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Abstract: We tested the enriching etfect of radish leaf (Raphanus sativus) and spinach leaf (Spinacea oleracea)
extracts when added separately to the fermented wheat bran (Triticum aestivum) for producing Daphnia pulex.
The experiments were conducted in 20 | glass bottles containing 14 1 of dechorinated tap water. The initial inoc~
ulation density was 200 organisms/bottle. The cultures were allowed to grow for 21 days; during this time the
controls received only the fermented wheat bran (Triticum aestivum). while the test containers received either
extract of radish leaf (Raphanus sativus) or that of spinach leaf (Spinacea oleracea), in addition to ferment wheat
bran (Triticum aestivum). We also measured some physico-chemical variables of the medium during the exper-
imental period. These are: water temperature, dissolved oxygen, pH, conductivity, alkalinity and total hardness.
These variables remained more or less the same in all test bottles reflecting non-significant variations. After the
test period, the net production of D. pulex in terms of numbers was: | 722 organisms/bottle in the controls while
that receiving radish leaf (Raphanus sativus) extract with 7 997 organisms/bottle and that with spinach leat
(Spinacea oleracea) extract with 8 921 organisms/bottle. Test of analysis of variance showed significant differ-
ences among the cultures (Fisher p< 0.005). This study showed that the enrichment of fermented wheat bran
(Triticum aestivum) with spinach (Spinacea oleracea) extract was a better nourishing source of food for cultur-
ing Daphnia pulex under laboratory conditions.

Key words: Daphnia pulex, Cladocera, net production, source of food, radish leaf (Raphanus sativus) extract,
spinach leaf (Spinacea oleracea) extract, laboratory conditions.

La produccién exitosa de peces y crusta-
ceos con fines acuaculturales depende, entre
otras cosas, de la disponibilidad de organismos
zooplancténicos de talla apropiada para la ali-
mentacion de sus larvas (Muthu 1982), dado
que estd extensamente documentado el rol del
zooplancton en las cadenas alimenticias acudti-
cas, siendo la principal conduccion de nutrien-
tes entre los productores primarios y los altos
niveles tréficos (Conklin & Provasoli 1978).

Recientemente la eclosién de nauplios de
artemia se ha vuelto un alimento popular utili-

zado en investigacién y acuacultura. Sin em-
bargo, el alto costo de sus quistes ha sido la
principal causa de incursionar en organismos
zooplancténicos, los cuales presentan ventajas
de cultivo a gran escala y a muy bajo costo, co-
mo es el caso de ciliados, rotiferos, copépodos
y cladéceros (Muthu 1982).

Dentro de los clad6ceros han sido selec-
cionados los géneros Daphnia y Moina puesto
que ofrecen un alto contenido nutricional y fa-
cilidades de produccién en cultivo (Torrentera
& Tacon 1989).
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En el caso del género Daphnia estas faci-
lidades de produccion se deben a importantes
cualidades como son: gran resistencia a las va-
riaciones ambientales, corto tiempo generacio-
nal, alta tasa reproductiva y a su relativamente
poca selectividad como organismo filtrador, lo
que facilita la utilizacién de diversas dietas y la
implementaciéon de cultivos masivos (Tech
1982, Torrentera & Tacon 1989).

Los medios de cultivo utilizados son va-
riados, pudiéndose agrupar en: medios minera-
les, orgénicos y enriquecidos. En este sentido
tenemos los trabajos de Nita (1982) quien cul-
tivé Daphnia pulex utilizando gallinaza seca y
fertilizantes minerales (Urea y Superfosfato
Triple), Porras (1982) realizé un cultivo rotato-
rio de Daphnia sp. con gallinaza seca y galli-
naza seca combinada con Spirulina maxima,
Olivares et al. (1993) compararon la produc-
cién de Daphnia sp. utilizando estiércol de ca-
ballo y la infusién de estiércol de caballo y ju-
go de hojas de plantas, Soriano (1995) cultivé
Daphnia pulex aplicando gallinaza seca a va-
rias concentraciones y comparandolas con un
testigo en base a harina de arroz.

El objetivo del presente estudio fue probar
el efecto del jugo de hojas verdes como son ra-
bano (Raphanus sativus) y espinaca (Spinacia
oleracea), sobre un patrén de fermento de sal-
vado de trigo (Triticum aestivum) en la produc-
cién de Daphnia pulex (Leydig 1860), en con-
diciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivos se llevaron a cabo en el Labo-
ratorio de Produccién de Peces e Invertebrados
Acuiticos del Campus Iztacala, Universidad
Nacional Auténoma de México.

Para su realizacién se utilizaron botellas
de vidrio de 20 1 de capacidad, las cuales fue-
ron llenadas con agua del grifo a un volumen
de 14 1y se dejaron reposar por tres dias para
la eliminacién del cloro.

El medio de cultivo patrén para los dos ex-
perimentos se preparé con fermento de salvado
de trigo (Triticum aestivum) (10 mi/l) adiciona-

do con Sulfato de Calcio (0.50 g/) y Cloruro de
Sodio (0.25 g/1) (Secretaria de Pesca-Acuacul-
tura 1983, In Torrentera & Tacon 1989).

En el primer experimento la botella testi-
go tan solo fue alimentada con el fermento de
salvado de trigo (Triticum aestivum) una vez
por semana y las botellas experimentales (I, II
y III) con la combinacién del fermento de sal-
vado de trigo (Triticum aestivum) y el jugo de
hojas de rdbano (Raphanus sativus) a una pro-
porcién 1:50, dos veces por semana (Matsudai-
ra 1943, In Tech 1982).

En el segundo experimento la variable en
las botellas experimentales (I, IT y III), fue el
jugo de hojas de espinaca (Spinacia oleracea)
a la misma proporcién y dosificacién.

En ambos experimentos la tasa de siembra
de Daphnia pulex en todas las botellas (testigo
y experimentales) fue de 200 organismos/bote-
lla. La cepa de D. pulex utilizada en estos ex-
perimentos, fue recolectada en noviembre de
1996 de unas piletas del Centro Piscicola “El
Zarco”, Ocoyoacac, Estado de México y depu-
rada un afio en nuestro laboratorio.

El tiempo de cultivo fue de 21 dias, duran-
te los cuales se evaluaron dos veces por sema-
na los siguientes pardmetros ambientales: tem-
peratura del agua (°C) con un termémetro digi-
tal marca Elite, oxigeno disuelto (mg/l) me-
diante un oximetro digital marca Cole Pariner,
pH mediante un potenciémetro digital marca
Cole Parmer; conductividad (umhos/cm2) con
un conductimetro digital marca Sprite 6000;
alcalinidad (mg CaCO3/1) por medio de Ia titu-
lacién con H,SO,4 al 0.02 N y dureza total (mg
CaCOs/1) por titulaciéon con EDTA al 0.1 M
(Anénimo 1989).

Al término de los periodos de cultivo se
realizaron las cosechas filtrando el 14.29 % del
volumen total de las botellas a través de una
red para plancton de 125 pm de luz de malla.
La Daphnia colectada de todos los recipientes
de ambos experimentos fue fijada con formali-
na al 4 % y almacenada en frascos viales para
su cuantificacién.

Para conocer la relacién de los pardmetros
ambientales con las producciones de D. pulex
se realizaron analisis de correlacién simple.
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Y finalmente para evaluar las diferencias
entre los pardmetros ambientales evaluados en
los dos experimentos y el efecto de los jugos
de hojas de rdbano (Raphanus sativus) y de es-
pinaca (Spinacia oleracea) combinado con el
patrén de fermento de salvado de trigo (Triti-
cum aestivum) en la produccién de D. pulex, se
realizaron andlisis de varianza para tres y dos
variables de clasificacidn (técnica de Fisher), a
niveles de significancia de 0.99 y 0.995 (Da-
niel 1985, Reyes 1987).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presentan los valores ma-
ximos y minimos, el promedio y la desviacion es-
tandar de los parametros fisico-quimicos evalua-
dos en los dos experimentos que comprendi6 es-
te estudio. En tanto que en las Fig. 1 (A) y (B) tan
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solo se muestran los valores promedio de los
mencionados parametros ambientales.

Como se puede observar en la Fig. 1 (A)
no existen grandes variaciones de temperatura
del agua, oxigeno disuelto y pH, por ello el
analisis de varianza tan solo fue significativo
para el pH con p< 0.01.

En la Fig. 1 (B) las diferencias en los pa-
rametros de conductividad, alcalinidad y dure-
za total son algo mads evidentes, siendo por tan-
to significativas para el andlisis de varianza
obteniéndose en todas una p< 0.005.

En cuanto a la produccién neta de Daph-
nia pulex a los 21 dias de cultivo mostrada en
la Fig. 1 (C), esta fue de 1 722 organismos/bo-
tella en las testigo, de 7 997 org/botella en las
que recibieron jugo de hojas de rabano (Rap-
hanus sativus) y de 8 921 org/botella para las
del jugo de hojas de espinaca (Spinacia olera-
cea), lo que determind las tasas de produccién
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Fig. 1. (A) y (B) pardmetro ambientales promedio, (C) produccién neta y (D) tasas de produccién en los cultivos de

Daphnia pulex.



Pardmetro

Temperatura del
Agua
O

Oxigeno Disuelto
(mg/)
pH

Conductividad
(umhos/cm?)

Alcalinidad
(mg CaCO3/1)

Dureza Total
(mg CaCO3/1)

méx = maximo, min= minimo, prom= promedio, ds = desviacion estdndar

23.50

7.50

8.40

1461.00

270.00

372.30

Testigo
min prom
21.50 22.45
6.90 7.20
8.20 8.32
1450.00 1455.67
259.50 264.92
353.60 358.17

ds
0.74

0.22

0.08

4.18

4.31

7.10

CUADRO 1

23.60

7.00

8.40

1567.00

294.00

403.20

Pardmetros ambientales en los cultivos de Daphnia pulex

Rébano
min prom
21.20 22.32
6.10 6.47
8.10 8.22
1546.00 1556.17
284.00 290.83
384.80 393.07

ds
0.97

0.36

0.13

8.42

3.76

7.68

max
23.40

7.40

8.30

1533.00

268.00

420.20

Espinaca

min prom

21.80 22.57

7.00 7.25

8.00 8.18
1511.00 1521.17
243.00 254.50
393.10 402.37

ds
0.58

0.15

0.12

9.91

10.46
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siguientes y que se muestran en la Fig. 1 (D):
testigo de 5.86 organismos/litro/dia, rdbano
(Raphanus sativus) de 27.20 org/litro/dia y espi-
naca (Spinacia oleracea) de 30.34 org/litro/dia.

Del andlisis de correlacién simple entre
los pardmetros ambientales y la produccién de
D. pulex, aquellos que mostraron los valores
mds altos fueron: la temperatura del agua con
una r= 0.96 para las testigo y con una r= 0.94
para las del jugo de hojas de rdbano (Raphanus
sativus), en el caso de las del jugo de hojas de
espinaca (Spinacia oleracea) este pardmetro
tuvo una r= 0.89 que también es alta, pero aqui
destac6 de manera particular la correlacion ob-
tenida con la alcalinidad con una r= 0.96.

Finalmente el andlisis de varianza entre
las producciones netas obtenidas entre los dos
experimentos mostré que si existen diferencias
entre los cultivos por lo que su p< 0.005. Sin
embargo para detectar si realmente la produc-
cién de D. pulex con el jugo de hojas de rdba-
no (Raphanus sativus) y con el jugo de hojas
de espinaca (Spinacia oleracea) son significa-
tivamente diferentes, se realizé otro andlisis de
varianza con dos variables de clasificacion y
un nivel de significancia de 0.995, 1a cual tam-
bién dio una p< 0.005.

DISCUSION

El medio de cultivo patrén preparado en
base al fermento de salvado de trigo (Triticum
aestivum) adicionado con Sulfato de Calcio y
Cloruro de Sodio, nos da un medio bastante es-
table para el desarrollo de Daphnia pulex, esto
se muestra en el Cuadro 1 y en las graficas de
las Fig. 1 (A) y (B), donde se aprecia que los
pardmetros fisico-quimicos evaluados, no
mostraron variaciones drésticas, ni existen
grandes diferencias entre los registros de los
cultivos testigo, con jugo de hojas de rdbano
(Raphanus sativus) y con jugo de hojas de es-
pinaca (Spinacia oleracea).

La temperatura del agua tiene relacién con
la produccién de D. pulex en las botellas testi-
go y en las de rdbano (Raphanus sativus), cuya
tendencia general de incremento determiné co-

rrelaciones positivas de 0.96 en las testigo y de
0.94 en las de rdbano (Raphanus sativus), ade-
mas consideramos que este pardmetro también
fue importante para las botellas con jugo de es-
pinaca (Spinacia oleracea), ya que en los tres
casos la temperatura promedio fue de 22.45,
22.32 y 22.57 °C respectivamente, valores que
caen dentro del rango de ocurrencia de la espe-
cie en condiciones naturales, indicado por
Viézquez et al. (1986) entre 15.8 y 24.1 °C.

Autores como Birge (1898), Ward (1940)
y Pratt ( 1943) (In Hazelwood & Parker 1961),
Hall (1964), Neill (1981) y Crossetti & Marga-
ritora (1987) sefialan a la temperatura como el
factor fisico mds importante para determinar el
incremento y el tamafio de las poblaciones de
cladéceros en ambientes naturales y en condi-
ciones de laboratorio.

En el caso de la alcalinidad mostré una co-
rrelacién positiva de 0.96 para las botellas en-
riquecidas con jugo de espinaca (Spinacia ole-
racea), esto evidencia que su incremento favo-
reci6 el desarrollo de la Daphnia.

Al respecto Borecky (1956) (In Hazel-
wood & Parker 1961) report6é una muy alta co-
rrelacion entre la densidad total de cladéceros
y las concentraciones de bicarbonatos. Esto se
apoya en ¢l hecho de que la alcalinidad se re-
fiere a la cantidad y clase de compuestos que
en conjunto modifican el pH hacia el lado alca-
lino de la neutralidad, siendo principalmente
los bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos los
que la determinan, compuestos que son esen-
ciales en la estabilidad y capacidad amortigua-
dora de los sistemas dulceacuicolas (Andénimo
1989, Weizel 1983).

Ademds debemos agregar que el pH del
cultivo enriquecido con espinaca (Spinacia
oleracea) se ubicé en un rango de 8.00 a 8.30,
con un promedio de 8.18 (ver Cuadro 1), valo-
res alcalinos que caen dentro del intervalo 6p-
timo de pH para la especie, que de acuerdo con
Davis & Ozburn (1969) es de 7.0 a 8.7 en con-
diciones de laboratorio y para Vazquez et al.
(1986) de 7.40 a 8.30 en ambientes naturales.

En cuanto a las producciones netas obte-
nidas y a las tasas de produccidn, resulta cla-
ro que la adicién de los jugos de hojas verdes,
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rabano (Raphanus sativus) y espinaca (Spina-
cia oleracea), enriquecen el medio patrén y su-
ministran una mayor cantidad de alimento sus-
ceptible de ser pastoreado por la D. pulex, re-
flejandose en incrementos de la poblacién del
orden de 464% en las de rabano (Raphanus sa-
tivus) y de 518% en las de espinaca (Spinacia
oleracea).

El anélisis de varianza mostré diferencias
significativas entre los cultivos. Sin embargo,
para conocer si el jugo de hojas de rdbano
(Raphanus sativus) y el jugo de hojas de espi-
naca (Spinacia oleracea) son enriquecedores
significativamente diferentes, se aplicé un se-
gundo andlisis de varianza, el cual nos permi-
tié saber que la produccién con espinaca (Spi-
nacia oleracea) es definitivamente la mejor al-
ternativa alimenticia para la D. pulex, en con-
diciones de laboratorio, como se planted en es-
te estudio.

Datos de producciones de Daphnia pulex
en condiciones de cultivo, solo tenemos las de
Nita (1982) quien obtuvo de 0.63 a 1.25 orga-
nismos/litro/dia utilizando gallinaza seca (200
g/m3) y fertilizantes minerales (Urea y Super-
fosfato Triple a 20 g/m3) y las de Soriano
(1995) con 458 org/litro/dia adicionando 250 g
gallinaza seca/600 litros.

De acuerdo con nuestras tasas de produc-
cién que son de 27.20 org/litro/dia en las de
rabano (Raphanus sativus) y de 30.34 org/li-
tro/dia en las de espinaca (Spinacia oleracea),
resultan mejores que las de Nita (1982), pero
inferiores que las de Soriano (1995), sin em-
bargo, consideramos que el uso de estiércoles
como la gallinaza seca, no garantizan el esta-
do sanitario de las dafnias cultivadas, pues
esos subproductos con frecuencia son porta-
dores de bacterias y de parésitos altamente no-
civos incluso para el hombre (Osorio & De la
Lanza 1990).

Finalmente debemos enfatizar la relevan-
cia de este tipo de trabajos, por la posibilidad
de producir masivamente cladéceros de una
forma totalmente aséptica mediante el jugo de
hojas verdes, que en algunos casos como el de
las hojas de rdbano (Raphanus sativus) son

desperdicios horticolas. Esto concuerda con
Davis & Ozburn (1969), ya que las daphnias
resultan una excelente alternativa alimenticia
para diferentes cultivos comerciales de peces y
crusticeos, ya sea para el consumo humano o
para la ornamentacidn.

RESUMEN

El objetivo fue probar el efecto enriquecedor del ju-
go de hojas de rdbano (Raphanus sativus) y de espinaca
(Spinacia oleracea), sobre un patrén de fermento de salva-
do de trigo (Triticum aestivum) en la produccién de Daph-
nia pulex. Los experimentos se llevaron a cabo en botellas
de vidrio de 20 1 de capacidad, llenadas con agua del grifo
desclorada a un volumen de 14 1. Los cultivos tuvieron una
duracién de 21 dias, durante los cuales las botellas testigo
tan solo recibieron fermento de salvado de trigo (Triticum
aestivum) y las botellas experimentales (I, II y III), en el
primer caso recibieron la combinacién de fermento y el ju-
go de hojas de rdbano (Raphanus sativus), y en el segundo
caso el fermento y el jugo de espinaca (Spinacia oleracea).
La tasa de siembra en ambos experimentos fue de 200 or-
ganismos/botella. Durante el desarrollo de los cultivos se
evaluaron: temperatura del agua, oxigeno disuelto, pH,
conductividad, alcalinidad y dureza total. Los pardmetros
ambientales se comportaron de manera similar en ambos
experimentos, sin mostrar variaciones drasticas, ni grandes
diferencias en sus registros. Las producciones netas obte-
nidas para la D. pulex fueron de: 1 722 organismos/botella
en las testigo, 7 997 org/botella en las de rdbano (Rapha-
nus sativus), y de 8 921 org/botella en las de espinaca (Spi-
nacia oleracea). De acuerdo con los datos de produccién
el andlisis de varianza encontré diferencias significativas
entre los cultivos (Fisher p< 0.005) y establecié que la
combinacién del fermento enriquecido con el jugo de espi-
naca (Spinacia oleracea) es la mejor alternativa alimenti-
cia para la Daphnia pulex en condiciones de laboratorio.
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