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ARTICULO ORIGINAL/ORIGINAL ARTICLE

Larvicultura del Betta splendens utilizando rotiferos Brachionus

calyciflorus e infusorios como fuente de alimento

Betta splendens larviculture of using rotifers Brachionus
calyciflorus and infusoria as a feed source
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Resumen

En larvicultura de peces de boca pequena, el tipo de alimento vivo suministrado, asi como los tiempos mas adecuados de
suministro y transicion entre una dieta y otra son de gran importancia. Los rotiferos e infusorios son utilizados cominmente
como alimento vivo inicial para larvas de Betta splendens, especie dificil de alimentar con dietas inertes durante los prime-
ros dias de vida. El presente estudio tuvo como fin determinar el efecto del rotifero Brachionus calyciflorus como fuente de
alimento vivo en larvicultura del B. splendens. Fue realizado un experimento de larvicultura, en el cual se evalué la transi-
cion de rotiferos o infusorios hacia Artemia bajo dos periodos de tiempo distintos, el primero fue suministro de rotiferos por
3 6 6 dias (T1y T2). El segundo fue suministro de infusorios por 3 6 6 dias (T3 y T4). En cada tratamiento, se suministré Ar-
temia después del periodo de alimentacion con rotiferos. Fueron monitoreados en el agua los parametros de temperatura
y pH. Fueron utilizadas cuatro replicas por tratamiento, a las cuales se les midié la supervivencia y crecimiento en longitud
total. Se utilizaron cajas multiceldas de 6 celdas cada una, y 10 larvas por celda. Se presentaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos (p<0,05), excepto entre T3 y T4 (p>0,05). Las larvas alimentadas con rotiferos crecieron mas rapido
con la dieta de infusorios, alcanzando 10,1+0,4,9,4+0,4,79% 1y 7,4+ 0,4 mm, paraT1, T2, T3 y T4, respectivamente.
La supervivencia también fue mayor en los tratamientos con rotiferos, presentando 90 y 85,5 % para T1 y T2, comparado
con los resultados de T3y T4, 54,4y 52,3 %, respectivamente. Los rotiferos muestran ser un mejor alimento para las larvas
del B. splendens, mejorando los prospectos de la larvicultura en esta especie.

Palabras claves: Alimento vivo, Betta splendens, larvicultura, pez luchador de Siam, rotiferos.

Abstract

In larviculture fish of small mouth, the kind of live food supplied, as well as the most appropriate delivery times and transi-
tion between one diet and other are of great importance. The rotifers and infusorious are commonly used as first live feed
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for Betta splendens larvae, difficult species to feed with inert diets during the first days of life. The present study was aimed to
determine the effect of rotifer Brachionus calyciflorus as a source of live feed on the larval rearing of B. splendens. Therefore,
a larviculture experiment was organized, in which the transition of rotifers or infusoria to Artemia, under two different time
periods, the first was rotifers supply for 3 or 6 days (T1 and T2). The second was Infusoria supply 3 or 6 days (T3 and T4). In
each treatment, Artemia was supplied after the period rotifer feed. The parameters of temperature and pH were monitored.
Four replicates per treatment, to which the survival and growth in total length were measured. Multiwell plates of 6 well
and ten larvae were used per well. Statistical differences between treatments were presented (p <0,05), except between
T3 and T4 (p>0,05). The larvae fed with rotifer grew more rapidly than infusoria diets, reaching 10,1 £ 0,4, 9,4 £ 0,4, 7,9
+ 1 and 7,4 £ 0,4 mm, for T1, T2, T3, and T4, respectively. Survival was also higher in treatments with rotifers, presenting
90 and 85,5% for T1 and T2, compared with 54,4 and 52,3% for T3 and T4. Rotifers are better food than infusorians for B.
splendens larvae, improving larviculture prospects.

Key words: Live feed, Betta splendens, larviculture, rotifers, Siamese fighting fish.

Resumo

Na larvicultura de peixes com boca pequena, o tipo de alimento vivo fornecidos, assim como a os tempos mais adequa-
do de fornecimento e transicdo entre uma dieta e outra sio muito importantes, os rotiferos e infusérios sao comumente
utilizados como alimento vivo para larvas de Betta splendens, espécie dificil de alimentar durante os primeiros dias de vida
com dietas inertes, a presente pesquisa tinha como objetivo determinar o efeito do rotifero Brachionus calyciflorus como
fonte de alimento vivo na larvicultura de B. splendens, para isto estabeleceu-se um experimento de larvicultura, no qual
foi avaliada a transicao de rotiferos ou infusorios a Artemia sob dois periodos de tempo diferentes, no primeiro foi forneci-
mento de rotiferos por 3 ou 6 dias (T1 e T2). No segundo foi fornecimento de infusérios de 3 ou 6 dias, (T3 y T4). Em cada
tratamento foi fornecido Artemia apés do periodo de alimentacdo com rotiferos. Os pardmetros de temperatura e de pH
foram monitorizados, estabeleceu-se quatro repeticoes por tratamento os quais mediou-se a sobrevivéncia e crescimento
em comprimento total, foram utilizadas caixas multicélulas de 6 células em cada, e 10 larvas por célula, apresentaram-se
diferencas estatisticas entre os tratamentos (p<0,05), exceto entre T3 e T4 (p>0,05). As larvas alimentadas com rotiferos
cresceram mais rapido que com a dieta de infusérios atingindo 10,1+0,4,9,4+0,4,7,9+ 1y 7,4+ 0,4 mm, paraT1,T2, T3
y T4, respectivamente. A sobrevivéncia também foi maior nos tratamentos com rotiferos, apresentando 90 e 85,5 % para
T1 e T2, em comparacao com 54,4 e 52,3 % para T3 e T4. Os rotiferos sao um melhor alimento que os infusérios para as
larvas do B. splendens, melhorando as perspectivas da larvicultura.

Palavras chave: Alimento vivo, Betta splendens, larvicultura, rotiferos.

Introduccién

En acuicultura, los rotiferos del género Brachionus han
sido por anos la presa viva mas comun dentro de los la-
boratorios de produccién de alevinos de peces, siendo
mads frecuente su uso en especies marinas con larvas
de boca pequena y tracto digestivo poco desarrollado
(Lubzens y Zamora, 2003). En los peces de agua dulce
el uso de rotiferos marinos supone algunos problemas,
puesto que estos no pueden sobrevivir mucho tiempo
en agua dulce y requieren un aumento en la salinidad
del agua en larvicultura, lo que puede generar estrés
osmotico en las larvas de peces (Aoyama et al., 2015).
A raiz de lo anterior, el uso de infusorios como alimen-
to vivo ha sido ampliamente utilizado en larvicultura
(Ogata y Kurokura, 2012), especialmente en la acua-
rofilia, industria multimillonaria a nivel mundial (Chap-
man et al.,, 1997; Anjos et al., 2009).

El uso de infusorios como primer alimento sigue sien-
do comun, o se realizan colectas de zooplancton sil-
vestre proveniente de estanques fertilizados, los cuales
requieren mayor espacio y generan inestabilidad en
términos de cantidad y proporcién poblacional de

organismos (Atencio et al., 2003; Puello et al,, 2010;
Ogata y Kurokura, 2012).

Lim et al., (2003), sugieren que los rotiferos de agua
dulce son necesarios como alimento para aproxima-
damente 35 especies de peces ornamentales de agua
dulce. Un ejemplo es el rotifero Brachionus calyciflo-
rus, una especie de pequeno tamano (130 a 231 um)
y con avances en la produccién intensiva en labora-
torio (Park et al, 2001; Ashraf et al, 2010; Kabir et
al,, 2010), suficiente para satisfacer los requerimientos
como presa para muchas especies de peces de agua
dulce con importancia comercial. De hecho, cada vez
mas incrementan las experiencias utilizando rotiferos
dulceacuicolas del género Brachionus, especialmente
en aquellas especies en las cuales los nauplios de Arte-
mia son demasiado grandes para la abertura bucal de
las larvas (Aoyama et al,, 2015; Harzevili et al., 2003;
Ogata y Kurokura, 2012).

Algunas de éstas experiencias han sido desarrolladas
en Betta splendens que es un pez alimentado comun-
mente con infusorios (Ogata y Kurokura, 2012), sien-
do una de las especies de agua dulce mas populares
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dentro de los peces ornamentales a nivel mundial
(Ogata y Kurokura, 2012) y de mayor importancia co-
mercial en los Estados Unidos de América (Chapman
et al, 1997). Ogata y Kurokura (2012) demostraron
que el uso de rotiferos Brachionus angularis por 5y
15 dias de alimentacion generaron mayor crecimiento
en larvas de B. splendens en comparacion a infusorios
(Paramecia sp.). No obstante, algunas larvas de esta
especie de pez son capaces de consumir nauplios re-
cién eclosionados de Artemia como primer alimento
(Fabregat et al., 2017), lo cual sugeriria que la fase de
alimentacion con rotiferos podria ser mas corta, dis-
minuyendo el requerimiento de rotiferos y por consi-
guiente facilitando la larvicultura, teniendo en cuenta
que los nauplios de Artemia provienen de la eclosion
de huevos de resistencia altamente disponibles y de
facil obtencion comercial.

Asi, el presente estudio tuvo como fin evaluar dos
tiempos de alimentacion con rotiferos B. calyciflorus
e infusorios como un primer alimento durante la lar-
vicultura del Betta splendens, especie de importancia
comercial en la acuariofilia.

Metodologia

El presente trabajo se desarrollé en el Laboratorio de
Ficologia y Productividad primaria, Departamento de
Recursos Hidrobiologicos, Facultad de Ciencias Pe-
cuarias, Universidad de Narino-Colombia. Se realizo
un experimento de larvicultura con ejemplares Betta
splendens, utilizando como alimento el rotifero Bra-
chionus calyciflorus e infusorios como primer alimento.

Cultivo de Microalgas. Para los experimentos fue ne-
cesario realizar cultivos escalonados de la microalga
Scenedesmus sp. (sistema en Batch), perteneciente al
Cepario del laboratorio de Ficologia y Larvicultura del
Departamento de Recursos Hidrobioldgicos, Facultad
de Ciencias Pecuarias, Universidad de Narifno, Colom-
bia. Esta fue cultivada con una modificacién del F/2 de
Guillard (Kent F/2 Algal Formula Solution) hasta volu-
menes de 20 L. Los cultivos fueron dejados sin airea-
cion por un periodo de 5 dias, dentro de los cuales la
microalga se precipitd. Dicho precipitado de microal-
gas fue extraido con cuidado y almacenado a 4 °C en
un refrigerador.

Cultivo de Rotiferos. La cepa del rotifero Brachionus
(130 a 231 pm) utilizada para el experimento pertene-
ce al mismo laboratorio que las microalgas utilizadas,
el cual fue obtenido desde colectas de zooplancton
provenientes de tanques de cultivo de Tilapia roja
(Oreochromis sp) en el Municipio del Remolino (Nari-
fio, Colombia) en el afio 2015.

Los rotiferos fueron mantenidos en volimenes de 250
mL, los cuales fueron llevados hasta 3 L, en donde fue-
ron cultivados utilizando microalgas Scenedesmus sp.
como fuente de alimento, a una razoén diaria de 2.2 mi-
crogramos.rotifero! (peso seco). El cultivo de rotiferos
fue mantenido con aireacion constante e iluminacion
indirecta con lamparas fluorescentes (2500 lux) en un
fotoperiodo de 12:12 luz:oscuridad. La densidad del
cultivo de rotiferos fue mantenida en 300 rotiferos por
mililitro, realizando diariamente cosechas parciales y
limpieza del fondo de los recipientes. Cada tres dias
se realizé una cosecha total y enjuague de los rotiferos
utilizando una malla de Nylon (60 micrémetros).

Cultivo de infusorios. Los infusorios utilizados fueron
cultivados en recipientes de 2 litros, con pasto seco y
levadura disuelta en agua, los cultivos fueron alimen-
tados una vez al dia con una gota de leche, durante el
periodo de estudio se alcanzaron densidades de 900
protozoarios.mL’, la que fue determinada con camara
de conteo Sedgewick rafter bajo un microscopio Leica
a 10 y 40x. Se mantuvieron en oscuridad a tempera-
tura 27 °C. Los protozoarios estuvieron entre 40 a 80
um, pero no fueron identificados.

Ensayos de larvicultura. Material biolégico. Las larvas
de Betta splendens fueron obtenidas tras la reproduc-
cion de una pareja adquirida de la estacion Piscicola
Aquamazonia en el municipio de Villa Garzén Putu-
mayo, Colombia. Los ejemplares fueron mantenidos
en un acuario con un volumen de 5 litros, alimentados
3 veces al dia con alimento micro-encapsulado (Otohi-
me™ C1). El desove fue inducido al separar la hembra
en un recipiente plastico traslucido de 250 mL por un
periodo de 3 horas, posteriormente el macho formé
un nido de burbujas en un fragmento de poliestireno.
Posteriormente, la hembra fue liberada para dar inicio
al cortejo y desove. Después del desove la hembra fue
retirada y se mantuvo el cuidado parental del macho
hasta la eclosion. Después de la eclosion las larvas fue-
ron transferidas a otro acuario con recambios diarios
del 90 % hasta el inicio de la alimentacion exdgena 3
DPE (Dias posteriores a la Eclosion). La temperatura del
agua fue mantenida utilizando un calentador ambien-
tal controlado por un termostato digital para ambiente,
el cual fue capaz de garantizar 27°C en las unidades
experimentales. El pH fue monitoreado diariamente y
mantenido en 7,2 a través de los recambios (acid y
alkaline buffer, Seachem inc).

Unidades experimentales. Al inicio de la alimentacion
exdgena, se distribuyeron al azar 240 larvas en 4 cajas
multiceldas de 10 mL (Plastic Multiwell Slide Plates-
MW6), para dar 10 larvas celda™ (1000 larvas L"), con
un fondo oscuro y con fotoperiodo de 12 horas Luz,
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utilizando iluminacién indirecta con lamparas fluores-
centes dando una intensidad de 500 lux. Se utilizé una
caja adicional por tratamiento, con 10 larvas por celda,
con el fin de realizar una revision periodica del tracto
digestivo y verificar la presencia de presas. Se realizé
diariamente un recambio del 90 % retirando la materia
fecal y rotiferos no consumidos. Diariamente se moni-
torearon en el agua los pardmetros temperatura y pH
(EDGE kit HI12300 Hanna instruments).

Cuatro tratamientos con 6 réplicas, se instalaron ini-
ciando con larvas de 3 DPE. Dos tratamientos, con lar-
vas alimentadas con rotiferos hasta los 5 y 8 DPE (3
y 6 dias de alimentacién). Otros dos tratamientos ali-
mentados con infusorios hasta 5 y 8 DPE. En todos los
tratamientos el alimento inicial (Rotiferos o infusorios)
fue reemplazado por Nauplios recién eclosionados de
Artemia (INVE) en el instar |, cambio que se dio de-
pendiendo del tiempo de duracién de las respectivas
dietas experimentales (5DPE y 8 DPE).

Alimentacion de las larvas. Se utiliz6 una camara Sed-
gewick Rafter para contar la concentracion de roti-
feros o infusorios de los cultivos, y asi determinar el
volumen necesario a cosechar para las dietas. La canti-
dad de presas a suministrar a las larvas fue mantenida
en 30 indiviudos.mL" la cual fue reajustada 3 veces
al dia. Los rotiferos cosechados fueron mantenidos en
recipientes de 20 mL con 3x10° células.mL" de Sce-
nedesmus sp.

La alimentacién fue mantenida en 3 Naup.mL' hasta
el dia 10 DPE. De ahi en adelante y hasta finalizar el
ensayo se incrementé la alimentacién a 12 Naup.mL™.
Al igual que con el resto del zooplancton la densidad
de alimento fue ajustada 3 veces al dia. Debido a que
los Nauplios de Artemia no pueden sobrevivir muchas
horas en agua dulce, diariamente se realizé la extrac-
cion de nauplios muertos y no consumidos de cada
unidad experimental antes de iniciar con el periodo de
oscuridad (06:00 pm).

Biometria y supervivencia de larvas. Se realiz6 una me-
dicion de la longitud total de 12 larvas por tratamiento
en los dias 3, 6, 8, 12 y 19 DPE, las mediciones se rea-
lizaron con la ayuda de un microscopio Nikon con mi-
crometro ocular incorporado, bajo un objetivo de 4X.
Las larvas fueron extraidas al azar y cuidadosamente
dispuestas en portaobjetos con poca humedad, tiem-
po que no duré mas alla de 20 segundos por larva con
el fin de no estresar demasiado los animales. Después
de cada medicion las larvas fueron devueltas a sus res-
pectivas unidades experimentales.

A'los 8 y 19 DPE se determind la supervivencia de las
larvas, realizando un conteo del ndmero de larvas vi-
vas en cada una de las unidades experimentales.

Andlisis Estadistico

El experimento se realiz6 bajo un disefo completamen-
te al azar. Los valores cuantitativos fueron expresados
como promedio % la desviacion estandar. Se verifica-
ron los supuestos de Normalidad, Homogeneidad e
independencia de los errores. Se utiliz6 un ANOVA a
una via, con el fin de ver la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos. Seguido a esto se
realizo una prueba Tukey. En el caso de la superviven-
cia se realizé una prueba de Chi? con el fin de ver la
diferencia entre los tratamientos.

Resultados

Como se utilizaron unidades experimentales alternas
durante los primeros dias de experimentacion, se logré
revisar que los rotiferos fueron realmente digeridos,
para lo cual las larvas sacrificadas mostraron presencia
de mastax y restos de material indiferenciado. En el
caso de los infusorios, no se logré diferenciar el tipo
de protozoarios que conformo esta dieta, no obstante
las larvas siempre contenian el tracto digestivo con ali-
mento digerido (Figura 1).

En cuanto al crecimiento las larvas alimentadas con
rotiferos presentaron mayor talla (p<0,05) después de
3 dias de alimentacién (5 DPE) que las larvas alimen-
tadas con infusorios (4,01 £ 0,097 mm contra 3,58 *
0,099 mm, respectivamente) (Figura 2). El andlisis de
crecimiento realizado desde los 5 hasta los 19 DPE
mostré que los tratamientos presentaron diferencias
significativas entre ellos (Figura 3) (p<0,05). Las larvas

Figura 1. Presencia de presas en tracto digestivo de larvas de
Betta splendens. A: Tracto digestivo de Tratamiento con infu-
sorios; B: Larvas alimentadas con infusorios; C: Tracto diges-
tivo de tratamiento con rotiferos, flechas indican mastax de
rotiferos; D: Larvas alimentadas con rotiferos.
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Figura 2. Crecimiento de larvas de Betta splendens con rotife-
ros Brachionus calyciflorus e infusorios. Datos de Longitud Total
a los 5 dias después de la eclosion (DPE).
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Figura 3. Crecimiento de larvas de Betta splendens con roti-
feros Brachionus calyciflorus o infusorios por 3 y 6 dias de ali-
mentacién.

que presentaron el mayor valor de longitud total al fi-
nalizar el experimento fueron aquellas que recibieron
rotiferos por solo 3 dias (10,1 £ 0,4 mm). En tamano
continuaron aquellas que recibieron rotiferos por 6
dias (9,4 £ 0,4 mm), seguidas de las que recibieron
infusorios por 3y 6 dias (7,9+0,9 mmy 7,4 £ 0,4 mm).

La supervivencia presento diferencias significativas en-
tre los tratamientos (Fig. 4), presentando los mayores
valores (p<0,05) aquellos tratamientos en los cuales se
incluyé rotiferos dentro de la dieta por 3 y 6 DPE (90
11,5y 85+ 16,5 %, respectivamente) en comparacion
a los tratamientos de alimentaciéon con infusorios por
3y 6 DPE (54,4 % 6,9y 52,3 £ 7,4 %).

Discusién

Las larvas de B. splendens fueron capaces de ingerir
facilmente los rotiferos Brachionus calyciflorus presen-
tando mejores respuestas en términos de superviven-

cia y crecimiento que las alimentadas con infusorios.
Lo anterior es similar a lo encontrado por de Cortes y

% sobrevivencia

‘E Rot3d 61 Rot6d 7. Inf3d n \nf6d|

Figura 4. Supervivencia de larvas de Betta splendens a los 8 'y
19 dias posteriores a la eclosién utilizando rotiferos Brachio-
nus calyciflorus o infusorios por 3y 6 dias de alimentacién.

Tsuzuki, (2012) quienes realizaron la alimentacion de
larvas de Elacatinus figaro comparando el protozoario
Euplotes sp., los rotiferos Brachionus sp. y copépodos
marinos. En dicho estudio los protozoarios generaron
niveles mas bajos de supervivencia y crecimiento que
las otras dietas experimentales.

Lo anterior muestra el gran potencial que genera el
uso de rotiferos para las larvas de peces, en la misma
forma Lim y Wong, (1997) sugieren que la superviven-
cia de larvas de peces ornamentales alimentadas con
B. calyciflorus aumenta significativamente, superando
el 70 % comparado con los métodos de larvicultura
extensivos y con menos control de la alimentacién.
También, Puello et al., (2010) realizaron una larvicultu-
ra del B. splendens usando como primera alimentacién
el rotifero marino Brachionus rotundiformis, suminis-
trados a razén de 10 rotiferos.mL™ o 2000 rotiferos
por larva hasta los 15 DPE, alcanzando hasta el 100%
de supervivencia y 4,78 mm de LT. No obstante, el
crecimiento de las larvas en el presente estudio fue
superior, puesto que tan solo a los 13 DPE alcanzaron
7,3 mm de LT.

Por otro lado, existen algunas especies que pueden
presentar aberturas bucales demasiado pequenas, adn
para los rotiferos “Smalle” Brachionus rotundiformis,
en los cuales los protozoarios con tamanos inferiores
a los rotiferos podrian generar mejores resultados o
ser de mayor utilidad, como en larvas de Gobiosoma
evelynae, que segtin Olivotto, et al., (2005) muestran
mayor supervivencia cuando se incluye como ali-
mento inicial el ciliado Fuplotes sp. en comparacién
a rotiferos pequenos B. rotundiformis. Sin embargo,
las larvas de B. splendens poseen aberturas bucales
suficientemente grandes para capturar facilmente los
rotiferos Brachionus marinos (Puello-Cruz, et al., 2010)
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o dulceacuicolas de este estudio. Adicionalmente, Fa-
bregat, et al, (2017) reportan que algunas larvas de
B. splendens pueden consumir directamente nauplios
de Artemia recién eclosionados en la primera alimen-
tacion. Ahora bien, empezar la dieta de esta especie
con nauplios de Artemia puede tener algunos inconve-
nientes, por ejemplo, los nauplios no sobreviven por
mucho tiempo en agua dulce y las larvas no poseen
mucha habilidad de caza durante la primera alimen-
tacion (Woolley, et al, 2012), lo que aumentaria la
cantidad de nauplios muertos en el fondo del tanque
de larvicultura, generando un posible deterioro en la
calidad del agua. Estos autores muestran que usar un
poco la salinidad puede mejorar esta disponibilidad,
mostrando crecimientos de 10,3 a 14,6 mm LT en 50
dias de experimentacion, aun siendo bajos para los al-
canzados en el presente estudio si se tiene en cuenta
el tiempo de experimentacion (10,1 0,4 mm LT en 19
DPE). Adicionalmente, en este estudio no se observo
desperdicio de nauplios de Artemia durante la alimen-
tacion, probablemente porque las larvas estaban mas
desarrolladas cuando iniciaron su alimentacién con Ar-
temia (3 DPE), de igual forma ocurrié con los rotiferos
en nuestras camaras experimentales, puesto que éstos
son de agua dulce y no sufren efectos osméticos cuan-
do son dispuestos en los recipientes de larvicultura, lo
que si podria ocurrir con el uso de rotiferos marinos
y podria explicar el menor crecimiento reportado por
Puello-Cruz, et al,, (2010).

Una adecuada transicion a nauplios de Artemia es muy
importante, puesto que garantiza el crecimiento ade-
cuado de las larvas. En este experimento un suminis-
tro de rotiferos por 6 dias disminuyé el crecimiento
de las larvas (p<0,05) comparado con un suministro
por 3 dias solamente (6,3 mmy 7,3 mm a los 13 DPE,
respectivamente). De igual forma Ogata y Kurokura,
(2012) encontraron menor crecimiento en larvas de
B. splendens con largos periodos de alimentacion (15
dias) con rotiferos o infusorios a los 18 DPE (7,6 £ 0,5
y 4,6 £ 0,1 mm LT, respectivamente) comparados con
periodos cortos (5 dias) seguidos por nauplios de Arte-
mia (11,3 £ 1,2 mm LT). No obstante, estos autores no
usaron nauplios de Artemia en el tratamiento de infu-
sorios, obteniendo por consiguiente bajo crecimiento
con esa dieta en comparacion al tratamiento de infuso-
rios del presente estudio (7,9 £ 0,9 mm a los 19 DPE).
Adicionalmente, la dieta de rotiferos por 5 dias en el
estudio de Ogata y Kurokura, (2012) fue ligeramente
mayor a la del presente estudio (10,1 £ 0,4 mm a los
19 DPE), lo cual pudo atribuirse a la diferencia en la
densidad experimental de las larvas, puesto que ellos
usaron 15 larvas.L'! y en este estudio 1000 larvas L
(celdas de 10 mL con 10 larvas por celda).

Los resultados muestran que las larvas no requieren
rotiferos mas alla de 3 dias, lo que podria disminuir
el requerimiento de esta dieta y facilitar el protoco-
lo de larvicultura. En este sentido, Nas, et al., (2016)
afirman que es muy importante conocer el momento
de realizar la transicion de rotiferos a nauplios de Arte-
mia, de lo contrario, podria generarse un desbalance
entre el gasto energético utilizado para la captura de
pequenos rotiferos y la energia que dichos organismos
le suministran a la larva. También, de Cortes y Tsuzuki,
(2012) establecen que un retraso en el suministro de
nauplios de Artemia, puede generar también un retra-
so en el crecimiento de las larvas.

De forma contraria a lo anterior, algunos problemas se
han generado con el uso anticipado de Artemia, como
es el caso de la perdida de flotabilidad neutra, la cual
se genera por un aumento en la densidad larval, espe-
cialmente en los primeros estados de desarrollo de las
larvas, donde la musculatura y las aletas estan menos
desarrolladas (Woolley, et al, 2012), de igual forma
algunas larvas pueden sufrir altas mortalidades debi-
das a problemas en el desarrollo, como por ejemplo
la vejiga natatoria, recomendando en algunos casos
mayor transicion de rotiferos a Artemia (Shields, et al.,
2003). Por dltimo, si bien algunas larvas pueden ingerir
de manera temprana los grandes nauplios de Artemia,
podria haber un efecto diferencial entre la digestion
de estos nauplios y los rotiferos durante la primera
alimentacion, tal como lo muestra Luizi et al., (1999)
quienes reportan diferencias en la capacidad digesti-
va de larvas del pez plano Hippoglossus hippoglossus
para digerir nauplios de Artemia frente a copépodos.
Lo anterior no se realizé en este estudio, puesto que
en ninguno de los tratamientos se suministro Artemia
como primer alimento, lo que podria ser investigado
posteriormente, tratando de diferenciar la facilidad
para digerir uno u otro organismo vivo durante la
primera alimentacion. No obstante, larvas analizadas
en camaras de larvicultura adicionales mostraron que
los rotiferos encontrados dentro de los tractos diges-
tivos se diferenciaban solo como restos de “lorica” y
“mastax”, significando que éstos fueron bien digeridos
(Navarro-Guillén et al,, 2015), ademas el rapido creci-
miento observado con esta dieta fortalece la idea de
su buen aprovechamiento por la larva.

El presente experimento se realizé en condiciones de
laboratorio, pero muestra claramente los beneficios
que poseen el uso de rotiferos como un primer alimen-
to en larvicultura del Betta splendens, lo que podria ser
dispuesto facilmente y en forma rapida en la industria
de peces ornamentales. Lo anterior teniendo en cuen-
ta la relativa facilidad y disponibilidad de informacién
para el cultivo de estos rotiferos (Park et al., 2007).
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