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Dietas alternativas sobre el rendimiento del crecimiento de
larvas de peces Betta splendens y Pterophylum scalare

Alternative diets on the growth performance of Betta splendens and
Pterophylum scalare fish larvae

Pedro Luis Porto Fragozo', Paula Andrea Sepulveda Cano?,
Adriana Rodriguez Forero!

RESUMEN

La produccién de peces ornamentales a partir de la acuicultura se ha convertido en
un reto cuyo fin es lograr una mayor expansion en los mercados internacionales. Uno de
los desafios de esta actividad, es proporcionarles dietas que cumplan los requerimientos
nutricionales para obtener animales coloridos y saludables y disminuir los costes de
alimentacion. En este sentido, el proposito de este estudio fue evaluar el rendimiento de
larvas Betta splendens y Pterophyllum scalare alimentadas con cuatro dietas experi-
mentales: 1) Copépodos Cyclopoida vs. Artemia monica, y 2) Alimento comercial vs.
alimento a base de pupas del escarabajo Ulomoides dermestoides. Se emplearon 336
larvas/80L de B. splendensy 300 larvas /80L de P. scalare. Las larvas alimentadas con
Artemia presentaron mejores pesos finales (p<0.05), sin diferencias significativas (p>0.05)
en otros patrones zootécnicos entre tratamientos de ambos experimentos. Por su parte,
las larvas de B. splendens alimentadas con una dieta comercial presentaron mejores
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resultados zootécnicos (p<0.05) en comparacion con la dieta a base de pupas. El andlisis
confirma que las Artemias son el alimento mas adecuado para el levante de las especies
ornamentales estudiadas, en tanto que la dieta compuesta a base de pupas de escarabajo
no muestra ser una opcion como alimento alternativo sostenible,

Palabras clave: tropico, Cyclopoida, Pterophyllum scalare, pupas de escarabajo,
Ulomoide dermestoides

ABSTRACT

The production of ornamental fish from aquaculture has become a challenge
whose purpose is to achieve greater expansion in international markets. One of the
challenges of this activity is to provide them with diets that meet the nutritional
requirements to obtain colourful and healthy animals and reduce feed costs. In this
context, the purpose of this study was to evaluate the performance of Betta splendens
and Pterophyllum scalare larvae fed with four experimental diets: 1) Cyclopoida copepods
vs. Artemia monica; and 2) Commercial feed vs. feed based on pupae of the beetle
Ulomoides dermestoides. In total, 336 larvae/80L of B. splendens and 300 larvae/80L of P.
scalare were used. The larvae fed with Artemia had better final weights (p<0.05), with no
significant differences (p>0.05) in other zootechnical patterns between treatments in
both experiments. On the other hand, the larvae of B. splendens fed with a commercial
diet had better zootechnical results (p<0.05) compared to the pupa-based diet. The analysis
confirms that Artemias are the most suitable food for rearing the ornamental species
studied, while the diet composed of beetle pupae does not prove to be an option as a

sustainable alternative food.

Keywords: tropic, Cyclopoida, Pterophyllum scalare, beetle pupae, Ulomoide

dermestoides

INTRODUCCION

Se estima que mas de mil millones de
peces ornamentales son comercializados a
nivel mundial cada afio, representando mas
de 900 millones de dolares (Raja et al., 2014;
Gallego et al., 2019; FAO, 2022). Colombia
es uno de los principales exportadores de
peces ornamentales, con cifras que superan
los 25 millones de individuos/afio, valorados
en mas de 12 millones de ddlares (Gomez et
al., 2021); sin embargo, la cadena de pro-
duccidn se basa principalmente en la extrac-
cion del medio natural, con capturas masi-
vas, la mayoria de las cuales son realizadas
por comunidades indigenas, constituyéndose
como una actividad comercial de gran im-

portancia para estas poblaciones (Aradjo et
al., 2017; Maldonado et al., 2017). Por otro
lado, existe un gran desconocimiento de las
especies, y una incipiente actividad acuicola,
liderada con pocas especies nativas como los
escalares (Pterophyllum scalare) y algunas
foraneas (Bettas y carpas) (Landines ef al.,
2007; Goémez et al., 2021). A su vez, son po-
cos los estudios encaminados a mejorar o
estandarizar los protocolos de cultivo de las
especies y es escaso el conocimiento sobre
tecnologia de la reproduccion, fisiologia o
nutricion, entre otras (Cruz-Quintana y Puen-
tes, 2015).

En general la produccion de peces en
cautiverio presenta una gran limitante en las
etapas larvales debido a la gran mortalidad,
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especialmente por la inadecuada alimentacion
o el escaso conocimiento sobre dietas que
cumplan con los requerimientos nutricionales
de los individuos. Muchas especies de peces
ornamentales cultivadas consumen alimento
vivo como Artemias y copépodos, los cuales
son esenciales principalmente en las prime-
ras etapas de desarrollo (Luna-Figueroa et
al., 2010; Dhont et al., 2013; Simhachalam
et al., 2015; Gutiérrez-Espinosa y Garzon,
2019; Gaspar et al., 2021; Chen y Zeng,
2021). Los copépodos, a diferencia de las
Artemias, son ricos en acidos grasos altamen-
te insaturados (HUFAs), recomendables para
la nutricion y crecimiento de larvas de peces
(Nanton y Castell, 1998, 1999; Zeng et al.,
2018; Besiktepe et al., 2022).

En cuanto a peces ornamentales, Betta
splendens es una especie de origen asiatico
cuyas caracteristicas fenotipicas la hacen
muy atractiva en el mercado mundial (Ogata
y Kurokura, 2012). Pterophyllum scalare es
una especie originaria del rio Amazonas, vis-
ta como una de las especies de ornato con
mayor potencial para la acuarofilia moderna;
siendo en la actualidad sometida a una alta
presion pesquera (Landines et al., 2007;
Jiménez-Rojas et al., 2012).

En la busqueda de fuentes proteicas al-
ternativas se ha popularizado el cultivo de in-
sectos para su empleo como harina en las
dietas de especies acuaticas o como suple-
mento en la alimentacion animal (Gasco et
al., 2020; Alves et al., 2021; Maulu et al.,
2022). Su cultivo presenta bajo consumo de
agua, poco uso de tierras, bajas produccio-
nes de gases de efecto invernadero y una
alta capacidad de reproduccion (Vantomme,
2013; Ocha et al., 2022), de alli que sea con-
siderada como una fuente de proteina animal
promisoria (Makkar ef al., 2014; Van Huis et
al., 2015; Gasco et al., 2020; Alves et al.,
2021; Terovaetal.,2021; Were et al., 2022).

Se ha reportado que los insectos con-
tienen un valor proteico (entre 34 a 74% de
materia seca), con un perfil de aminoacidos
esenciales equilibrados, similar al de la hari-
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na de pescado, y un alto contenido lipidico
(10 2 30%) (Hua et al., 2019; Freccia et al.,
2020; Gasco et al., 2020). Una de las espe-
cies de insectos que ha sido blanco de estu-
dio como posible alternativa a la harina de
pescado es Ulomoides dermestoides (De
Marco et al., 2015; Flores et al., 2020). La
especie, cosmopolita, pertenece a la familia
Tenebrionidae, y es conocida por sus diver-
sas propiedades nutricionales (Van Huis y
Oonincx, 2017; Gasco et al., 2020).

En este sentido el proposito de este es-
tudio fue evaluar y comparar dietas de larvas
de peces ornamentales (Artemia vs
Copépodos y alimento comercial vs harina
de pupas de insecto), para crear nuevas op-
ciones de produccion de alimento con el fin
de que sean utilizadas en la industria acuicola
ornamental. La hipdtesis consiste en suponer
que los copépodos y las harinas provenientes
de pupas de insectos pueden ser utilizados
como alimento para asegurar un mejor creci-
miento, supervivencia y caracteristicas
fenotipicas deseables, que puedan ser mas
valiosas y competitivas en el mercado de los
peces ornamentales.

MATERIALES Y METODOS

Aprobacién Etica

Toda la experimentacion con los peces
que hacen parte de este estudio estuvo de
acuerdo con las normas internacionales para
el bienestar animal (Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OMSA) y se siguieron los
supuestos aprobados por el Comité de Etica
en la Investigacion de la Universidad del
Magdalena (CEI, UniMagdalena).

Condiciones Experimentales

El estudio se llevo a cabo en el labora-
torio de acuicultura de la Universidad del
Magdalena, Colombia. Este consté de dos
fases: Fase 1. Evaluacion de alimento vivo
con un copépodo del orden Cyclopoida com-
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parado con el suministro de nauplios de
Artemia monica sobre parametros producti-
vos en larvas de Betta splendens y
Pterophyllum scalare. Fase 2. Formulacion
y evaluacion de una dieta experimental iner-
te a base de pupas del escarabajo Ulomoides
dermestoides comparada con una dieta co-
mercial sobre parametros productivos en lar-
vas de B. splendens.

Larvas

Se utilizaron ocho parejas adultas de B.
splendens que fueron seleccionadas y so-
metidas a reproduccion natural (Faria et al.,
2006). Cada pareja se mantuvo en acuarios
de 20 L. Las larvas utilizadas fueron toma-
das de cuatro desoves que ocurrieron dentro
de las 24 horas de la puesta de las parejas a
fin de tener una homogeneidad en la edad del
lote. Las larvas de P. scalare se obtuvieron
de un desove espontaneo de una pareja de
reproductores (Landines et al., 2007; Zafra
y Vela, 2015), mantenidas en un acuario de
60 L con aireacion y temperatura constante.
El suministro de alimento para las larvas de
B. splendens y P. scalare se hizo 72 h pos-
eclosion.

Tratamientos
Fase 1

Se evaluaron cuatro tratamientos (dos
por especie y tres réplicas por tratamiento),
Las larvas se distribuyeron en acuarios (8 L)
alas 72 h de la eclosion.

- Las larvas de B. splendens (N=336; 7
larvas/L; 0.0007+0.0002 g, 3.5+0.28 mm)
fueron distribuidas en el tratamiento
T1BA (Alimentadas con nauplios de 4.
monica) y el T2BC (Alimentadas con
copépodos).

- Las larvas de P. scalare (N= 300; 6.2
larvas/L; 0.00217+0.0003 g, 4.2+0.34
mm) fueron distribuidas en el tratamien-
to T1PA (Alimentadas con nauplios de
A. monica)y el T2PC (Alimentadas con
copépodos).

Cada tres dias se hizo una renovacién
del 20% del volumen inicial del agua. Se ali-
mentd durante 20 dias con una frecuencia
diaria de tres veces al dia y una densidad 60
nauplios/ml y 60 copépodos/ml.

Fase 2

Se utilizaron larvas de B. splendens
provenientes de la Fase 1. Se utilizo un ali-
mento comercial granulado (Tetracolor, de
Tetra®) que posteriormente fue triturado, y
un alimento a base de pupas de escarabajo
(Cuasro 1). Estos se proporcionaron tres ve-
ces al dia a unaracion del 10% de la biomasa
inicial, y este porcentaje fue ajustado de
acuerdo con las biometrias realizadas duran-
te los 20 dias de la experimentacion, tiempo
que dura el levante de las larvas hasta
alevinaje. Las larvas se distribuyeron al azar
en los tratamientos con pesos y longitudes
promedio de 0.020+0.013 gy 7.8+1.4 mm para
aquellas alimentadas con copépodos, y de
0.030+0.014 gy 10.9£1.5 mm para las ali-
mentadas con nauplios de 4. monica.

Cuadro 1. Niveles nutricionales de los alimentos
inertes utilizados en el levante de larvas de Betta
splendens

Dieta Dieta
comercial experimental

Proteina, % 47.5 57.8
Lipidos, % 13.5 5.5
Fibra, % 2 4
Cenizas, % 8 8.8
Humedad, % 6 9.1
Carbohidratos, % 23 14.9

Se desarrollaron cuatro tratamientos con
dos réplicas por tratamiento:

- TIDEC: Dieta experimental con pupas
de escarabajo para peces alimentados
previamente con copépodos.

- T2DCC: Dieta comercial para peces ali-
mentados previamente con copépodos.
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- T3DEA: Dieta experimental para peces
alimentados previamente con nauplios de
Artemia.

- T4DCA: Dieta comercial para peces alimen-
tados previamente con nauplios de Artemia.

Los individuos fueron alimentados a una
frecuencia de cuatro veces al dia con el 10%
de su biomasa inicial, utilizando alimento con-
centrado comercial o alimento a base de pu-
pas de escarabajo.

Pupas de Escarabajo

Para la produccion de pupas del esca-
rabajo U. dermestoides fue necesario la cria
de adultos en condiciones controladas, los
cuales fueron mantenidos en recipientes plas-
ticos (20 L), dispuestos en una cama de ave-
na en hojuelas como alimento principal y su-
plementados con finas rodajas de zanahoria.
Diariamente se recolectaron las pupas, las
cuales se almacenaron para su posterior pro-
cesamiento.

Produccion de Alimento Vivo

Los copépodos utilizados fueron culti-
vados en tanques de 50 L con aireacion cons-
tante y alimentados con Tetraselmis sp. La
produccion de nauplios de 4. monica se ob-
tuvo diariamente, mediante la decapsulacion
de quistes (Sorgeloos et al., 1986).

Desarrollo Larvario

Cada siete dias, quince larvas de cada
especie fueron medidas y pesadas para obte-
ner patrones de rendimiento productivo y
sobrevivencia. Se utilizé una balanza analiti-
ca (Ohaus Explorer E12140, precision: 0.0001
g), y un ictiometro de 15 mm y se reviso la
mortalidad por acuario. Se evalu¢ la Tasa de
crecimiento especifico (TCE): Ln (wf)-Ln
(wi) / (tiempo)*100; Porcentaje de peso
(%W): 100* (wf)-(wi) / (wf); Crecimiento
relativo (CR): (w total)-(wi) / (wi); Tasa de
Alimento Consumido (TAC): ((wf)-(wi) /
(tiempo)); y Sobrevivencia (%): # Individuos
finales / # Individuos iniciales * 100.
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Calidad de Agua

En forma diaria se evaluaron parametros
fisicoquimicos tales como oxigeno disuelto en
el agua (mg/l), con un medidor HANNA
H1912, pH con un medidor HANNA HI9146
y la temperatura del agua (°C), y cada 3 dias
se midio la dureza del agua (mg/l de CaCO,)
con un kit HACH modelo FF-1A.

Analisis Estadistico

Los datos fueron procesados en el soft-
ware estadistico Statgraphics Centurion XVI
v. 16.1.18. Se evalué el crecimiento en peso
y en longitud de las larvas B. splendens y P
scalare mediante la prueba de analisis de
varianza (ANOVA) para determinar posibles
diferencias en las dos variables con un nivel
del 95% de confianza. Se determinaron dife-
rencias entre medias por medio de una Prue-
ba de Multiples Rangos y una prueba de
Kolmogorov-Smirnov para comparar las dis-
tribuciones de las dos muestras. El pH, oxi-
geno disuelto y temperatura fueron analiza-
dos por medio de una prueba de ANOVA
para determinar diferencias significativas
entre tratamientos.

RESULTADOS

Fase 1

Laevolucion en el peso de las larvas de
B. splendens y P. scalare durante los 20 dias
de experimentacion se presenta en la Figura
1. Los valores de rendimiento fueron
significativamente mayores en T1IBA y TIPA
(0.0030+0.0014 g, 10.9£1.5 mm) (0.0170+-
0.008 g, 9.7£2.8 mm) en comparacion con
T2BC y T2PC en las dos especies de larvas
evaluadas (p<0.05) (Cuadro 2).

Las larvas de B. splendens y P. scalare
alimentadas con nauplios 4. monica (TIBA
y TIPA) obtuvieron mayores pesos fina-
les<0.05); sin embargo, no se observaron di-
ferencias significativas por efecto de los tra-
tamientos en los demdas parametros evalua-
dos (TCE, CR, TAC) (p>0.05).
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Cuadro 2. Valores promedio (media £ DE) de indicadores de rendimiento de las dietas con alimento
vivo para larvas de Betta splendens y Pterophylum scalare bajo condiciones de laboratorio

. B. splendens P. scalare

Indicador
T1BA T2BC T1PA T2PC

Wi (g) 0.0007 £ 0.0002  0.0007 £ 0.0002  0.0022 + 0.0003  0.0022 + 0.0003
Wt (g) 0.003 £ 0.001* 0.002 = 0.001° 0.017 £ 0.008* 0.0098 + 0.002°
Sobrevivencia (%) 93 73 45 10
TCE (% dias™) 17.9+243 159+23.8 9.8+8.3 7.1+£59
W (%) 47.5+£43.6 40.5+£47.4 43.33+35.2 35.66 = 28.7
CR 82+13.6 6.7+11.5 1.21£1.10 0.74+ 0.6
TAC 0.0014+0.0010  0.0009 + 0.0010  0.0007 = 0.0009  0.0004 + 0.0004

Wi: Peso inicial; Wf: Peso final; TCE: Tasa de crecimiento especifico; W (%): Porcentaje de peso; CR: Crecimiento
relativo; TAC; Tasa de Alimento Consumido

ab |etras diferentes dentro de filas por tipo de larva indican diferencia significativa (p<0.05)

T1BA (alimentados con nauplios de Artemia monica); T2BC (con copépodos); T1PA (con nauplios de A. monica),
T2PC (con copépodos)

Los parametros de calidad de agua no
presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05; Cuadro 3).

Fase 2

La evolucion del aumento de peso de
las larvas en la segunda fase del experimen-
to se presenta en la Figura 2. El aumento de
peso en las larvas de los tratamientos T2DCC
y T4DCA alimentados con dieta comercial
fue significativamente mayor que en TIDEC

y T3DEA alimentados con la dieta con pupas
de escarabajo (0.043+0.028 g, 0.073+0.031
g) (p<0.05). Asimismo, las larvas del trata-
miento T2DCC tuvieron una mejor ganancia
de peso que las del T4DCA. Por otro lado,
los indicadores de rendimiento productivo fue-
ron superiores en T2DCC y T4ADCA en com-
paracion con TIDEC y T3DEA (p<0.05;
Cuadro 4).

Los parametros de calidad de agua no
presentaron diferencias significativas entre
tratamientos (p>0.05; Cuadro 5).

Cuadro 3. Valores promedio (media + DE) de los pardmetros fisicoquimicos del agua en el cultivo de
larvas de Betta splendens y Pterophylum scalare seglin tratamientos durante los 20 dias de
estudio bajo condiciones de laboratorio
. B. splendens P. scalare

Paradmetro
T1BA T2BC T1PA T2PC
pH 7.8+0.17 7.8+0.16 83+0.15 82+0.14
0O, mg/1 59+13 6.0+£1.4 4.6+0.6 44+£0.5
Temp., C° 27.2+0.63 27.2+0.62 27.7+0.52 27.9+0.52
Dureza, (CaCOs3, mg/L) 170 +3.4 175 £2.7 174 £2.1 174+2.4

T1BA (alimentados con nauplios de Artemia monica); T2BC (con copépodos); T1PA (con nauplios de A. monica),

T2PC (con copépodos)
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Cuadro 4. Valores promedio (media = DE) de indicadores de rendimiento de larvas de Betta splendens
alimentados con dietas inertes bajo condiciones de laboratorio durante 20 dias

Indicador TIDEC T2DCC T3DEA T4DCA

Wi 0.0020 £ 0.0012  0.0020 £0.0012  0.0030 +0.0014  0.0030 + 0.0014
Wt 0.029 +0.009°  0.043+0.028°  0.032+0.013*  0.073+0.031°
Sobrevivencia (%) 44 26 40 48

TCE (% dias™) 1.76 £ 1.512 3.64 + 3.06"* 0.30 + 4.032 423 +7.35°
W (%) 11.32£9.20? 21.33+£16.82° 2.04 £ 5.04* 27.09 + 31.20°
CR 0.14+0.12° 0.31+0.28" 0.05+0.29* 0.48 + 0.83°
TAC 0.0004 + 0.0004* 0.0011 £0.0011> 0.0001 £0.0011* 0.0020 + 0.0035"

Wi: Peso inicial; Wf: Peso final; TCE: Tasa de crecimiento especifico; W (%): Porcentaje de peso; CR: Crecimiento

relativo; TAC; Tasa de Alimento Consumido

ab | etras diferentes dentro de filas por tipo de larva indican diferencia significativa (p<0.05)
T1DEC (Dieta con pupas de escarabajo) y T2DCC (Dieta comercial) para peces alimentados previamente con
copépodos; T3DEA (Dieta con nauplios de Artemia) y TADCA (Dieta comercial) para peces alimentados

previamente con nauplios de Artemia

Cuadro 5. Valores promedio (media +DE) de los parametros fisicoquimicos del agua en el cultivo de
larvas de Betta splendens segun tratamientos durante los 20 dias de estudio bajo

condiciones de laboratorio

T1DEC T2DCC T3DEA T4DCA
pH 7.9+0.33 8.0+£0.25 8.0+0.16 8.1+£0.22
O>mg/l 35+14 3.8+09 30+1.2 32+1.1
T.(C°) 27.03 +£0.34 28.20+0.84 28.04 £ 0.67 27.15+0.53
Dureza (CaCOs mg/L) 160 £2.3 162+1.9 164 £2 163 +£2.5

T1DEC (Dieta con pupas de escarabajo) y T2DCC (Dieta comercial) para peces alimentados previamente con
copépodos; T3DEA (Dieta con nauplios de Artemia) y TADCA (Dieta comercial) para peces alimentados

previamente con nauplios de Artemia

DiscusioN

El crecimiento, rendimiento productivo,
sobrevivencia y la composicion corporal va-
rian entre las especies por efecto del sexo,
las condiciones fisicoquimicas y la calidad de
los alimentos (Martinez-Porchas et al., 2009).
En la acuicultura, los nauplios de Artemia son
una de las especies mas utilizadas; sin em-
bargo, existen desafios en su utilizacion prin-
cipalmente por su alto costo comercial y por
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la deficiencia en HUFAS, por lo que deben
ser enriquecidos (Rogacki et al., 2019; Ainsa,
2020). En la primera fase de alimentacion de
este estudio se encontrd que las larvas de las
dos especies alimentadas con Artemia pre-
sentaron una mayor ganancia de peso que
aquellas alimentadas con copépodos. Valo-
res similares han sido reportados en larvas
de diversas especies de peces (Lim et al.,
2002; Luna-Figueroa et al., 2010; Patra y
Ghost 2015; Choi et al., 2021; Cabanilla-
Legaspi et al., 2021; Pham et al., 2022).
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Figura 1. Evolucion del crecimiento en peso (g) de larvas de Betta splendens y Pterophylum
scalare alimentados durante 20 dias con insectos o copépodos: T1BA (alimentados
con nauplios de Artemia monica); T2BC (con copépodos); T1PA (con nauplios de 4.
monica), T2PC (con copépodos).* indica diferencias significativas entre tratamientos

(p<0.05)
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Figura 2. Evolucion del crecimiento en peso (g) de larvas de Betta splendens alimentadas con
dietas inertes durante 20 dias

T1DEC (Dieta con pupas de escarabajo) y T2DCC (Dieta comercial) para peces alimentados
previamente con copépodos; T3DEA (Dieta con nauplios de Artemia) y T4ADCA (Dieta comer-
cial) para peces alimentados previamente con nauplios de Artemia

* Indica diferencias significativas entre los tratamientos. (ANOVA 1 via, p<0.05)
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Los tratamientos que recibieron el ali-
mento a base de copépodos no presentaron
buenos rendimientos productivos a pesar de
poseer los nutrientes esenciales que las lar-
vas en general requieren (Rivera y Botero,
2009), posiblemente debido a que los
copépodos utilizados fueron de origen mari-
no 'y, por consiguiente, susceptibles a los cam-
bios de salinidad al momento de ingresar a
los acuarios de las larvas (Lavaniegos et al.,
2012). Se observo que luego de aproxi-
madamante 11 minutos en el acuario perdian
la capacidad de natacion y, por lo tanto, las
larvas no los consumian ya que el movimien-
to natural del zooplancton estimula el com-
portamiento predador de las larvas de peces
(Lavens y Sorgeloos, 1996; Portella et al.,
2000). Por otro lado, los nauplios de 4.
monica fueron mas resistentes a los cam-
bios de salinidad, teniendo una sobrevivencia
de cerca de 1 hora de duracion en los acua-
rios. No obstante, hasta el dia 14 del experi-
mento se observo un crecimiento similar en
T1BA y T2BC, lo que indica que los
copépodos de origen marino podrian ser una
alternativa de alimento vivo en las primeras
dos semanas de vida de peces ornamentales
de agua dulce.

Los tratamientos alimentados con
nauplios de 4. monica presentaron una ma-
yor sobrevivencia; resultados comparables
con otros estudios en diversas especies (Luna-
Figueroa et al.,2010; Fosse et al., 2013; Patra
y Ghost, 2015), sin embargo, los bajos por-
centajes en T1PA en larvas de P. scalare
pueden atribuirse a la acidez del agua ya que
su rango de pH en esta especie se encuentra
entre 6.5 a 7.5 (Garcia-Ulloa y Gomez-Ro-
mero, 2005; Milad et al, 2011). Se debe indi-
car que durante la primera fase del estudio el
pH fue variable debido a la dureza del agua.

Los mejores parametros productivos
(W1, TCE, W%, CR, TAC) se presentaron
en los tratamientos alimentados con nauplios
de A. monica, resultados similares a lo re-
portado por otros autores (Moreno y Avila,
2015; Rendon, 2020). Esto puede atribuirse a
que la Artemia fue mas atractante y estimu-
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lante en el desarrollo del tracto digestivo, pu-
diendo ocurrir una mejor absorcion de los
nutrientes. Ademas, segin Milis y Vevers
(1986), las larvas de peces se sienten mas
estimuladas cuando persiguen un alimento
Vvivo.

Los parametros de oxigeno disuelto y
temperatura encontrados en B. splendens
estuvieron dentro de lo reportado para la es-
pecie (Thongprajukaew ef al., 2011; Santos
etal.,2013; Forsatkar et al., 2014; Couto et
al., 2018; Saekhow et al., 2018); sin embar-
g0, el pH y la dureza del agua en los trata-
mientos con larvas de P. scalare tuvieron fluc-
tuaciones, lo cual pudo haber influido el ren-
dimiento productivo de la especie. Por otro
lado, los valores de temperatura y oxigeno
disuelto en el agua fueron semejantes a lo
sugerido por Sorin (1989).

En la evaluacion de ingredientes nue-
vos para la formulacion de dietas para peces,
esencialmente en los primeros estadios de
vida, se deben considerar aspectos de impor-
tancia para el mejor crecimiento de los indi-
viduos como el origen, digestibilidad y
palatabilidad, entre otros, ademas, de cumplir
con los requerimientos nutricionales de la es-
pecie (Glencross et al., 2007). Los insectos
se han convertido en una fuente alternativa
de proteina para su uso en acuicultura, debi-
do a que es potencialmente sostenible y eco-
nomicamente viable (Gasco et al., 2020;
Alvesetal.,2021; Terova et al., 2021; Were
etal., 2022).

No obstante, los resultados de la fase 2
con B. splendens mostraron un mejor rendi-
miento productivo en los tratamientos con die-
ta comercial (T2DCC-T4DCA) en compa-
racion con la dieta experimental de pupas de
escarabajo (U. dermestoides). Asimismo, se
reporta un adecuado crecimiento de B.
splendens con el uso de alimento comercial
balanceado (Moreno y Avila, 2015; Rendon,
2020), siendo este ampliamente utilizado en
la alimentacion de distintas especies de pe-
ces ornamentales (Landines et al., 2007; Prie-
to y Atencio, 2008). Es posible que el alimen-
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to formulado con pupas de escarabajo no
cumplio con las condiciones de atractabilidad,
palatabilidad y digestibilidad en la especie, y
esto pudo repercutir en el crecimiento de los
organismos (Velasco y Carasco, 2011); sin
embargo, existen reportes favorables en el
uso de insectos para la alimentacion de espe-
cies acuaticas por lo que se deben estudiar
nuevas especies y formas de empleo del mis-
mo (Mastoraki et al., 2020; Hua, 2021;
Richardson et al., 2021; Yu et al., 2021;
Rapatsa y Moyo, 2022).

Se requiere evaluar diferentes aspec-
tos en las formulaciones, tales como niveles
de inclusion de la harina de pupas de escara-
bajo en la dieta y tamafio de particula, asi
como realizar ensayos de digestibilidad, nive-
les de inclusion, palatabilidad y atractabilidad
en una diversidad de especies de peces or-
namentales.

CONCLUSIONES

e Laimplementacion de dietas vivas en la
larvicultura de peces ornamentales re-
sulta ser beneficiosa; en este caso, el
suministro de Artemia monica mostrd
mejores rendimientos productivos en las
dos especies evaluadas.

e Loscopépodos de origen marino suelen
tener una mejor composicion nutricional,
que las artemias, pero son mas suscepti-
bles a cambios de salinidad, por lo que
se debe encontrar una alternativa ade-
cuada al momento de ser utilizados en la
alimentacion de larvas de peces de agua
dulce. Es necesario evaluar su empleo
en las etapas mas tempranas de desa-
rrollo de los peces, o aclimatarlas pre-
viamente a agua dulce para considerar
su uso en ornamentales dulceacuicolas.

e La formulacion de una dieta a base de
pupas de escarabajo para la alimenta-
cion de peces ornamentales no mostrd
resultados significativos para un mejor
rendimiento de las larvas de peces ex-
perimentales, por lo que no fue posible
competir con el alimento artificial
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ofertado. Sin embargo, se deben reali-
zar nuevas pruebas con atractantes que
incrementen la aceptacion de esta nue-
va opcion como alimento para peces.

e  Losalimentos inertes formulados son una
fuente adecuada de proteina para el cre-
cimiento y mantenimiento de especies or-
namentales; sin embargo, se deben eva-
luar fuentes alternativas de proteina que
sean capaces de remplazar la harina de
pescado
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