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RESIMEN

Se probaron cinco dietas, a saber: Dieta A: 100% de Daphnia pulex;

Meta B: 75% de Daphnia pulex y 25% de alimento seco; Dieta C: 50% de

o

ﬁ alimento seco; Dieta E: 100% de alimento seco, todas durante 60

ria pulex y 50% de alimento seco; Dieta D: 25% de Daphnia pulex ¥y

ae. También se probd en las mismas condiciones una dieta empirica

B -

Artemia Sp + 50% Tetramin (alimento en hojuelas)), que es la usada
“actualmente por los criadores de peces, esto con el fin de obtener una
referencia del crecimiento.
ﬂﬂmﬁnsemseelam:ﬁmhmntemﬂumteﬁaspﬂmas de
;hirﬂmtriaalinﬁnticianaciuml.ysefarml&mnhasaentahlﬂ&eng
cesidades nutricionales de muchas especies de peces de aguas %ropicales
y de hibito carnfvoro.
mCepadeDapimiapulexfuealimutaﬂamelalgaswﬂdeﬁmsﬂh]iﬂ

quuis. Ambas cepas estuvieron en cultivos controlados en laboratorio.
El cultivo de laaegurdasamanmmmmm&iudevm. con muy
buencs resultados. Se hicieron tres repeticiones para cada tratamiento
(dietas).

El anilisis estad{stico mostré que no hay diferencia significativa
estadistica entre las variables estudiadas de incremento de tamafio y 1la

ganancia en peso, en los diferentes tratamientos, mientras que si hay di

ferencia significativa para la conversién alimentaria.
Icsnejnresresultadnsmnlasdietasesmdiﬁasmmantnapeau
y longitud se lograron con la dieta B, obteniéndose longitudes pramedio

de 23,4 mm y un peso pramedio de 462 mJ. Sin embargo los resultados con

- -




_ ¥ C fueron muy similares.

Se logré la mejor conversién alimentaria 0,24 con la dieta A. la
* idad através de todo el experimento fue muy baja.

1a dieta E, fue la de menor costo, pero se cbtuvieron con ella los
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1a acuacultura se define camo el conjunto de conocimientos y téoni-

as destinadas a producir organismos acuiticos en condiciones controladas,

por el haibre. Por lo general, mediante una reproduccitn controlada, cre
miento y reduccifn de la mortalidad, se pretendsn lograr altos rendi -
tos al mis bajo costo posible (Reay, 1979, Cell 1983).

La acuacultura se divide en dos grandes ramas:
A. Acuacultura marina
B. Acuacultura de aguas continentales

Dentro de la acuacultura de aguas continentales se encuentra la pis
cicultura de agua dulce. g

la piscicultura dirigida a la produccifn de especies apreciadas co-
mo alimento se conoce desde la antigiiedad y se desarrolld especialmente
en el Lejano Oriente. En las (iltimas décadas especialmente en los paises
industrializados, se ha dado una piscicultura destinada a producir alevi-
msparaxepcblarlnscamesﬂeaguacméspeciesicticasmzadaspm
la contaminacidn y la sobreexplotaciSn (Huet, 1971).

Por otra parte, la tenencia de acuarios y peceras damSsticas como
pasatiempo ha experimentado un gran incremento en el mundo.

mmque la mayor parte de los ejemplares se obtiene mediante la cap-
tura de animales silvestres, la piscicultura de peces ornamentales se es-—
+4 convirtiendo en wna actividad de importancia, principalmente en lo que
se refiere a especies tropicales, que san las mas a;rec:i.adas, tanto por
su mayor variedad y colorido camo por ajustarse mejor a las mnﬂzcinnes
climiticas dentro de las habitacicnes humanas.

]
la exportacidn de peces ornamentales constituye una importante
-1 -
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vicad en muchos pafses del mundo. Fn AmSrica Latina, para el ano 1976

F ingresos por este rubro fueron de E.U.A. $250 millones, (Morales y Gar

cfa, 1977).
Sin embargo, la exportacifn acompanada de altas mortalidades, causa =

das principélrrmte por un descuidaco manipuleo, provoca, una demanda mayor
‘para abastecer ol mercado, aumentando la presifin pesquera. Por ejemplo,

nsl:a actividad representa una de las principales fuentes de ingresos en

Puerto Carrefio (Colorbia), en donde la r:l\aynria de sus habitantes depende
Ge la captura de peces ornamentales (BermGdez, 1974 citado por Morales ¥
Garcfa, 1977). A medida que aumenta la cantidad de peces ormamentales cul
tivados, podrd reducirse la presién pesquera scbre las poblaciones natura-
les, evitando con ello los peligros de scbreexplotacitn de algunas espe =
gcies muy cotizadas. I

Una de las ventajas de la piscicultura sobre la simple captura, consis
te en que, mediante 1a seleccifn de variedades y mutantes, se cbtienen ani
males de mucha mayor demanda, con el consiguiente incremento en los benefi
cios, tal myaseﬁmobaervmﬁoenmdmsvariedadﬁnmmmntﬂes.

En Costa Rica, desde hace varios afos, la piscicultura se ha orienta-
do mayormente al cultivo de especies dulceacuicolas para consumo humano.

La produccifn de especies omamentales se realiza s6lo en pequena es
cala para abastecer el mercado nacional. En el afio 1985, se exportaron al
rededor de 6.000 ejemplares* de especies omamentales marinas, eguivalen -

tes a $40.000,00, cantidad que se extrajo directamente de nuestras costas.
L

-

#Biol. Fernando V 2. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Direc -
cifn de Recursos Pesqueros y Acuacultura. Comunicacifn Personal.



Uno de los mayores problemas que enfrenta la acuacultura es el de
Y

ener un alimento que satisfaga las necesidades nutricicnales de las
ecies cbjeto de cultivo, en sus primeras etapas de desarrolle. El

Jimento que se suministra no s6lo debe contener los componentes nutril

—ienales necesarios, sino gue debe ser facilmente digerible por el
ez y ademss, poseer palatabilidad y caracteristicas fisicas adecuadas
—ro tamafio, consistencia, flotabilidad y bajo costo (Direccifn General
:}mﬂﬂa, 1981; Coll, 1983). Resulta diffcil, entonces, susti =
tuir el variado y camplejo alimento natural por alimento seco que cum =
2l adecuadamente con las condiciones antes sefialadas. Tarbién, desa -
' fortunadamente, el alimento seco no estimula, por lo general, la reac -
cifn de captura del pez de la misma forma gue algunos alimentos vivos,
1o cual, en peces carnfvoros, se traduce en una menor aceptabilidad.
mamnﬁm&m&mmﬁmmﬁmelm
"ilﬂi&l y a que varfan en calidad, el acuarista se encuentra desorienta
& sobre cual seleccionar (Martty, 1980).

Para la piscicultura intensiva la alimentacifn generalmente repre
senta uno de los mayores costos de operacifn. Ia proteina de origen
Tm:t.ml es la mis cara, por lo que resulta importante considerar, en
1a formilacién de dietas, el empleo de sustitutos de las protefnas ani-
males (Tiews et al., 1976; Braekkan, 1976).

En la composicifn de un alimento seco para peces se pueden utili
zar muchos subproductos de la industria alimentarig, como son la harina
de sangre, la harina de hueso, la harina de visceras de pescado y, otros,
32 modo que el costo de elaboracifn sea bastante favorable. Sin embar—
j:i'p, a pesar del gran desarrollo que ha experimentado la industria dE.
3os alimentos secos, se sigue investigando scbre la utilizacifn de
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organismos vivos camo fuente de alimentacifn para las etapas
, delicadas del ciclo de vida de animales acufticos sametidos a culti -
Entre los gruposnﬁsutilizadnsmalmentnnaturﬂl se encuentran
especies y variedades de copépodos y cladbceros  (Gurzedo,1960;

artty, 1977; Fontaine y Rivera, 1979).
El cladfcero Daphinia pulex ofrece muchos atributos para Su uso po~

L o
@dﬂl,d&bidoammpliagm&etamaftﬁpotenciamneﬁtﬂﬂs, pron—

ta disponibilidad, aceptabilidad nutricional y, scbre todo, reproduccitn

partenogenética, la.cualperrrﬂ.bemrépi:ic incremento en la poblacifn en
m perfodo de tiempo relativamente corto (Pennak, 1978; Rees y Oldfather,
1980) .

Una de las especies Icticas ormanmentales que presenta perspectivas
,mraﬁucultimagranesaalaenmstanica, debido a su alta ;ecm&i—
‘@ad y facil reproduccidn, asi como un excelente mercado potencial es el
pez dngel (Pterophyllum scalare) . Sin embargo, su alimentacifn se lleva

a cabo de una forma empirica, ya que se desconocen sus necesidades nutri
gcionales y, no ce ha desarrollado ningln alimento seco reccamendado para
la especie. Se le alimenta fundamentalmente con alimento vivo; en las
prﬁmrasetapasdeldasannllosesministrannamlimdehrtenﬁasp,y
en las etapas posteriores, el oligoqueto acuidtico Tubifex sp, y larvas
de zancudo, suplementado con alimento concentrado (marca Tetramin).

En nuestro pais se ha llevado a cabo sflo un trabajo de investiga
cifn scbre alimentacién de peces, hecho por Ferndndez (1984) donde se com
‘pararon diferentes dietas secas en la alinmtaciﬁn.de truchas. FPuesto
que no se conocen informes de investigaciones especificas nacionales

scbre la alimentacién de peces ornamentales, el presente trabajo pretende



al desarrollo del cultivo del pez dngel, mediante un andlisis
_ ativo de una dieta de alimento vivo, otra de alimento seco y wva -
jas combinacicnes de ambos para determinar la mis ventajosa.

Para obtener una referencia del crecimiento de los peces con la

. errpirica (50% Artemia sp +50% Tetramin (alimento en hojuelas)),

= usan actualmente los criaderos, se realizdf un experimento paralelo
entando a los peces con esta dieta, en las mismas condiciones que
las demis dietas experimentales. ;




II. OBJETIVOS

\Comparar los resultados del empleo de una dieta seca, elaborada es

ente con productos nacionales de bajo costo, al camplementarla,
proporciones, con el alimento vivo (Daphnia pulex) y detemmi

su eficacia durante el sequndo y tercer mes de edad del pez &ngel.

peterminar el crecimiento y los Indices de mortalidad cbtenidos
con las diferentes dietas. | p
Determinar los fndices de conversifn de las dietas.

Analizar los costos en alimentacifn, segin las diferentes dietas.
Determinar el anilisis qufmico proximal de la dieta seca experi

mental.



III. REVISION DE LITERATURA

dades nutricionales que se deben tamar en cuenta para la

- =

~ fonmlacitn de una dieta seca.

Eura.nte los pasados 30 anos, él conocimiento cientifico acerca de
_mutricién en peces se ha desarrollado répidamente, en respuesta a una
ecesidad de dietas artificiales para la mayorfa de los peces cultivados
n el mndo con fines de alimentacifn. La tecrologfa moderna carbina los
Siversos componentes del alimento con varios procedimientos de manufactu
: -__. preparar una extensa variedad de f6rmalas vy formas. Sin embargo,
s semdo no se logra una buena adaptacién de la especie fctica cultivada
1a dieta artificial, debido a la falta de conocimientos scbre la conduc

. alimentaria, los mecanismos de digestifn, las demandas de energia de
—da especie y la influencia de variables abifticas, tales como la call -
&4 de agua (Nose, 1978). Las necesidades nutricionales de los peces ma-

rinos no tienen gran diferencia de aguellos de los de agua dulce. De he =
o, muchas formulas estsSn deducidas por extrapolacifn de los salmbnidos
oo modelo camivoro de aguas frias (Lugust y Rumsley, (1979) citado por

‘Coll, 1983).
1a valoracién de los nutrimentos de wna dieta seca es tanto cuanti-

tativa como cualitativa. Los elementos més importantes generalmente con

‘siderados son la humedad, la proteina bruta, el extracto etfreo o frac -

cifn lipidica, la fibra, las cenizas y las vitaminas (Coll, 1983).
: : &

sminoScidos, vitaminas vy oligoelementos requeridos no son exactos por lo

Segn Halver (1976), los conocimientos acerca de las cantidades de

gue se hace necesario dosificar las férmulas con un factor de seguridad
*

I
F?—



11,5 a 2 con el consiguiente perjuicio econmico.

Protefnas
En las dietas para peces, el porcentaje Gptimo de protefnas es varia
g, ya que depende, entre otras cosas, del régimen alimentario natural

3] pez (aparato digestivo), su edad y la cantidad total de calorias en la
1a edad es muy importante, puesto que las necesidades de proteina
las primeras etapas de su vida son mis altas, ya que se trata de

rante

un répido crecimiento; mientras que en las (ltimas fases necesita

nos protefnas (sinple mantenimiento) .
Elénbitnﬂelusnivelesdeproteﬁmsmelalﬁmntudﬂpecesnscﬂa

p=de el 20% hasta el 60% (Hastings, 1976; Coll, 1983).

Lipidos
Inspeaasneaasitmdemﬂamlﬂ%ﬂalipidosenlad:i.eta. los 1f

idos son hidrolizados por lipasas o fosfolipasas en el tracto digestivo

¥ L

Eerusﬁﬂsgmnfuenmdeenergia:sealmmnanmdepﬁsimdegrﬂ

:'_.: s

ea 0 se incorporan a fosfolipidos en los tejidos del animal (Hastings, 1976).
Iaagrasasnmtiemnm&smergiapurmidaﬂﬂape&nqmmalquierotm
-0 biblogico y su inclusifn en la dieta generalmente incrementa la pa

idad del alimento (Direccifn General de Acuacultura, 1981).

-1_'-.-.-r'.-n
La alta proporcifn de fcidos grasos insaturados en un alimento artifi-
cial produce problemas para mantener la estabilidad de la grasa durante el

‘almacenamiento, por lo cual el alimento debe protegerse con niveles adecua—

‘@os de antioxidante (Naticnal Research Cowncil (NRC), 1973). -




-:_-'_:":b Aratos

& carbohidratos son la principal fuente de energfia para el hambre
ales domésticos, pero no asi para los peces.

s peces son relativamente poco eficientes en la utilizacifn de

‘ porque su dieta natural es pobre en carbchidratos di

bles. Por esto debe tenerse muy en cuenta la digestibilidad de

‘carbchidratos empleados (NRC, 1973). No cbstante, su presencia

gle ser ventajosa, porgue al sustituir las protefnas como fuente de
]

-.:_" =

=0 que el de las protefnas y las grasas (Hastings, 1976; Coll, 1983;

abarata los costos de la alimentacifn, ya que su costo es mds

artty, 1985).

El &bito de los carbohidratos en los alimentos de peces varia de
= 10 a un 50%. Ademis de energia, los carbohidratos contribuyen a
ia texturizacifn de los alimentos manufacturados, como una envoltura

@1 alimento compresionado y expandido (Hastings, 1976).

Minerales

Juaganmpapelmportanteenla;egula:i&adelamtmci&

& los fluidos extracelulares e intracelulares y son reguladores fisio

16gicos del balance quimico dinfmico del cuerpo (Dulin, 1979; Coll, 1983).
La cantidad total de minerales por kilogramo que se debe suminis-

trar en la dieta es de aproximadamente un 4% del total de la dieta.

Entre los minerales gque se requieren para una adecuada nutricifn es

t4n el calcio, fésforo, zinc, magnesio, hierro, manganeso, cobre, yodo y

selenio. Segin las necesidades del organismo, los minerales pueden divi

dirse en minerales mayores y minerales menores.

los minerales mayores se requieren en cantidades que oscilan entre
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0,103 y el 2% del peso seco de la dieta; en este grupo se incluyen C1,
F, Mg, Ky S, que forman parte de estructuras corporales o act@ian en
equlacifn del mtabcl:.smn 1os minerales menores se necesitan en
idades mfnimas de hasta 0,0008% y fungen scbre todo como activadores
azimas, ejemplos son Fe, I, Co, Cu, F, Mn, Se, 2n, ¥ otros. Los mine .
s caomo el Ca, P, Co, y Cl, se absorben directamente del medio,com

ha podido camprobar utilizando is6topos radioactiwvos, scbre todo Cay .
- ¥

M.R.C., 1973; Coll, 1983).

m -}:
——

)} Vitaminas

Aunque estfn presentes en pequenas cantidades, son las que ayudan

a que se 1leven a cabo las actividades normales de los tejidns;;.ntemrie—
= en los procesocs axireductores, estimulan el crecimiento y regulan

el aunento de peso.

Asf como en otros animales, la demanda de vitaminas en los peces
";-_- 1, Cuadros 15, 16 y 17) varfa con el tamafio, la edad, la tasa de
wecimiento y las condiciones ambientales (Dulin, 1979 Coll, 1983).

Segin Hastings (1976) y N.R.C. (1973), es conveniente afiadir un pe
efo exceso de vitaminas a la racifn, pues siempre hay disminucifn en la
ctividad biolSgica de las vitaminas. Esto se debe a que las pérdidas
Hdativas de vitaminas se aceleran por el calor y la humedad, los acei-
grasas rancias destruyen ciertas vitaminas y los ingredientes hi -
psoSpicos pueden acelerar los efectos 'Ehﬂﬂ'i.i:tli:ﬂﬁ de la humedad. ILa
wsicitn a 1a luz directa del sol puede aurentar la pérdida de vitami -
3 fotosensibles.
}DéhiﬂnalavariacimdeluacmtenidnsdaviMenlm-'



soredientes higroscoSpicos pueden acelerar los efectos destructivos de
1a humedad. La exposiciOn a la luz directa del sol puede aumentar la
‘pérdida de vitaminas fotosensibles.
Debido a la variacifn de los contenidos de vitaminas en los ingre-
ientes de la dieta y el costo relativamente moderado de la vitamina sin.
ca, las dietas comerciales para peces soan generalmente complementa -
‘@as con todas las vitaminas necesarias para las especies.

£)  Fibras

AdemSs de las grasas, proteinas, minerales, vitaminas y carbohidra
tos, este componente también es necesario.

La fibra dentro de la racifn asegura una distribucién homogénea de
los nutrientes, ayuda a mejorar la estabilidad y previene la inflamacién
de la mucosa intestinal por una alimentacifn altamente concentrada (Du -
1in, 1979).

En dietas granuladas, una propocifén del B% de fibra aumenta la in-
tegridad estructural y la estabilidad. Si la proporcitn de fibra es su-
perior al 10%; los peces carnivoros no la digieren, por lo gue la expul- -
san al medio y se convierte en un contaminante (Coll, 1983).

B, Materias Primas

la elaboracifn de una dieta requiere del cédlculo de una combinaciSn
de materias primas que satisfagan las necesidades ::‘;e la especie que se
cultiva. Generalmente existen muchas combinaciones de materias p‘rirras,
pero son factores econfmicos los gue determinan cual de las posibles cam

binaciones es la mis adecuada (Coll, 1983). Muchos de los fabrimntés



& alimentos para peces determinan pormedio de la computacitn las formu
laciones de wna dieta (Bureau de la nutrition animale et de l'elevage

(BNa), 1970).

1. Proteinas

a) Proteinas de origen animal

El valor bioldgico de las protefnas animales es de los mis eleva~
dos. Gemrahrentesepmsentanparasufusomhaﬂmﬁysmprm—
tos o subproductos de las industrias alimentarias, mataderos, industrias
de conservas, etc., (Coll, 1983). Algunas de las mis importantes son:

1) Harina de sangre. Rica en valina, treonina, fenilalamina,
lisina e histidina. Tiene aproximadamente la siguiente carpt::si::::i.&n hu
medad 9,5%; lipidos 1,0%; trazas minerales 4,5%; proteinas, alrededor de
un 80%; Ca 0,33 v P 0,25%. Su color es rojo oscuro, tiene un fuerte
olor, la textura es muy fina y su rendimiento depende del grado de fres

cura ¥y del proceso de secado.

2) Harina de pescado. Es una de las mis utilizadas. El conte
nido de protefna varfa de un 40% a un 65%; humedad de 7 a 15%; lipidos
6%; fibra 1%; trazas minerales 15%; Ca 4,5% y P 2,7%. Su color es claro
o ligeramente café; tiene olor suave a pescado cocinado y textura muy fi
na. La harina de pescado tiene los inconvenientes de su precio ¥ de su
variabilidad en cuanto a composicifn, debido a la d'iversidad de especies
que se usan en su elaboracifn (Feed Production Council, 1979); Vargas

et al, 1982).




3) Harina de krill. Considerada como la altemativa del futu

o en la alimentacifn humana y animal, es poco utilizada todavia. Con
giene un 55% de protefnas, 10% de humedad, 10% de grasa, 15% de cenizas.
Provee una fuente importante de carotenoides, muy importantes para reali

zar el color rojo (A D C P, 1980).

b) Proteinas de origen vegetal

En general, son deficientes en varios aminoicidos, como la lisina,

]a metionina y el triptofano. Algunas de las mis importantes son:

1) Harina de mafz. Es wma fuente de las mds baratas. Ios
granos de cereales constituyen concentrados de carbohidratos, scbre todo
de almidones, con un méximo contenido de un 65,9%. Tiene una humedad de
12,5%; protefnas 9,0% lipidos 4,5%; fibra 3,5%; Ca 0,05% v P 0,40%. Su
eolor es ligeramente amarillento, su olox y sabor agradables, textura
muy fina (Feed production Council, 1970; Coll, 1983).

2) Harina de soja. Contiene de 47% a 50% de protefnas; 5% a
6% de cenizas; 1% de lfpidos; 40% de carbohidratos. No es bien acepta -
da en cuanto al sabor y palatabilidad; es deficiente en los aminodcidos
que contienen azufre. Se hace necesario cocinar la soja para inactivar
los inhibidores de triptofano y la desnaturalizacifn protefnica (Fead

Production Council, 1970; ADCP, 1980; Coll, 1983).

2. Vitaminas y Minerales .

Existen en el mercado muchos compuestos que suministran cl::‘njmta =

mente las vitaminas y los minerales. Son muy utilizadas las férmulas

L]



alimentos de pollos, de humanos, de caballos (Feed Production Coun

. 1970).

hceites

Se usan tanto los de origen animal cano vegetal. Se emplean para
una mejor homogeneizacifn de la mezcla, asi cormo para mejorar su
tabilidad (Hastings, 1976).
Fs necesario que los aceites se encuentren estabilizados en su
eomposicifn para prevenir el enranciamiento, aungue los que se encuen —
+ran en el mercado ya vienen estabilizados (Feed Production Council,

1970) .

4. Antioxidantes

Ccuando hay oxidacifn de los componentes de una dieta, se producen
enranciamientos de grasas ¥ destruccién de las vitaminas A, Dy E, asi
como de los pigmentos (carotencides) ¥ aminodcidos. Como resultado,
‘hay una baja de los valores de energia biol6gica de la dieta. El uso
de antioxidantes ayuda a prevenir esas pérdidas. Entre los mis destaca
Gos estén etoxiquina (1,2 dihidro-6-etoxi-2,2,4-trimetilquinoleina) ;BHA
(hidroxianisol butilado) y BHT (hidroxibutiltolueno) .

Otros preservantes quimicos son Scido ascfrbico, &cido propidnico,
Scido benzoico y &cido citrico. Hay problemas tecnoldgicos, como el ni
vel de humedad, asociados al uso de estos preservantes; sin embargo el
costo es la consideracién més importantes que liJrEta su uso en los ali-
mentos para peces. =

La Adninistracién de Alimentos y Drogas de los E.E.U.U. permite

los siguientes niveles de antioxidantes en el alimento final: .



etoxiquina, 150 ppm; BHA 200 ppm; BHT, 200 ppm.

5. Aglutinantes o coligantes

las caracteristicas f£fsicas del alimento influyen en el proceso de

fabricaci6n v en la incorporacifn de aglutinantes. Se logra mejorar la

wniformidad de la mezcla afadiendo aceite para condensar las partes solu
Bbles u homogeneizar y agregando soluciones acuosas de coTpuestos almido—
nados con base en polfmeros naturales, facilmente digeribles, como algi-’
natos, gelatinas o geles sintéticos (Coll, 1983).

Entre los agentes aglutinantes se conocen gelatinas, agar, carboxi
metileelulosa (OMC) vy almidén pregelatinado, El agar y el O no tienen
walor nutritivo. Ios niveles de utilizacidn de los aglutinantes se en =

eventran entre 2% y 5% (Feed Production Council, 1970; ADCE, 1980; Coll,

11983; Spotte et al, 1985).

C. Marmfactura del alimento concentrado

Las propiedades ffsicoquimicas del alimento son un factor importan
,‘_'*_l_:_e en la alimentacifn de peces. El proceso de fabricacifn de un granulo
_‘estﬁmﬂlc:.maﬂ::por las materias primas o ingredientes que entran en
su composici6n y una serie de variables biclGgicas propias de la especie
en cultivo. Las variables biolfgicas se refieren a los mecanismos de
captura del alimento por parte del animal, sus mecanismos de mastica =
c.i.ﬁn e ingestién, la fisiolcgfa y la anatomia del gparato digestivo, asi
m en forma de alimentarse. For lo tanto, las caracteristicas, especi-
ficas gue deben combinarse para dus un conecentradn sea aceptado por el

pez son: tamano, textura, consistencia, palatabilidad, flotacifn en el
W




, estabilidad y propiedades organolépticas.

de granulos

Segfn Solberg, (1978), citado por Coll, (1983) los grianulos se pue

clasificaren tres categorias:

a) Grinulos himedos (mis del 50% de agua)
b) Grinulcs semihmedos (entre 20% y 50% de agua) (Cregon Moist
Pellet, OMS),

¢) Granulos secos (menos del 20% de agua).

‘a) Hamedos. Se fabrican con base en desechos de mataderos,de granjas,
con visceras y con desechos de pescado. Ia elaboracifn es muy eélemental
j‘ se puede hacer en la propia instalacifn del criadero, utilizando cuchi
1los, méquinas de picar carme o ralladores. Los grénulos salen de la mb
quina en forma de cilindros con un difmetro de 2-10 mm y una longitud

hasta dos o tres veces la del difmetro. Se conservan congelados a —-18°C

durante meses, si su consum no es inmediato.

Ventajas: No se necesita una granuladora. Muchos peces prefieren las
dietas himedas a las secas. No se requiere calentamiento ni secado, lo

gue previene pérdidas de nutrimentos y vitaminas (ADCP,1980).

Desventajas: Requiere gastos de almacenamiento y empleo de mano de
gbra. Se produce pérdida de nutrimentos por oxidacifn y alteracién de
la calidad del agua. Es posible la induccifn de e;femedaths por descom
posicifn. -

Estéin recomendados en Areas geogrificas en donde el precio ée las

materias primas es mis barato, o para alevines o especies de habito'
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= ivoro {Coll, 1983).
) Scmih@medos. Consisten en la mezcla de partes aproximadamente igua -
&= de ingredientes himedos e ingredientes secos. Ia presentacifn pueds ser
forma de una masa pastosa o de peguernios cilindros. Se utilizan maquinas
similares a las empleadas en la fabricacifn de macarrones o espagustis. El
e varia de 1.45 hasta 3.15 m de difmetro B.N.A., 1965). La granula -
gifn incluye enpleo de humedad, calor y presifn antes de gue la mezcla pase
por los agujercs del troguel. Los grénulos semihfmedos se empagquetan en sa
gos de 23 Kg vy en el plazo de una hora se ponen en un congelador a —30°C pa
= una oongelacifn répida. Cuando han alcanzado -9°C se les puede pasar a

¥ congeladora -18°C, que es la tenperatura de almacenamiento y a la que se

‘&ebe recibir en la piscifactorfa, en donde se distribuyen 24 horas despuss

‘@ descongelados (Coll, 1983).

Wentajas: Tienen menos pérdida de nutrimentos que los grénulos himedos

%6 se hunden tan répidamente en el agua. Utilizan tambifin muchos desechos

el mercado.

-

Pesventajas: Se destruyen algunos nutrimentos termoldbiles, como la vita-

; ina C, (Nose, 1978).
Secos. La tecnologia de fabricacién se basa en la produccifn de gré-

0s secos para especies terrestres (vacas, cerdos, pollos, etc.) y acui-
Eicas (truchas, tilapia v otros) (Coll, 1983).

"?_e-.ntajas: Menor costo por kilogramo animal producido; regularidad de sumi
?istrn y composicifn; almacenamiento y distribucién féciles; se pueden uti
;.izar aparatos automdticos; mis concentrados; reduc?:ién del riesgo de trans
_._E‘.s:i.:jn de enfermedades infecciosas por parésitos o bictoxinas; Tayor estabi

'],_j.dad en el aqua (15 a 20 minutos); mejor digestibilidad. (Hastings, 1976;

“Nose, 1978; ADCP, 1980; Coll, 1983).
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Esventajas: Uno de los mayores problemas t&cnicos es ;nder fabricar un
fmento suficientemente pequenc (menor de 0,1 mm), ya que es diffcil
Brzar estos grénulos por un agujero mds pequefio. Se destruyen con el
alo algunas vitaminas liposolubles (ADCP, 1980; Coll, 1983).

D. Elakoracifn del alimento

Para la elaboracifin del alimento, tanto en forma seca como semihi—
g0, hay varios pasos: la molienda, la mezcla, la aglameracién, el en

Fiamiento v el secado.
Dentro de las formas de aglomerar se conocen comiinmente las siguien

Granulacifn., Es la forma mis utilizada. Se hace con prengsas y el
o final, frio y seco es de grinmilos duros. Se estima el costo en

 3.4% mis gque en la fémmula presentada como harina seca o mezclada oon
swponentes 1iquidos. ILos grénulos duros se hunden en el agua ripidamen-
, por lo que estfin indicados en animales con un hfbito alimentario ben

L CYL ).

Extrusifn (grinulos expandidos). Es similar en lo esencial a la
granula ifn, pero con un acondicionamiento en temperatura, humedad y una
sxpansitn con temperatura y presiSn mayores. Ios costos son de un 108 a
2 20% mds caros gue los granulos duros, ya que la maquinaria empleada es
s capleja v el gasto energético es mayor (Lovell, (1980), citado por
@11, 1983). Las vitaminas, los aminodcidos, los medicamentos y las gra-
g&as se aplican cuando el granulado ya estd hecho. Estos gré.tmlos_ flotan
en el agua. FPor lo general, estin indicados en animales con hdbito ali -
mentario pelagico.

Ios grinulos duros v los grémilos expadidos salﬂnrrﬁscarosme:ntu




=8s pequefios sean, ya que se requieren mayor potencia y mis gastos de
mantenimiento para fabricarlos. A partir de cierto tamano, es mis renta
rmperlosgr&mlnsdumsfapanﬂiﬂnsmtrmnﬁm&syaqmﬁ:sm,&
2,0 mm) , procesc que se llama migado (Coll, 1983).

c| Laminacidn. Esmwusaﬂaacumhmteporlﬂsmristasmlaalj_.
sentacifn de larvas de peces. Este proceso tiene un elevado costo en
ooparacifn con las ntrasformsdeaglﬂneracm Consiste en hacer pa-
ear 1a mezcla humedecida entre dos rodillos calientes (130° a 190°C), 1i

sos y préximos. La distancia entre los rodillos y, por lo tanto, el gro
S0 de la pasta, son reguladcs. 1a l5mina formada se corta luego en txro

A medida que se rehidratan, las l8minas caen hacia el fondo lenta-
‘mente, por lcque&st&nindicaﬂaswaanimaleamhﬁbitoalmmtanu
elsqico (Feed Production Council, 1970; Direccifn General de Acuacultu-

ra, 1981; Coll, 1983).




IV. DESCRIPCTON DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Familia Cichlidae.

Norbre cientffico: Pterophyllum scalare (Fig. 1)

Naorbre wvulgar: Pez &ngel
Sinonimia: Pterophyllum cimekei
ipceiin

El pez &ngel tiene el cuerpo de forma ovalada. En su estado adulto

;s llcqaramedirdeﬂalﬁmdelarguyzﬁmﬂeﬂtn,incluidaslaﬁ
aletas., Tiene una campresién lateral del 6valo corpdreo, ©On un espesor
medio miximo de 2 cm en los ejemplares muy desarrollados; las aletas dor-
sal v anal largas y extendidas; la aleta caudal posee numerosos radios,
de los cuales los extremos superior e inferior suelen prolongarse en dos
filamentos. Las aletas p&lvicas son muy delgadas, con los radios texmina
eﬁ dos largos filamentos, muchas veces con delgadas ramificaciones
agrandan el conjunto del pez. Las aletas pectorales son sumamente de
‘licadas y cortas en relacifn con el resto de las aletas. El color origi -
‘nal es el gris plateado, con cuatro bandas oscuras, casi negras, que atra

‘wiesan el cuerpo en forma vertical y espaciada. (Martty, 1980) .

P Alimentacidn
En el acuario se alimenta principalmente de formas vivas muy varia-

-]
das, entre las gque se encuentran el Tubifex sp, las larvas de zancudo,

las pulgas de agua y otras (Schidtz y Dalstrdm, 1971).

_-2‘:'_



F1G. 1.Pteraphyllum scalare, "PEZ ANGEL'

-1

Aleta dorsal
B: « caudal
€= -+ apal

D= - pélvica
E= '~ pectoral

= Boca

G- Gjo

H: Banda

! :Longitud esicndar

( Tomado de MARTTY, 19680 )



EDro Auccitn

Son oviparos y colocan sus &wulos sobre las hojas, enlas paredes
acuario o sabre tubos plisticos colecados en el acuario. Una vez
pe 1a henbra los ha puesto, el macho pasa feamd@indolos. Las larvas
ieren de unas 48 horas para consumir el vitelo y comenzar a nadar

Exelrod, 1969).

Las distintas variedades de la especie tienen su habiticulo natu-
nl a lo largo del Rio Amazonas y sus afluentes. El P. scalare predomi-
na en la cuenca de Brasil y también se encuentra en las Guayanas.
{Schittz y Dahlstrém, 1971; Axelrod, 1974; Martty, 1980). En e.‘t ambien
$2 natural se les encuentra en las orillas de los rios, entre la vegeta
cifn. Fn cautiverio son muy socisbles, pueden mantenerse en grandes
grupos y en tangues comunitarios; cuando han escogido su pareja defien—
den fuertoemente su territorio.

Las condiciones fptimas del medio son: pH 7 o ligeramente &cido,
poca iluminacién y temperaturas entre 25 y 30° C (Schiftz y Dahlstrdm,

1971); Simon y Schuster's, 1976).

Inportancia

Dentro de esta especie existe una gran variedad de formas que los

criadores han consequido por seleccifin (Simon y Schuster's, 1976; Martty,
1980); se le aprecia también por su resistencia al Janejo y a diferentes

vondiciones adversas,




Familia Daplnidas
Noambre cientifico: Daphnia pulex (Fig. 2)

Nambre vulgar: Pulga de agua

neiin

D. pulex mide de 0,5 a 5 mm de longitud. (Coll, 1983).
Alcanza la madurez sexual a los 8§ dfas (1.9mm). Tiene el cuerpo
. srimido lateralmente, encerrado en un caparaz6n abierto ventralmente,
Entro del cual hay 5 o 6 pares de apéndices en forma de hojas y, en posi
ifn dorsal, una cimara incubadora. Esta estructura termina, en la par-
® posterior, en una espina apical (Macan, 1969). Se ha perdido la seg-
pentacitn externa. la rama furcal tiene forma de gancho o ufia ¥ su desa
rollo raramente se da con metamorfosis (Barnes, 1984).

Esta especie posee un par de ojos campuestos (Pennak, 1953), tiene
@os pares de antenas, de las cuales las primeras sirven camo Grgano olfa

ﬁw, las segundas que tienen muchas sedas plumosas, son las que ayudan

‘en la locamcifn (Martty, 1977; Meglitsch, 1983; Barmes, 1984).

Alimentacitn

Caw los demis cladSceros,; la especie se alimenta usualmente de una
‘mezcla de algas, bacterias y detritos, con un tamano de particulade 1 a
1,5 um de difmetro, entre los cuales se encuentran bacterias (Azcbacter,

Chroococum ¥y Escherichia coli), levaduras [prmcipsln'ente 5. cerevisiaa,

algas (Scenedesmus, Chlorella, Volvox, Ulothrix), euglenas y protozoarios

(Vifververg, 1976; Champ y Pourriot, 1977; Cabrera, 1980).
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F16.2 Daphnia pulex ,“Puum DE AGUA"

k= Segqunda antena H:
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= Ojo compuesto
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E: Fornix
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Tornade de PENMAK, 1953)
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1os movimientos de los apéndices tordcicos crean corrientes de agua

o= ventilan las superficies branquiales y aportan alimento a un canal

Jimentario situado entre los apfndices. ILas glandulas del labro segre -
gan un moco en el que las particulas quedan englobadas. lLos apSndices to
rEicicos tienen numerosos pelos y largas sedas que empujan la comida hasta
‘las mandfbulas, que la trituran antes de ingerirla (Wetzel, 1982). la

‘eficacia de estos pelos y sedas filtrantes de la dafnia se evidencia en
&1 hecho de que algunos miembros de este género pueden crecer con base Em
dieta de bacterias (Meglitsch, 1983; Barmes, 1984). Las tasas de filtra-
cifn aumentan con el crecimiento de la longitud del cuerpo y con el aumen

o de la temperatura (Wetzel, 1982).

Feproduccitn y desarrollo

Frn eondicicnes favorables, las dafnias se reproducen por partenogé-
nesis. Si la pablacifn auenta y disminuye el alimento o las condicicnes
en general son desfavorables, la poblacifn se mantiene estdtica, la pro -
duceibn de huevos partinogenéticos disminuye y algunos de ellos se desa -
rrollan como machos, con lo cual sobreviene la fecundacifin. Despufs de .
1a fecundacidn,la estructura que enveelve los huevos se vuelve méds gruesa
y se cierra scbre ellos, formando una bolsa dencminada efipio. En las si
guientes mudas el efipio pueds ser liberado. El nfimero de hueves produci
dos por puesta varia entre 2 y 30. Hay una generacidn, aproximadsmente,
ecada diez dfas (Cabrera, 1980). El nGmero de mudag es variable. El m‘fntE
o & estadios de preadulto varfa entre 2 y 8; en los adultos es.mis va =
risble que en los estadios juveniles, desde unas pocas mudas hasta mis da

veinte. ILa longevidad y el intervalo de tiempo entre las mudas
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‘consecutivas son variables, aungue estin en relacifin inversa con la tempe
‘ratura. La longevidad tanbién se ve afectada por la disponibilidad de
‘alimento y normalmente aumenta con una disminucién del consumo de éste.
‘Un corto pericdo de inanicién provoca wna muerte rdpida en cualquier fase.
Cada estadio adulto finaliza con la liberacifn de los jovenes de la
cfmara incubatriz, sequida de la ruda, de un incremento répido de tamano
y con la deposicifn de una mueva generacifn en el interior de la bolsa,
toio ello realizado en cusstién de minutos. Un individuo puede producir
varios centenares de descendientes en su vida de duracién media, bajo con
diciones favorables de crecimiento, de temperatura y de disponibilidad de

alimento (Wetzel, 1982).

Aspectos ecolégicos

Ia pulga de agua hsbita en charcas permanentes y temporales, en la-
gunas y en las mirgenes de los rfos. La gran mayoria de las especies e
este género es euriterma (Champ y Pourriot, 1377; Pernak, 1978; Meglitsch,
1983).

Unas pocas especies del género estén adaptadas a vivir scbre el fon
do, pero la mayorfa nada a saltos en aguas abiertas o entre la vegetacidn,

de ahi su nombre de pulga de agua.

Importancia

Es ya conocida la importancia de los claddceros en la alimentacion
de los peces durante las primeras etapas del crecfiniento (Raisamen y
Applegate, 1983; Holm y Moller, 1984). Segln Tecon (1981, citado per
folm y Moller (1984), se ha determinado que el zooplancton vivo es rico

]



en carotenoides. AdemAs, es muy importante por su contenido de amino&ci

dos libres, enzimas y la misma agua.

Entre el grupo de los cladSceros Daphnia pulex presenta una sexie

de ventajas para su produccifn en gran escala, como son su alta fecundi
gad, fécil cultivo y elevado valor nutricional {56,9% de proteinas) (Gon
fg&lez v Mastarrigo, 1954). Ademis, sus diferentes tamanos la hacen una

‘especie adecuada para la alimentacifin de peces (Pemnak, 1953).



V. MATERIALES ¥ METODOS

El presente estudio fue realizado en el "Criadero de peces Acosta",
Shicado en San Antonio de Desamparados, San Jos&, Costa Rica, entre agos—

o ¥y octubre de 1985. ILos peces utilizados (Pterophyllum scalare) se cb

ron del criadero "Peces Vitalizados S.A. (Pevitsa), ubicado en Turrl

cares de Alajuela, Costa Rica.

iento Experimental

E]l sistema experimental se instalS en un recinto techado de 4 m de
‘ancho por 4 m de largo, iluminado con luz artificial, con un fotoperfodo
‘@ doce horas. Penetraba también una pequena cantidad de luz naEm:al por
las ldminas de fibra de vidrio del techo.

se seleccionaron dos camadas de alevines, con una edad estimada de
&os a tres semanas, un peso promedio de 0,00460 g y una longitud que fluc
#05 entre 4 y 6 mm.

Fl agua suninistrada a todos los acuarios provenia de la misma fuen
te v era filtrada con carbén activado y resinas. Una tercera parte del
agua de cada acuario se cambib dia a dfa, por medio de sifones, para eli
- minar desechos metablicos y residuos de alimento.

Debido al tamafio de la boca se les alimentf durante los primeros
guince dfas con nauplios de Artemia sp, cinco veces al dia,con una canti-
dad total equivalente al 5% de su biamsa y durante los quince dias si -
guientes hubo un perfodo paulatino de adaptaciOn a‘las nuevas dietas, du
rante el cual se les continuS dando el 5% de su biomasa hasta m;plir el

primer mes de edad. Luego, durante los otros sesenta dias experimentales
k]
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les suministrd diariamente una cantidad de alimento correspondiente

8% de su hiomasa divididaen tres porciones. A los peces alimentados
la dieta emirica denominada en el experimento dieta comiin comercial
les alimentS con el mismo porcentaje que los otros peces.
El porcentaje de alimento correspondiente se determind con base en

1 peso promaedic de los peces, el cual era determinado cada quince dfas.

experimental y tamafio de las unidades experimentales

El diseno utilizado fue analizado en forma de un irrestricto al
con tres repeticiones. Las unidades experimentales consistieron en
as de 50 X 30 X 25 an, con una capacidad de aproximadamente 38 1i -

tros. FEn cada una de ellas se colocarcn 20 alevines. En total se usa -
ron 15 peoeras, tres para cada uno de los cinco tratamientos. Para de-
terminar el crecimiento de los peces con la dieta comin comercial, se

dnstalaron 3 peceras con 20 peces cada una. En razén de que las condi -
ciones de las distintas peceras de la bateria eran my homogéneas, la po

sicifn de los diferentes tratamientos no se efectio en forma aleatoria.

Variables que se estudiaron:

Para evaluar los resultados de los diferentes tratamientos se cuan

tificaron las siguientes variables.

1. Peso en mg de una nuestra al azar de cinco pecss.
Se efectus cada dos semanas, durante 12 semamas y se utilizé una
balanza “Henry Traemmer Inc" con una precicifn de 0,001 g.-

2. Longitud estdndar en mm. Cada dos semanas y oon la misma muestra

para la variable anterior. Se utilizd un icticmétro de vidrig al



que se le agregb una escala en mm (Lagler et al; 1984).

3. Indice de mortalidad. Esta variable se calcul6 con base en 20 pe-
ces camo 100%, efectuando el recuento de los peces que murieron en
cada pecera.

4. Conversitn alimentaria final por individuo pramedio. Se determins
para cada una de las dietas, en 60 dias experimentales, schre 1la
relacifn mg de alimento dados/mg de peso ganado, (Direccitn Gene-
ral de Acuacultura, 1981). ‘

Dietas:

Se forml5 una dieta seca granulada (Cuadro 1), con base en las re
canendaciones del N.R.C. (1973}, Phillips (1975) y Tiews et al-, (1976),

la cual se prepart de la siguiente forma:

A. Se pesaron todos los ingredientes en forma individual v se mezcla-
ron primero aquellos cque aportaban las mayores cantidades,

B, Se mezclaron los ingredientes secos v presentes en menor cantidad
(Vitaminas, minerales, sal, anticxidante).

C. Se mezclaron A y B hamogéneamente.,

D. La mezcla se termind de haonogeneizar con aceite de matz.

E. Por cada 225 gramos de mezcla, se prepard una solucifn de 8 g de
gelatina (sin sabor ni color artificiales) en 200 ml de agua¥*,

F. Se coloch parte de la mezcla en un tazfn v luego, en forma manual,

se movia el tazén formando cfrculos y, poco a,poco, se le agregaba

*Lic. Jorge Cabrera P. Escuela de Biologia, Universidad Nacional. Here
dia, Costa Rica. Cammnicacién personal.
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por medio de una pizeta la solucifn de gelatina hasta obtener for

mas semicompactas, en difercntes tamanos, y se tamizaron para ob

tener partfoulas que oscilaron entre 0,75 v 1 mm de difimetro.

£1 productc final fue secado a una temperatura de 30 C, durante

48 horas** y posteriormente fue colocado en frascos herméticos. Se pre—
araron cantidades pegquenas para perfodos cortes de aproximadamente un
=es, las cuales una vez secas ¥ enfriadas fueron pasadas por varios ta
ses para separar los diferentes tamanos. E1 andlisis guimico proxi -

de dicha dieta, se rezlizf en los 1.aboratorics de la Escuela de
ta Rica. Ios

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional, Heredia, Cos

sorcentajes de dicho andlisis estan expresados en base seca (Cuadro 1).

A cada uno de los componentes presentes en mayor cantidad Jes fue

hecho el mismo andlisis quinico proximal que el de la formala total.

composicifn se muestra en el Cuadro 2.
Se usarcn cinco dietas (Cuadro 3), una de 100% alimento Seco,
otra con 100% de alimento vivo (Daphnia pulex) y tres diferentes cambl

ones de ambas. tmasextaﬁietautﬂizadafuelamrﬁnmmemial

e consistia de 50% de Artemia sp Y 502 de alimento en hojuelas, marca

% tramin”.
1os nauplios de Artemia sp suministrados a los peces de las dife -
rentes dietas se obtuvieron de huevos envasados por Bio Marina, Serie

51602, Califomia, U.S.A. y se hicieron eclosionar de acuerdo con las

Sndicaciones comerciales (Anexo 11). s
2

#+1ng. Wilfredo Flores. CITA. Universidad de Costa Rica, San I’Eﬂm
Yontes do Oca, Costa Rica. Copmmicacifin Persenal.



lcs ejemplares de Daphnia pulex se cbtuvieron de un monocultivo

(fnexo 111), desarrollado durante todo el perfodo experimental y se ali

entaron con Scenedesmus obliquus (Anexo IV), de acuerdo con la Metodo—

logia propussta por Martty, 1977; Rees y Oldfather, 1980. El andlisis

proximal de la dafnia se muestra en el Cuadro 4.

Coadro 1. Conposicifn (g/100 g) de la dieta utilizada en la alimenta -

(1)

(2)

cifin del pez dngel.

Componentes %
harina de pescado 40 .
harina de sangre 20
harina de maiz 30
vitaminas y minerales (1) 2
aceite de mafz 6
sal 1,5
antioxidante (2) 0,5
Matrientes

proteinas 49,44
1fpidos 12,44
carbohidratos 27,67
ceniza 11,56
humedad 10,92
fibra 2,44

tbhtenida de Vitaminott, usado como fuente matriz (Ver anexc 1, Cua-
dro 18). Mezcla vitaminica y de minerales usada: contenido por kg
de dieta seca: vitamina A: 33000 Ul; vitamina D3: 3300 Ul; tiami-
na: 0,023 g; niacina: 0,079 g; piridoxina:® 0,0226 gjcloruro de
colina: 00,3960 g: vitamina Bjp: 0,066 mg; dcido folico: 6,60 mg;
manganeso: 0,027 g; zine: 0,165 g; hierro: (125 gjccbre: 11 mg;
yodo: 1,1 mg; cobalto: 1,1 mg; salenio: 1,1 mg; calcio: 1,91 g;
fosforo: 1,36 g; magnesio: 0,50 g; riboflavina: 0,026 g; D. Pantc
tenato de calcio: 0,033 g; vehfeulo C.S.P.: 20 g.

hidroxibutiltolusno. '



CUADRO 2. Composicifn guimica proximal: (g/100 g) de las diferentes
harinas usadas en la dieta seca para el pez angel.
Harina Harina Harina
de de de
pescadc sangre maiz
Nutrimentos & a N
proteinas 45,84 79,59 10,25
carbchidratos 0,24 0,13 20,75
lipidos 20,30 1,81 6,57
cenizas 0,78 8,27 1,72
humedad 6,82 10,00 12,31
CUADRO 3. Dietas experimentales suministradas al pez dngel
{Pterophyllum scalare) durante un periodo de 60 dias.
Dieta
Tipo de A B C D E
alimento
VIVO 100% 75% 503 25% 0%
Daphnia Daphnia Daphnia Daphnia
pulex pulex pulex pulex
SECO 0% 25% 50% 5 75% 100%
Alimento Alimento Alimento  Alimento
en granto €n grano on grano  en «grano




CUADR 4.

Analisis quimico proximal de Daphnia pulex utilizada en las
dietas experimentales. Cabrera, 1980.
Secado Secado
répido lento Fresco
$eng feng % eng
humedad 10,8 12,9 80,6
materia 89,2 87,1 19,4
nitrSgeno total 9,1 8,1
protefnas 56,9 55,6
materia grasa 10,4 12,3
carbohidratos 12,5 9,8
cenizas totales 9,4 9,4
fosforo 1,3 1.2
calcio 3,0 0,2
magnesio Trazas Trazas




Mnglisis de las variables en estudio

A las variables estudiadas se les realizd el andlisis de variancia

segln el modelo a continuacifin:

en donde

HipStesis para probar

en donde

Yij =t ?; "'i,ij:

rij representa a la i -8sima obseracitn (i=1..,r)
de la j-ésima-dieta (j=1,.... r=t).

M es un efecto general de todo el experimento,
es la media de la pcblacidn mestreada.

?—j es la respuesta al efecto de -j~fSsima dieta.

(‘_,ij es la representacifn del error experimental
presente en la i-8sima cbservacidn de la j-&si

ma dicta.

Ho=Cil3=0 o =¢il5+ o

Ho = suma de los tratamientos es igmal a 0 ce—
o; esto gquiere decir que todos los tratamicen-
tos son iquales,que no hay diferencias entre
dietas.

Hl = Ia sumna de las dietas es diferente de ce
0, lo que significa que al menos una dieta di
fiere de las demis. Cuando hubo diferencias

significativas se recurrid a analizarlas gor
medio de la Prueba de Duncan.



Factores fisicocuimicos controlados

Ia terperatura del agua se £ijé en 26 °C, utilizandoun termostato
"Hagen" de 100 vatios en cada pecera. Ia temperatura ambiental se midid
sienpre en un mismp lugar y en horas de la tarde. El pH se midib de
dfa por medio con una cinta indicadora y se camprob8 mis exactamente ca
da quinece dfas con un medidor "Digi Sense Cole Palmer";se mantuvo en
Swbito de 6,8 a 7,2. Comoel agua de las peceras tendfa a hacerse alca- -
lina, se utilizé &cido clorhfdrico 10 N, el cual se dejd caer gota a g0
ta scbre la corriente de burbujas de aire, para mantener el pil en el e
corrido indicado.

La concentracidn de oxfgeno disuelto se midi6 cada 25 dfas con un

medidor "¥. S. I." Modelo 51 B.

Referencia preliminar del tipo econfmico

ge 1levs a cabo una pequefia resefia econGmica de los costos de Cpe—
racifn,que implican la elaboracifin de wna dieta tanto seca como viva,

sin considerar el manejo mismo de los peces.



Factores fisicoguimicos

la fase experimental del estudio mostrS gue no hay dif&ren;ias' mar—
cadas entre los valores obtenidos para el oxfgeno, el pH v la temperatu-
ra, tal como se observa en el Cuadro 5. En los diferentes tratamientos
del experimento, estos factores se mantuviercn constantes segtin se cam —

prueba en los hajos valores de las desviaciones esténdar.

" Iongitud

Al inicio del estudio los valores fluctuarcn en un &bito de 4,2 a
5,5 mm y el incremento en la longitud a través de todo el expewrimento
fue muy similar para todos los tratamientos (Cuadro 6). Al témdno de
los 90 dfas, la mayor longitud promedio fue de 23,4 nm, correspondiente
a los peces de la Dieta B y la menor de 17,93 mm para los de la Dieta E.

Se cbtuvieron valores muy similares entre las longitudes del pez &n
gel cbtenidas al final de la fase experimental y el tamaho minimo comer-
cial (25 a 30 mm) gue evan las que se esperaba alcanzar. Esto a pesar
del estrés a que fueron sametidos los peces con el canbio de dieta y los
mestrecs guincenales.

¥n el Cuadro 8 se puede cbhservar gue no hubo di ferencias significa-
tivas entre las dietas con respecto al incremento en tamafio.

En la Fig. 3 se puede apreciar que durante ed primer mes hay poca
diferencia en las longitudes promedio; es a partir del mes de setienbre
que se acentfia una diferencia mayor entre las longitudes cbtenidas ocon
lasdietas A vy B gque las cbtenidas con las dietas C, D y E.
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Ia diferencia entre las longitudes finales cbtenidas con la dieta

Ay B es myy poca, la diferencia si es mis notoria entre éstas con res
pecto a las dietas C, D y E.

Las dietas A (100% de alimento vive) y B (75% de alimento vivo ¥
255 de alimento seco) produjeron los mejores resultados, mientras que
con las dietas C, D y E se cbtuvo un crecimiento menor.

La longitud cbtenida en los peces alimentados con la dieta comfin

comercial (23,71) fue mayor que la de las dietas experimentales A-E.
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Peso

1os promedios de peso obtenidos al cabo del experimento, aparecen
en el Cuadro 7,dan el mayor promedic (462 mg) para los peces de la Dieta
B (75% de alimento vivo y 25% de alimento seco) y el menor (35033 mg) pa
ra los de la Dieta E (100% de alimento seco). A las diez semanas hubo
un incrementc en peso de aproxinmadamente 200 mg con todas las dietas,
volviéndose a producir un aumento al final del experimento (doce semanas).
Esf.os aumentos fueron mayores durante las dos Gltimas semanas.

La Fig. 4 mestra que durante el transcurso de la experiencia, los
promedios de peso de los peces no presentan variaciones entre si con los
diferentes tratamientos administrados.

1os peces producidns con las dietas A, B, C y D fueron miy similares.
En el Cuadro 8 se puede chbservar que no hubo diferencias significativas
entre las dietas con respecto al incremento en tamano.

El peso promedio cbtenido en los peces alimentados con la dieta co -
min comercial (684,33 mg) fue mayor que los cbtenidos con las dietas ex—

perimentales A-E.
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raifn alimentaria

Con el propbsito de obtener datos de conversifn alimentaria facti -
de comparar con los que ofrece la literatura, los resultados de las
erentes dietas fueron reducidos a base seca mediante los cileulos co -

spondientes (p,e., en el Cuadro 4 se puede ver que Daphnia pulex tiene

805 de humedad y 20% de materia seca). La conversifn alimentaria para ca
&2 una de las dietas se presenta en el Cuadro 8. FEn general, se cbtuvie-
:cm may buenas conversiones, siendo 0,24 la mejor para los peces que con |
emmieron la Dieta A (100% de alimento vivo) y 1,21 para los de la Dieta E
{100% de alimento seco) qgue fue la mas baja. Si hubo diferencias signifi
gativas (P £ 0,05), encontrindose, ‘seglin la prucba de Duncan, que las die
tas A, B y E son diferentes entre ellas y a la vez €stas son diferentes
de las Dietas C y D, pero no hay diferencia entre estas dos Gltimas.

Con respecto a los resultados del Andeva realizado para cada uma de
1as variables, se acepta la hipStesis nula (Ho) planteada para el incre =
mento en tamafio y la ganancia en peso, lo que indica gue no existe dife -
rencia significativa estadistica entre los diferentes tratamientos. Para
la conversifin alimentaria se rechaza la hipftesis nula, © sea, gue sl hay

diferencia significativa entre las dietas.
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1a mortalidad durante toda la fase experimental, ammentd durante el

mes de octubre para todas las dietas y lusgo se mantuvo casi constante has

ta el final del experimento (Cuadro 9).

El indice de mortalidad para cada

ma de las dietas con respecto al tienpo.en general fue bajo, siendo el ma

yor para los peces de la Dieta E, 100% de alimento seco (28,33% y el menor
para los peces que se alimentaron con la Dieta C, 50% de alimento seco ¥
502 de Mm vivo (3,33%) Fig. 5. En el Cuadro 10,se puede apreciar
gue la Dieta C fus la gue presentd mayor porcentaje de sobrevivencia
(96,66). En la Fig. 6 se cbserva que no hay mayor diferencia en el porcen
taje de schrevivencia entre las dietas A y B, lo mismo que entre las die-

tas D, E y Conin Comercial.

CUADED 9. Indice && mortalidad para cada dieta en relacifn con

el tiempo de muestreo.

Dieta A B C D E Comin
Dias % B % % % D:ﬂ'&.:ﬂial

30 0 0 0 0 0 0

45 5 0 0 6,66 15 0

a0 11,66 6,66 3,33 20 28,33 15

75 11,66 6,66 3,33 20 28,33 23,33

a0 15 11,66 3,33 20 28,33 23,33




CURDRO 10. Scbrevivencia y nortalidad de los peces angel

para cada una de las dietas experimentales.

Dietas Sobrevivientes % Indice de
' schre Mortalidsd
vivencia

A 51 BS 15

B 53 88,33 11,66

c 58 96,66 3,33

D 48 BO 20

E 43 71,66 28,33
Comin 46 76,66 23,33

Comercial
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Costos

tno de los chietivos especificos de la investigaci@n fue detexminar
el costo de cada wna de las dietas experimentales.

Existen dos tipos de costos a saber:

Los costos fijos son los gue no varfan en total con el volumen de
la produccidn.

Costos variables son los gue varfan en total con el volumen de la
produccidn.

para efectos de este trabajo se determinaron 1os costos variables.

fn el Cuadro 11 se presenta el costo de un kilo de la dieta seca,
siendo de aproximadamente ®24,38. Es barato comparado oon el costo del
alimento seco en hojuelas usado tradicicnalmente marca "Tetramin®, cuWyo
valor es de §800,00 la libra (460 q).

El Cuadro 12 muestra los costos de operacitn para producir Daphnia
pulex; el riubro por gasto energético se determing con base en la poten—
cia, & kw/h consumidos tanto en 1a iluminacifn como con l1a aireacifn,
tomando como  referencia el precio kw1 {kilovatioc/hora) de 1la Tarifa 2
(T 2) general de la Compafifa Nacicnal de Fuerza ¥ az S.A.

De los ruhrasmnsideradﬂsenelcmlz, el mis elevado es el
de la mano de cbra, ya que Elcultiwdedafniadebeirmpaﬁadcn&:l
de algas. Se considerb costo de hora pefin (equivalente a un cuarto de
jornal permanente) , ya que un cbrero bien entrenado puede solventar la
mayorfa de los diversos problemas gue se le presg‘ntaﬁan al cultivar
tanto la dafnia como el alga; ademés, 1la magnitud de de la produccitn

era en pequefia escala.



En el Cuadro 13 aparecen los costos de cada una de las dietas para

un perfiodo de 60 dias. El costo de cada dieta depende de los porcenta -

jes enpleados de alimento vivo y alimento seco, es decir,si el costo pa
ra producir un gramo de dafnia es mayor que para producir un gramo de
alimento seco, asi serd el total del oosto para determinar la dieta du -
rante 60 adias.

Pese a que los costos de las dietas E ¥y D no fueron elevados,camo
tampoco los valores obtenidos en cuanto a peso y longitud fueron los me
jores, se considera que los resultados de estas variables son muy impor-
tantes para futuros estudios comp material e informe de referencia.

Se calcularon asimismo los costos de alimentacifn con la dieta Co—

min Comercial (Ver cuadros 13 y 14).



CUADRO 11.

Costo de materia prima de un kilo de la dieta seca.

Precio por 1

P:’EE‘}P Peso Precio**
Ingredientes 2 () gramo kilo de la
anidad

formala
harina de pescado ¢850 ag* 40 400 ®0,018 @®7,39
harina de sangre @525 aq 20 200 *0,0114 ®2,28
harina de maiz ®400 g 30 300 0, 0087 2,61
Vitaminott @ 79,30/1ibra 2 20 0,172 ®3,45
aceite vegetal -
{maiz) ®105/1ibra 6 60 ®0,116 7,00
sal ®"12/1libra 1.8 15 ®0,026 ¢0,39
B.H.T.
(antioxidante) ®116,40/1ibra 0,5 5 ®0,25 01,26
COSTO TOTAL/KILO 24,38

** (E.U.A.= 51

*gg: 100 1b (1 1b = 460q)

©54,85)




CUADRO 12. Costo para producir 194 g de Daphnia pulex 1/

i Precio g Precio
Camponentes =T Cantidad Ty

Material biolégico*

(Cepa de Dapnhia) N.D N.D N.D

medio** N.D . N.D N.D

gasto energético *** @ 4,14 kw/h 357,12 kw/h ®1,478,50
mano de cbra ¢32,00/hora 10 horas/dfa  ©2,560,00
Subtotal 4,038, 50
10% imprevistos ¢ 403,85
TOTAL ¢22,90 ™4,442,35

1/ la produccifn se llev6 a cabo durante un periodo de 60 dias.

N.D: No disponible, por no haber datos de mercado

*5in precio, colectado en el campo.
**inaza (regalada por la Fébrica Macional de Licores); se usf en cambi-
nacifn con K-HPO4 y Na No,, cuyos costos, por ser cantidades minimas,

son relativamente bajos y estén contemplados en el 10% de imprevistos.
***PErmala usada para determinar el nmero de kw/h consumidos:

Potencia
usada X No. de horas X 60 dfas

1000 vatios




CUADRO 13. Costo por gramo para eclosionar cistos de Artemia sp

(Cantidad producida: 10 gramos)
Camponentes Uﬁi‘:ri?n Cantidad P;S:;?
cistos de Artemia sp B,24 g 10 g ® 82,4
gasto energético* € 4,14 kw/h 37,44 Jwi/h EISEEDE}
Subtotal ®237,4
10% imprevistos ¢ 23,74
TOTAL ¢ 26,11 @261,14

*Incluye los gastos de iluminacicdn vy

aireacitn durante 60 dfas,
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VII. DISCUSION

Los factores fisicoquimicos siempre estuvieron controlados para tra-
tar de hamogeneizar el medio y mantenerlo dentro de los valores Optimos
para la especie, seg(n lo recanendado por Innes, 1944; Axelrod, 1974; Si
mén y Schuster's, 1976.

los valores obtenidos en longitud para las diferentes dietas estin
por debajo de los encontrados por Irnes (1944), en la Cuenca del PAmazonas,
pero son coincidentes con los resultados cbtenidos en algunas experien -
cias en varios criadercs del pais.*

Losvalnresdepesnfuermm:ysimﬂar&spa:acadamadelasdife—
rentes dietas y no son camparables con ningtin dato de la literatura, va
que por lo general, en los trabajos sobre peces ornamentales solo se con-
sidera el tamafio, porque a mayor tamaio, mayor precic.

Otro de los factores que tiene importancia en cualquier trabajo de
investigaci6n scbre alimentacifn en peces es la conversifn alimentaria.
El suministro de alimento wivo ¥y seco en diversas proporciones no parece
afectar el crecimiento en peso, longitud, ni en la conversi€n alimenta -
ria. Esto coincide con lo mencionado por Bromley (1980), que probd die-
tas con diferentes porcentajes de humedad en la alimentaci6n del rodaba-

1lo (Scophthalmus maximus 1) sin encontrar indicios de que el contenido

de agua en la dieta influyera en 1a conversién alimentaria. Es probable

que el pez dngel, al igual cque el rodaballo, convierta eficientemente
L]

*gy., Luis Acosta Alfaro. Criadero de Peces Acosta
San Antonio de Desamparados, San José, Cammnicacién Personal.

= =
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tanto dietas hGmedas cano secas.- En general, conversiones de 1:1 como se
ha dado en truchas o de 0,47:1 oo en el rodaballo, se consideran exce -
lentes (Cramley, 1980). Otras buenas conversiones de 1,46:1 encontradas
para peces carnfvoros alimentados con dietas que contenian un 49% de pro-
tefna (porcentaje de protefna muy similar al que contienen las dietas uti
lizadas) son mencionados por Tiews et al; (1976).
Las conversiones logradas fueron muy similares a las sefialadas por

la casa comercial productora de alimento "Hills Kordon" (E.U.A.), en su
propaganda camercial quien hizo varias prusbas con una dieta seca de ali-

mento en hojuelas con el Pterophyllum scalare) y cuyo andlisis proximal

es muy similar al alimento usado en este experimento. Esta casa cbtuvo
conversiones de 1,39:1; con la misma especie v un alimento ej.abc}fa:ﬂn con
plancton seco, con el gque se consiguieron conversiones de 1,15:1.

Cenviene enfatizar que tan buenas conversiones alimentarias se ceben
a un contenido adecuado de nutrimentos y sus balances, a una buena acepta
bilidad y habilidad digestiva, asi como a condiciones Gptimas del medio
(Hastings, 1976).

Puesto cue los factores abidticos del medio (temperatura, oxigeno,
luz y pH) fueron controlados a lo largo de la experiencia y la alimenta -
cién siguid patrones definidos, los casos de mortalidad podrian atribuir-
se a algtn residuo de camida en principio de descomposicitn que fuera con
sumido por los peces, al estrés sufrido a causa de los muestrecs quincena
les ya que estos peces son muy asustadizos o por razones no controlables
ocurridas en la noche. ’

Los costos para producir un gramo de alimento vivo (Dafnia) son mis

altos que los que resultaron de producir un gramo de alimento seco



pero los rendimientos &ptimos se obtuviercn en los peces alimentados con

las dietas que contenian los mayores porcentajes de alimento vivo. Es
de considerar para proyectos futuros que los costos se vieron aumentados
debido al ti_p-r:r de investigacifn y que en otras circunstancias estos po =
drian haber sido mis favorables.

Los resultados con el cultivo de algas, fueron muy satisfactorios.
Se debe aclarar que no cbstante las buenas concentraciones algales, siem
pre persisti6 la contaminacifn por hongos y bacterias propiciada por los
mutrimentos que contiene la vinaza (medio). Ademis, de acuerdo con la
literatura citada y a la que se hace referencia al principio, las daf -
nias consumen bacterias u otros organismos similares.

la vinaza es un subproducto muy abundante, derivado de la fgbrica -
cifn de alcohol. Su composicifn quimica se caracteriza por poseer ele =
mentos quimicos importantes para el crecimiento algal. Ademis de ser 11
quida y poseer gran solulilidad, pueden ser utilizadas sin tratamiento
previo en la fertilizacifn de estandques para produccitn de algas y camo
fertilizante parcial o total en agricultura (Caldertn et al., 1984). En
Costa Rica hay varios estudios realizados sobre el emplec de la vinaza,
entre otros estdn los de Calderén et al., (1984) y Acufa, (1985).

Se tratd de mantener el cultivo de dafnias dentro del &mbito reco-
mendado por Rees y Oldfather (1980), Asi, los resultados concuerdan con
1o mencionado por Frank (1960), en cuanto a que el cultivo, despus de 12
a 13 dfas de edad, sufre un descenso de poblacifn ¢ cambio de densidad.

Los resultados cbtenidos en el ewperimento paralelo con la dieta co
nfin comercial indican que la eficiencia de €sta en cuanto a crecimiento

en longitud v peso es mayor que cualgquiera de las dietas experimentales



analizadas.

rn 1o referente a comversién alimentaria y a los costos, algunas de
las dietas experimentales son mis ventajosas (con respecto a conversitn
las dietas A v B, con respecto a costos las dietas C, DY E }-

§in embargo no se pucde llegar a una conclusién definitiva en cuan-
to a la comparacifn entre las dietas experimentales analizadas en este
trabajo y la dieta com(n canercial.

Aunque las dietas experimentales no han logrado un crecimiento me -
jor que la dieta comin camercial, en algunos casos tampoco han sido infe
riores, por lo gue constituyen una base para obtener en el futuro una
dieta méds ventajosa mediante alteraciones en la camposicitn de la dieta

s5eca.




VIII. CONCLUSIONES

Al mantener los factores oxigeno, pH y temperatura debidamente con-
trolados y constantes, se logré homogenizar el medio y, asf, no in
fluir én los resultados de les diferentes tratamientos.

Con base en los andlisis proximales de Daphnia pulex y d=l alimento

seco, se concluye que ambos contienen porcentajes suficientes de
protefnas, carbohidratos, 1fpidos, etc., por peso, Camo alimento pa
ra el pez angel.

1a dieta B (75% de alimento vivo y 25% de alimento seco) fue la me
jor de las dietas experimentales usadas en cuanto a que produjo lon
gitud y peso mayores.

En gencral, los fndices de corversi6n alimentaria fueron may buencs.
La dieta A (100% de alimento vive) tuvo la mds baja conversitn
(0,24) v la dieta E (100% de alimento seco) la mds alta conversifn
(1,21); esto filtimo puede ser indicativo de que el pez &ngel necesi
ta un camplemento de materia viva.

Se reconoce que el Indice de conversitn de 0,24 de la dieta A, es
macho menor que los datos respectivos de la literatura, acercindose
a los limites establecidos por la teorfa fisiol6gica. El resultado
puede atribuirse a posibles errores de muestreo o posibles errores
en la adninistracifin de las dietas en algin mamento.

Ponderando la variable mortalidad, el Indice de conversitn alimenta
ria, los auventos en longitud y peso, y los oistos, la dieta C es
la que resulta mis ventajosa de las dietas planteadas.

En cuanto a costos, la Dieta E (100% de grdnulos secos) fue la mds

o



10.

barata de todas, diferencia bastante grande en comparaciGn con la

Dieta A (100% de Daphnia pulex).

El costo de produccién de Daphnia es elevado frente al uso del
alimento seco: no obstante mediante la combinacifn de Daphnia con
alimento seco, se cbtuvieron tres dietas que son mis baratas que

la dieta de s6lo alimento vivo (Daphnia pulex) pero con resulta-

dos de crecimiento similares a ésta Gltima.

El cultivo de algas y de dafnias es de alto costo, a causa de un
gran nfmero de cuidados y mntrcles; especialmente en las prime -
ras etapas de su produccitn.

La posible opcifn de cultivar dafnias para alimentar alevines es
de muy alto costo en camparacién con otros tratamientos Eapirte
de que no se viercn diferencias mayores de crecimiento con respec
to a las dietas), por lo que en las circunstancias dadas no es re
comendable.

Como ninguna de las dietas experimentales logr6 obtener un mayor
crecimiento que la dieta camfin camercial, se recomienda una refor

mualacién de agquellas, especialmente del componente seco.

- (2 -
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CUADRO 15.

Necesidades de vitaminas en peces de agua templada, Coll, 1983,

Vitaminas

Suplementada

(mg/kg en dieta seca)

Canpleta
(mg/kg en dieta seca)

tiamina 0 20
riboflavina 2=7 20
piridoxina a b 20
dcido pantoténico T-11 50
niacina 17-28 100
Scido f&8lico 0 5
cebalamina 0,002-0,01 0,020
inositol 0 100
colina 440 550
biotina 0 0,1
&cido ascOrbico 0-100 30-100

n 2000 Ul 5,500 Ul
E 5 4 50 Ul
K 5 10
CURDRD 16. Necesidades de vitaminas segfin la casa "Roche" para la Carpa

y otros ciprimidos., Hoffman, 1985.

Vitaminas Cantidad por
kg de mezcla

Carpas y otros cirpinidos
A 8,000 U1
D 1,800 U1
E 50-80 UL
K3 10 mg
B, 20 mg
B, 25 mg
4cido pantoténico 100 mg
Bﬁ 20 mg
Bﬂ 0,02 mg
&cido f56lico 5 mg
bictina 0,30 mg
colina 800 mg
C 150 mg
inositol 1000"mg
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CUPDRO 17. Vitaminas y minerales indispensables en la alimentacifn de pe
Direccién General de Acuacultura, 1981, Méwico.

PREMEZCIAS Cantidad por
Vitaminas kg de premezcla
A (U 1) 1,000,000
D3 (U 1) 200,000
E (U 1) 10,000
K 2q
Tiamina 149
riboflavina 4q
&cido pantot&nico 10 g
niacina 2049
; 4g
biotina 20 g
acido f6lico 1g
acido asclrbico 20 g
Minerales Cantidad por kg
El | de premezcla
Fe ++ 50 g
Ca + 3qg
Co +t 0,01 g
Mn ++ 20 g
Zn++ 30 g
1 0,1g




CUADRO 18. VITAMINOTT. Colborn Dawes Centroamérica S.A., 1985,
propaganda canercial .

Colhorn Dawes Vitaminott es un fortificante a base de los macroelemen-
tos calcio, fésforo, magnesio; los microelementos zinc, hierro, manga-
neso, .cchre, cobalto, yodo, selenio; de vitaminas liposolubles A, D, E
e hidrosolubles, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, &cide pan
toténico, colina, &cido f6lico v ciancoobalamina. Se usa como aditive
para la alimentacitin de ganado equino.

FORMULA: Cada 1.000 gramos contienen:
vitamina A u.1 1,650,000
vitamina D, U.1 165,000 <
vitamina E u.l 1,650
tiamina g 1,16
riboflavina g 1,32
d - pantotenato de calcio g 1,65
niacina g 3,96
piridaxina g 1,13
cloruro de Colina g 19,80
vitamina 312 ™y 3,3
dcido F6lico mg 330
manganeso g 1,38
zinc g 8,25
hierro g 6,25
cobre my 550
yodo biie 55
cocbalto mg 55
selenio gy 55
calcio g 95,50
fésforo g 68
magnesio g 25
antioxidante g 16,50
vehiculo, c.s.p. 1000 g >







Descripeifn del proceso de eclosifin de nauplios de Artemia Sp

En la Fig. 7 se pucde observar la posicitn en que fueron colocados
los frascos para eclosionar los cistos de Artemia sp. Los pasos segui-
dos fusron:

Paso 1: Se disuelven 8 cucharadas de sal sin yodo (si se usa un
hidrfmetro, Este debe marcar entre 1010 a 1030), en 3,78 litros de agua
potable sin cloro y a una tenperatura de 21° C a 26° C. Se agrega una
cucharadita de cistos, gue se mantienen en wmovimiento continuo por me
dio del aire que se suministra a través de una piedra aireadora. Se
utiliza una fuente de luz cercana (fluorescente), continua. S

Paso 2: Para cosechar se suspende la aireacitn despufs de 36 a 4@
horas; se dejan reposar los nauplios aproximadamente por 20 minutos, se
extraen los que se necesitan por medio de sifones y se vierten en un co
ladero de 7,6 cn de difmetro, con una trama de 250 um. Posteriormente
se lavan con agua dulce y se procede a repartirlos. Se vuelve a sund -
nistrar aire a los nauplios que quedarcn en el frasco, los cuales en el

transcurso de varias horas, se sacan para ser repartidos.
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Descripeitn del sistema de cultivo de Daphnia pulex (identificada se

gtin Edmonsen, 1959)

En la Fig. B se presentan los pasos seguidos en el cultivo de
Daphnia pulex., Ia descripeifn de cada uno de ellos ee da a continmuacitn:

Paso 1: mmpafuem&ammmﬂaz@ehlmerﬂaiﬂﬂﬂml,
el cual tenfa un tapsn con entrada y salida de aire. Ia aireaciOn era su
mamente leve. El ntmero de siembra en dicho matraz fue de 3 dafnias, de
acuerdo con Rees v Oldfather (1980), en un m=dio algal de Scencdesuis
obliguus, a una concentracién de 3,9 X 106 cé&lulas por ml durante 15 dias.
En este tiemo se alcanzaba el méximo nfmero de individuos, 2000 por 1i-
tl:o,mhhci&nmmseestabilizabapernlﬂiasparaluegoﬁecaeramﬂg

radamente.

PasazatElaultinedafniasfue&sarrollaﬂoentmacuariﬂcmﬁufo
fordo dividido en dos mitades, levantadas en su parte distal y con una ca
pacidad para 50 litros de agua. :

El fotoperiodo utilizado fus de 12 horas, con luz fluorescente, de
acuerdo con Rees y Oldfather (1980)., La aireaci6n fluia hanogéneamente
dea&eelfmﬁodelmiup&rmeﬂiﬂf&mmbodaclmmdepuliviniln
t"p V C") agujereado, El pH fue muy variable, con m &bito de 7,5 ¥
8,5. la tenperatura se mantuvo en 24 = 1° C. Ia concentracién algal
fue de 7,5 X 10°. E1 fondo se limpis cada tres dfas por medio de sifones

con el cbhjeto de sacar las mudas y todo exceso de dstritos.
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Paco 9b. Para realizar la cosecha se suspendi6 la aireacifn v se hano-
geneize el medio. ILas dafnias grandes y pequehias se extrafan del acua-

riﬂyeranmteniﬁaspornmdicaa-mmla&mmntrmdeimndcras.

Tambifn fueron utilizadas dos piletas de concreto con una capaci -
dad de B0 litros cada una, para el cultivo de dafnias en forma masiva,
Fstas eran mantenidas con aireacitn leve, luz artificial y un fotoperio
do de doce horas. (Véase Fig. 9).

cilculo de la densidad de dafnias

Se hizo por partes alicuantas de la siguiente forma: a) se agitd
el medio para homogeneizarlo; b) ge introdujo un tubo de ensayo:ie 20 ml,
tres veces, para tamar una nuestra del fondo, del medio y de la superfi-
cie del acuario; c) élmntenidaﬂecadaﬂmosemlmﬁenmvamvertg
dor ("beaker"); d) con una pipeta de 5 cc se contd el nfmero de indivi -
ﬂmpresentesenlamstradaﬁﬂc:ymnbasem1aci.fracﬂ:teni&ase

calculd 1a densidad que habia en el acuario, por dia.
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FIG. 8.
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9.

FIG.

Pila de concreto, de B0 litros.

Manguera e entrada de aire
Soporte

Tubo flucresgente

-
-
-
-
&
-
-
-




ANEXO IV

._El_




Descripcifn del cultivo de Scenedesmus cbliquus (Twrp) Kutz 1833.

La cepa de algas fue extraida de un estangue que se encontreba a
la interperie en el Criaderc de Peces Acosta, en San Antonio de Desampa
rados. Esta cepa fue identificada segGn la clave de Komarck y Fott
(1983), Posteriormente, la cepa fue aislada e inoculada en el medio @
rpcid: cane WO, medioc miy rico en nutrientes, todo esto seglin las reco—
rmendacicnes e Smith (1950), Guillard (1972) y Stein (1973).

Cuando se contf con una cantidad de un litro de cultivo de algas,
se inici6 la adaptacifn de Estas al nuevo medio (vinaza) en el que se
podian cultivar segfin Jelvéz (1979) y Calderdn et al; (1984). Esta pri
mera etapa fue desarrollada en los Laboratorios d= Bioloyia de 1a U.M.A.,
Heredia, en condiciones més controladas que las mantenidas postericrmen
te en el Criadero de Peces Acosta, condiciones no axfnicas, dentro de
las cuales segtn De la Cruz y Alfonso E. (1975), se podian obtener altas
concentraciones algales en cultivos masivos sin ocasionar mayores proble
mas. Una vez adaptadas se procedif a su cultivo masivo mediante log si~-

guientes pasos;

Paso 1: Para mantener el abastecimiento de algas se utilizaron 10
frascos de vidrio con una capacidad de 3,78 libros (Fig. 10) cada uno.

El medio de cultivo que se utilizé fue una modificacifn del propues
to por Mora et al; (1978). Debidnaqmlascintidaﬂesdelmselamntns

presentes en la vinaza* no siampre son los mismos, las proporciones de

*Desecho de la melaza que se extrae de la cafia de azfcar. Fue donada

por la Fibrica Nacional de Licores y su composicién mica se erva
en el Cuadro 12, 2 = =
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los reactivos fueron modificadas, quedando finalmente que para cada litro
de agua destilada se agregaron 5 ml de vinaza, llgdeKZ}IPD4y43,E de
Na No,. La camposicifn de lavinaza empleada se muestra en el Cuadro 20.

Cada frasco de solucifn de abastecimiento quedst oon dos litros de

medio de cultivo, mds un litro de indculo de algas cuya concentracifn os

€ v 3% 10° células por mililitro. A estos tulti-

cilaba entre 1,13 X 10

vos se les midi6 cada 24 horas la concentracifn algal, con un hematocitf
metro "American Optical Brigtline", de 0,1 mm de profundidad, segtin Ume-
bayashy (1975). Se detexrmind la curva de crecimiento (Fig 12), de lo
cual se deduce que a los siete dfas el cultivo llegaba a su miximo v en
ese momento debia ser utilizado para ser inoculado en recipientes de ma
yor capacidad., Estos frascos fueron mantenidos con aireacifn constante
durante todo el periodo, con bombas aireadoras y a igualdad de flujo de
aire e iluminacifn artificial durnate 24 horas.

Paso 2: Tres bolsas cilfndricas de plistico con una longitud de
72,4 cm vy un radio de 22 am, fueron montadas sobre un scporte metilico
y se utilizaron para contener los cultivos semiextensivos de esta alga
(Fig. 11). El agua utilizada en el medio de cultivo fue previamente es-
terilizada de la siguiente manera*:

Por cada litro de aqua se agregaba un mililitro de hipoclorito de
sodioyse,dajabampcﬁarporespaciud&mhara; posteriormente se le
agregaban 50 mg de tiosulfato de scdic y se dejaba reposar por 24 horas.
Luego se le agregaban, en proporcifn a los litros necesarios, los

*Jorge Arturo Rodriguez M.S.C. Escuesla de Biologfia Marina., Facultad de
la Tierra v el Mar. Universidad Nacional, Costa Rica. Comunicacitn

personal. -



reactivos mencionados en el Paso 1.

Estas bolsas eran mantenidas con aireacifin e iluninacifn constan -

tes durante 24 horas, ILas algas que contenian estas bolsas fueron uti-
lizadas para alimentar las dafnias que se encontraban tanto en las pile

tasdam'n:::retn camo en el acuario de 50 litros. La curva de creci - 1
ciento de las algas en estas bolsas se puede cbservar en la Figura 12,
El pH en esos dos sistemas se mantuvo en un dmbito de 7,5 a 8, con una

oscilacién de 40,5, y la temperatura se mantuvo en 26 + 900,



. CUADRO 19, ComposiciGn qufmica de las vinazas (qramos/litros).
(1981) .

4 Elementos

Concentracifin

~ e6lidos totales
s6lidos volatiles
3 sblidos fijos
carbono
sustancias reductoras
proteina bruta
potasio (Ki0)
sulfato (SO,)
calcio (Ca)

cloro (MNa Cl)
nitrégeno
magnesio (Mg0)
f6sforo EFZDE}
DBO

DQO

acidez (pH)

= m W W

LUt o Moo oD

W W -

#mwﬂ}-‘l—':ﬂumﬂﬂkﬂ

CUADRO 20. Composicitn de la vinaza, segln anfdlisis quimico proximal de
la Escuela de Quimica y la Escuela de Ciencias Agrarias de

la Universidad Nacicnal, Heredia, Costa Rica,

Elementos

Concentracién mg/1

potasio
calcio
nitrfgeno
magnesio
f6sforo {P04}
sodio

ceniza
hidratos de carbono
DB O

DOO

acidez (pH)

32,30%
15,72%
13,50%

3,08%

148 wng/1
1,05%
1,54%

33,99 mg/1
115928 mg/L
8,8 my/1
4,20
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FIG. 12. Nimero de oflulas (algas/ml), chtenidas durante el

periodo experirental, en diferentes eontenedores.
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CURDRO 20. Andlisis de variancia (Cuadrados medios) para las diferentes
variables medidas schre la alimentacifin del pez &ngel.

Fuente de g.l. Ganancia de peso Conversifn ali Incremento en -

variacifn diario, en mg. mentaria tamano diario

en 1m.

Dieta 4 4411,6 ™ 0,4493%* 8,66

Error 10 2826,53 0,021 5,043

cC.VE 13,58 19,40 19,67

TOTAL 14

ns: No significativo

**pltamente significativo
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