, e incluso consumir un amplio rango 
de bacterias, lo cual concuerda con los resultados 
de Jensen  et al, (2001) y Markosova et al., (1993) 
(Jensen et al., 2001; Markosova et al., 2003). 

Desde el punto de vista reproductivo, al 
comparar los resultados de los parámetros 
poblacionales de este estudio, con los del cladócero 
Moina sp alimentado con levadura de panifi cación 
enriquecida con la microalga Ankistrodesmus sp, se 
observó una tendencia similar en cuanto a tipo de 
medio y al enriquecimiento. Sin embargo, Moina 
sp registra un incremento siete veces superior y 
el tiempo de generación menor (característico de 
Moina, la cual presenta una gran adaptabilidad).  
Para dicho trabajo, al aplicar el anova se obtuvieron 
diferencias signifi cativas (p <0.05), en la tasa 
instantánea de crecimiento, el tiempo de generación 
y en el rendimiento, acorde a lo hallado para el 
presente trabajo (Tabla 2) (Patnaik et al., 2006).

Los tratamientos 1 y 3, mostraron menores 
tiempos de duplicación que en el resto de los 
tratamientos 2.69 y 2.90, así como las mayores tasas 
de crecimiento 0.258 y 0.240. Lo que permite concluir 
que Daphnia magna presenta una mayor sensibilidad 
a la presencia del medio de enriquecimiento para la 
reproducción que a la dieta con levadura. 

Respecto al rendimiento, se muestra un mayor 
rendimiento para el tratamiento 1 de 0.07, seguido 
del tratamiento 3, el cual presentó un rendimiento 
ligeramente inferior de 0.05, lo que refuerza los 
resultados anteriores, los rendimientos se relacionan 
a las densidades poblacionales, vulnerables de igual 
manera al medio de enriquecimiento (Tabla 2). 
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Se concluye que D. magna presenta una 
adecuada adaptación en el medio de cultivo a partir 
de levadura y medio de enriquecimiento de harina 
de avena-soya, lo que se evidencia en el conteo fi nal 
de Daphnia magna de los 4 tratamientos empleados. 

Los resultados de las estimaciones de Tiempos 
de duplicación y Tasa de crecimiento permiten 
concluir que a mayores concentraciones de medios, 
la reproducción de Daphnia magna es más efi ciente 
(T1), seguida de la utilización de una mayor 
concentración de medio de enriquecimiento y el nivel 
más bajo de la dieta (T3). De igual manera Daphnia 
magna presentó una preferencia marcada por el 
medio de enriquecimiento más que por la dieta.

Para futuros estudios de alimento vivo se sugieren 
conteos periódicos de Daphnia, para tratar de ampliar 
los efectos del tipo de alimento en la densidad 
poblacional, tasa de crecimiento, rendimiento en 
el cultivo y producción diaria. Adicionalmente se 
sugiere realizar renovación de medio, para evitar 
alguna incidencia en los resultados poblacionales tal 
como lo sugiere Prieto et al. (2006). 

El uso de probióticos en la alimentación de 
cladóceros podría ser un sustituto importante 
en una producción a escala. A partir del primer 
uso en acuicultura, numerosos estudios han 
demostrado su habilidad para controlar patógenos 
potenciales e incrementar las tasas de crecimiento 
de animales en granjas (Champagne et al., 2009; 
Gamboa-Delgado et al., 2009; Ribeiro et al., 
2008). Además, exhiben numerosas ventajas, 
y al ser consumidos por las larvas de peces les 
confi ere la presencia de mecanismos para prevenir 
la infección, potenciar el sistema inmune y 
proporcionar valor nutricional al alimento entre 
otros (Li et al., 2009; Saulnier et al., 2009; Sealey 
et al., 2009).
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