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Abstract

The larvae of the Black soldier fly (Hermetia illucens) is one of the most promising sources of
protein sources for fish, due to its nutritional content and adequate digestibility. The objective of
this study was to develop and evaluate a feed based on black soldier fly larvae meal for tilapia in
the fingerling stage; with the aim of replacing the use of fish meal, which due to its cost and variable
availability becomes a limiting factor for aquaculture. Por this purpose, a feed of particle size HMS-
R 585 um and another of HMS-R 841 um was produced from black soldier fly larvae fed with
organic waste (HMS-R); both feeds were evaluated with respect to their proximate chemical
composition, pellet density, bulk density, water absorption rate, solubility rate, swelling factor, and
their effect on tilapia fingerling growth for 8 weeks. Commercial feed was used as control feed
(AC) (malt-Cleyton 45%). HMS-R 841 um feed showed lower pellet density compared to AC
(P<0.05), while HMS-R 595 pum showed lower buoyancy compared to AC (P<0.05). Tilapia
growth was higher with black soldier fly larva meal (3.24+0.23 g) compared to commercial feed
(1.14+0.20 g). The Soldier fly larvae feed has potential use at the fingerling stage; however, it is
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necessary to improve the quality of the pellet, increase buoyancy and reduce density with respect
to water fed.

Key words: Aquaculture nutrition, Nile tilapia, alternative ingredients, Hermetia illucens.

Resumen

La larva de la mosca soldado negro (Hermetia illucens) es una de las fuentes de proteina mas
prometedoras para peces, debido a su contenido nutricional y adecuada digestibilidad. El objetivo
del presente trabajo fue desarrollar y evaluar un alimento elaborado con base en harina de larva de
mosca soldado para la tilapia en etapa alevin; esto con el objetivo de reemplazar el uso de la harina
de pescado, que por su costo y disponibilidad variable se convierte un factor limitante para la
acuicultura. Para ello, a partir de la larva de mosca soldado negro alimentada con residuos
organicos (HMS-R), se elabor6 un alimento de tamafio de particula HMS-R 585 um y otro de
HMS-R 841 pum; ambos alimentos fueron evaluados con respecto a su composiciéon quimica
proximal, densidad del pellet, densidad aparente, indice de absorcion de agua, indice de solubilidad,
factor de hinchamiento y su efecto en el crecimiento de alevines de tilapia por 8 semanas. Se utilizo
alimento comercial como alimento control (AC) (malta-Cleyton 45%). El alimento HMS-R 841
um mostré menor densidad del pellet en comparacion con el AC (P<0.05), mientras que HMS-R
595 um presentd menor flotabilidad en comparacion con el AC (P<0.05). El crecimiento de la
tilapia fue mayor (3.24+ 0.23 g) en comparacion con el alimento comercial (1.14+0.20 g). El
alimento con larva de mosca soldado tiene uso potencial para la tilapia en etapa alevin; sin embargo,
es necesario mejorar la calidad del pellet, aumentar su flotabilidad y reducir la densidad con
respecto a la del agua.

Palabras clave: Nutricidn acuicola, tilapia del Nilo, alimentacion alternativa, Hermetia illucens.

1. Introduccion considerada una especie que aporta
Desde 1970, la acuicultura ha sido la industria significativamente a la seguridad alimentaria
de produccién de alimentos con mayor mundial, ya que se ha mostrado que su cultivo
crecimiento a nivel mundial, con una tasa anivel local y rural juega un papel importante
promedio anual del 7.5% [1]. Cerca del 40% para proveer alimentos de alta calidad,
de los peces que se producen en la acuicultura generar  ingresos 'y  promover la
corresponden a la tilapia Oreochromis disponibilidad y el suministro de fuentes
niloticus (Perciformes: Cichlidae); ésta es la proteicas en mercados locales [4].

tercera especie mas cultivada en todo el

mundo después de la carpa La demanda de tilapia a nivel global va en
Ctenopharyngodon idellus (Cypriniformes: aumento, y para sostener la produccion en la
Cyprinidae) 'y la carpa plateada acuicultura es necesaria la provision externa
Hypophthalmichthys molitrix de nutrientes; en 1995, el 70% de la
(Cypriniformes: Cyprinidae), debido a la produccion mundial de tilapia se baso en el
viabilidad del cultivo y precios estables en el suministro de alimentos comerciales, que
mercado [2][3]. Ademés, la tilapia es aumento a 85% en 2010, y se estimo que para
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2020 esto alcanzaria un 95% [5]. Los
alimentos comerciales para tilapia incluyen
harina de pescado en porcentajes que van de
3 a 10%, como fuente de proteina y promotor
de crecimiento [6]; pero el costo y la
disponibilidad de dicho insumo en el mercado
es variable [7][8].

Por lo anterior, se han realizado esfuerzos
enfocados al reemplazo de la harina de
pescado [6]. Se registran en trabajos desde
1975 con [9], quienes usaron ingredientes
como soya, maiz, avena, levadura, alfalfa, asi
como sub-productos de origen animal, como
carne y hueso, en la formulacion de alimentos
para Salmo  salar  (Salmoniformes:
Salmonidae). En ese tiempo, el ingrediente
gue mayor atencién atrajo fue la soya, debido
a su amplia disponibilidad, suministro
sostenible, precio razonable, alto contenido
de proteina y perfil de aminoacidos que la
hace nutricionalmente  potencial para
reemplazar a la harina de pescado [10];
adicionalmente, la soya contiene compuestos
anti-nutricionales, las cuales por si mismas o
por sus productos metabdlicos interfieren con
la utilizacién del alimento, y afectan tanto la
salud como la produccion de los animales
[11]. Por su parte, [12] presentaron
importantes aportaciones en el pretratamiento
con calor y extraccion con solventes en soya
para quitar anti-nutrientes y mejorar el

aprovechamiento nutricional durante la
alimentacion de trucha arcoiris
Oncorhynchus  mykiss  (Salmoniformes:

Salmoidae), lo cual confirman [13] en el
crecimiento de Litopenaeus vannamei
(Decapoda: Penaeidae). La levadura también
se mostraba promisoria, por ello [14]
iniciaron estudios referentes al tratamiento
disruptivo de la pared celular de la levadura 'y
su uso como fuente principal de proteina en
alimentos para trucha arcoiris (O. mykiss).
Precisamente, [15] concreta que los retos
involucrados en el uso de nuevos ingredientes
para la nutricion en la acuicultura estan
directamente relacionados con su naturaleza;
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es decir, por su contenido de compuestos anti-
nutricionales y/o polisacaridos sin almidon
como en el caso de las plantas, paredes
celulares en las levaduras, o en su caso, el
costo que implica el desarrollo tecnoldgico y

escalamiento para la produccion de
microalgas.
Ante este escenario, los insectos se

encuentran entre las fuentes de proteina de
origen animal méas prometedoras para el
desarrollo de nuevos alimentos acuicolas
[16]. ElI uso de insectos en alimentos
acuicolas se registra a partir del afio 2000
[17]-[19]. Los insectos estudiados para
reemplazar la harina de pescado incluyen
Bombyx mori (Lepidoptera: Bombycidae),

Musca doméstica (Diptera: Muscidae),
Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae),  Alphitobius  diaperinus
(Coleoptera: Tenebrionidae), Acheta
domesticus (Orthoptera: Gryllidae),

Gryllodes sigillatus (Orthoptera: Gryllidae),
Gryllus assimilis (Orthoptera:Gryllidea) vy
Hermetia illucens (Diptera: Stratiomyidae).

En cuanto a los beneficios nutricionales que
posee la larva de mosca soldado negro
(Hermetia illucens) es que su contenido de
ceniza (>15%), y calcio (7.6% en materia
seca) es mayor en comparacién con otros
insectos [20]. Ademas, la larva de mosca
soldado negro (Hermetia illucens) contiene
asparagina, glutamato, leucina, tirosina,
fenilalanina e isoleucina, aminoacidos que
individualmente han sido adicionados a la
alimentacion de los peces para estudiar su
efecto con resultados positivos en la proteica
muscular, y en el alivio al estrés [21]-[24].

Se ha documentado el completo reemplazo de
la harina de pescado por la de larva de mosca
soldado negro sin perjudicar el crecimiento
de la tilapia y su salud [25]-[27]. Los
alimentos con base en harina de larva de
mosca soldado negro que se desarrollan y en
los que son estudiadas sus propiedades fisicas
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y quimicas suelen elaborados mediante
extrusion [28], [29], por ser un método de
granulacion basado en la aplicacion de
temperatura y presion que mejora Sus
propiedades nutricionales y funcionales [30].
Sin embargo, no hay reportes en los que sean
evaluadas las propiedades fisicas y quimicas
de un alimento elaborado por peletizacion,
método que consiste segun [31] en la
aplicacion de presion simple, solo se ha
determinado el efecto en la tilapia de un
alimento peletizado con base en harina de
larva de mosca soldado [32], [33]. En este
trabajo se presenta el disefio y la evaluacién
quimica, fisica y bioldgica de un alimento
peletizado con base en harina de larva de
mosca soldado para la tilapia para cria de
tilapia, como parte del desarrollo de
alimentos en los que se reemplace el uso de la
harina de pescado.

2 Metodologia
2.1 Obtencion de la harina de larva de
mosca soldado negro

La harina de larvas de Hermetia illucens se
obtiene de la planta piloto de produccion en
las instalaciones del Campus Amazcala que
pertenece a la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Querétaro. En la
planta se lleva a cabo la reproduccion,
mantenimiento y  desarrollo de los
organismos bajo condiciones controladas.
Los huevecillos recolectados de las jaulas de
reproduccion se mantienen por 7 dias en
condiciones de temperatura controlada (28 -
32 °C) hasta la eclosion. Las larvas recién
eclosionadas se alimentaron por 10 dias con
dieta Gainsville la cual es usada como dieta
control, que consta de 50% salvado de trigo,
30% alfalfa 'y 20% maiz [34]. Transcurrido el
tiempo se consideraron dos grupos de larvas
para llevarlas hasta prepupa; un grupo se
alimento con Gainsville (LMS-G) [35], v el
segundo con residuos organicos (LMS-R).
Ambos grupos de larvas se procesaron para
obtener harina de larvas de moscas soldado
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negro HMS-G y HMS-R, respectivamente.
Para obtener las harinas se aplicd eutanasia
por frio a las larvas de ambos grupos, y se
desgrasaron por presion mecanica para
mejorar el nivel de proteina como reportaron
[36], [37]. La pasta obtenida se proceso en un
molino Sagaon Tech pulverizador y el
producto se hizo pasar por un tamiz malla
#30. Tanto las larvas como las harinas
obtenidas se almacenaron a 4 °C hasta su
evaluacion quimica. En el caso de la HMS-R
se utilizé posteriormente en la elaboracion del
alimento peletizado para tilapia siguiendo la
metodologia de [33]. La formulacion del
alimento se realiz0 a partir de la composicion
quimica proximal de la HMS-R, y otras
materias primas como harina de carne, pasta
de soya, gluten de trigo, harina de maiz, para
obtener una combinacion o mezcla por
aproximacion, con el objetivo de cubrir los
requerimientos nutricionales de la tilapia en
etapa de alevin 40 — 50% de proteina, 10 — 15
% de grasa [38].

2.2 Evaluacion quimica de ingredientes y
alimento peletizado

[39], [40] menciona que es necesario
determinar la composicion quimica de los
ingredientes propuestos para valorar si
cuentan con los nutrientes que requiere la
tilapia en etapa alevin. El anélisis quimico
proximal se llevo a cabo en el Laboratorio de
Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria,
Campus Amazcala, y se aplico para las larvas
LMS-G, LMS-R (Tabla 1), las harinas HMS-
G, HMS-R (Tabla 2), asi como el alimento
formulado para tilapia (AHMS-R) y del
alimento comercial (Tabla 4).

Para obtener el porcentaje de proteina cruda
en las muestras primeramente se realizo la
determinacion de nitrogeno total por el
método de Kjeldahl [41]; para calcular el
contenido de proteina cruda se utiliz6 el
factor 6.25 establecido para alimentos. El
andlisis de grasas se realizd por medio de una
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extraccion soxhlet asistida con microondas
marca Anton Paar por el método EPA 3546
utilizando como solucidn extractora hexanos
y acetona (1:1). Para humedad se realizo el
método reportado por la Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-211-SSA1- 2002
para métodos de prueba fisicoquimicos. La
determinacion de cenizas por el método de la
norma NMX- F-066-S-1978 para alimentos.
Las calorias se determinaron de acuerdo el
método isoperibolico en un calorimetro
marca PARR modelo 6200 con ayuda de una
bomba de combustion propia del equipo. En
la Figura 1 se resume el proceso de
produccion y analisis del alimento peletizado.

2.3 Formulacion y elaboracion de alimento
con larva de mosca soldado negro

A partir del anélisis quimico de la harina
HMS-R (Tabla 2), se formulé un alimento
balanceado (AHMS-R) con 45% de proteina
para cubrir el requerimiento de la tilapia en
etapa de alevin por el método de
aproximacion sucesiva (Tabla 3) [42], [43].
Para la elaboracion del AHMS-R cada
ingrediente fue procesado en un molino
Sagaon Tech pulverizador, tamizado por una
malla #30, y pesado con una balanza de
precision marca Precisa BJ610C; todos los
ingredientes fueron mezclados con un
homogeneizador  industrial de  acero
inoxidable Morelli 10100 para 10 L, y se
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adicion6 agua hasta un 20 a 30 % de
humedad. La mezcla fue procesada por una
peletizadora en la cual se produjo un pienso
de 15 mm de largo con 8.5 mm de didmetro.
Los pellets fueron secados a temperatura
ambiente durante 8 horas. Posteriormente, los
pellets se molieron y tamizaron por una malla
#30 (595 um) y #20 (841 um) para tener dos
alimentos de diferente tamafio de particula;
estos alimentos son considerados, de acuerdo
con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
como alimentos de iniciacion #0 y para
alevines #1 respectivamente (FAO, 2011b).
Los pellets manufacturados se almacenaron
en bolsas de plastico a -4 °C.

2.4 Evaluacién fisica del alimento con
harina de mosca soldado negro (AHMS-R)

Los alimentos balanceados deben proveer los
nutrientes necesarios para los animales, pero
también deben cumplir con la calidad fisica
para asegurar su consumo. Por ello se
determinaron caracteristicas fisicas tanto del
alimento AHMS-R como las del alimento
comercial malta-Cleyton 45%. En las pruebas
se incluyen tamafo de particula, densidad del
pellet [45], densidad aparente [46], indice de
absorcién en agua, indice de solubilidad en
agua y factor de hinchamiento de acuerdo con
la metodologia reportada por [47], asi como
flotabilidad [48].
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Figura 1. Diagrama general del proceso de produccion y analisis del alimento acuicola elaborado con harina de larva
de mosca soldado.

2.5 Evaluacion biol6gica con AHMS-R

Se realiz6 una prueba de alimentacion de
tilapia de 8 semanas con modificacion de la
metodologia que presento [49]. Se utilizaron
crias de tilapia obtenidas del sistema de
produccion acuicola del Campus Amazcala,
de la Universidad Autonoma de Querétaro
con de 3 semanas de edad y un peso a granel
inicial de 0.023+0.001 g. Los peces se
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repartieron en 3 estanques de cemento
cubiertos con geomembrana de 300 L por
dieta; para un grupo se utiliz6 como alimento
el AHMS-R, mientras que para el segundo se
utilizé alimento comercial malta-Cleyton
45% de proteina. Durante el periodo de
cultivo, el 75% de agua de los estanques fue
reemplazada y recuperada con agua de la
Ilave cada semana debido al tamafio pequefio
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de las crias y la cantidad de alimento ofrecido.
Cada estanque se mantenia con aireacion y
semanalmente se midieron las variables de la
calidad de agua como temperatura, oxigeno
disuelto y pH, todas las variables se
encontraron dentro del intervalo de tolerancia
para la tilapia [50]. Los peces en cada
estangue eran alimentados manualmente tres
veces por dia (9:00 am, 12:00 pm y 15:00 pm)
a saciedad visual aparente. Para la colecta de
datos, durante el periodo de estudio,
quincenalmente se obtuvieron muestras
aleatorias de 30 de peces que se pesaron (g)
utilizando una balanza Precisa BJ610C y se
midi6 su longitud (mm) al inicio (12.03+0.95
mm) Yy final del experimento con un vernier
Mitutoyo Absolute IP67.

2.6 Andlisis estadistico

Los resultados segun la naturaleza de la
prueba como analisis quimico, pruebas fisicas
del alimento y biometrias se compararon para
obtener diferencia significativa entre los
tratamientos. Para la comparacion de
tratamientos se realiz6 la prueba de
normalidad y homogeneidad con Levene y
Shapiro-Wilk respetivamente, se realiz6 una
prueba de T. Los valores de los resultados
presentan promedio * desviacion estandar. El
andlisis de varianza y la significancia
estadistica de p<0.05. Se utilizé el software
Statgraphics centurion XVI.I para hacer el
andlisis estadistico.

3. Resultados y discusion

3.1 Composicién quimica de la larva de
mosca soldado negro

En el presente trabajo se muestra el analisis
de la composicion quimica de la larva de
mosca soldado negro alimentada con la dieta
control Gainesvillle (LMS-G). Esta dieta se
usa para mantener las colonias, y evaluar
tanto anomalias, como la calidad del lote de
larvas [35]. Los resultados obtenidos indican
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que la calidad de las larvas de este
experimento coinciden con el nivel de
proteina obtenido como control por [34],
quienes obtuvieron 48% de proteina, lo que
confirma que la obtencion de la larva se
realiz0 de manera adecuada. La atencion
puesta en el contenido de proteina, se debe a
que es un componente costoso en la
alimentacion de los peces [51] y se sabe que
el requerimiento de proteina de diferentes
especies de peces es alrededor de 28 a 55 %
de la dieta seca [52].

Por otra parte, la comparacion de la
composicion quimica proximal de las larvas
LMS-G entre aquellas larvas que resultan de
otros trabajos en los que las han alimentado
con residuos organicos, se muestra en la
Tabla 1, y nos confirma que las larvas son
capaces de convertir diferentes desechos
organicos en biomasa de insectos, proteina y
lipidos [53], por ejemplo [54] en sus
resultados presentan niveles de proteina y
grasa cercanos a los que obtuvimos con una
dieta estandarizada como la Gainesville. Por
su parte, [29] reporta que la composicién
quimica de la larva de mosca soldado puede
mostrar niveles de proteina entre 31 a 59%, y
de 11 a 49% de lipidos dependiendo de la
alimentacion. Por lo que, hay que resaltar,
que la composicion de las larvas dependera de
la calidad del alimento ingerido [55]. [29] con
42% proteina, 32% grasa, 9.25% de ceniza, y
8% de quitina se puede observar que hay
variabilidad  considerable  con  esta
investigacion. Asi, el manejo de Ia
alimentacion en las larvas de mosca soldado
se vuelve un factor importante para mostrar
su potencial como fuente de nutrientes para
dietas destinadas a la nutricion animal [56],
[57]. Aunque [58] resumen que hay que
considerar el establecimiento del cultivo de la
larva, condiciones ambientales, alimentacion,
tiempo de cosecha, asi como los métodos de
cosecha y procesamiento.
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Tabla 1. Composicion quimica de la larva de mosca soldado del Laboratorio de Bioingenieria UAQ.

oo s
[59]°
Proteina 49.85+0.32 38.98
Grasa 24.90+0.43 32.65
Carbohidratos ND -
Humedad 66.91+1.64 -
Cenizas 19.38+0.29 14.61
Fibra cruda* 5.86+0.28 12.36

Referencias

[60]° [58] ¢ [54]¢
39.2 413 45.82
28.4 31.04 25.78
- - 17.41
- - 4.14
8.3 11.6 6.85

LMS-G = Larva de mosca soldado negro alimentada con dieta Gainsville, 2 = Larva de mosca alimentada con residuos de frutos y vegetales, ® =
larva alimentada con granos y °= larva alimentada con residuos organicos comunes. *Fibra cruda reportada como quitina y ND = no se detect6.

3.2 Composicion quimica de la harina de
larva de mosca soldado

Se presenta en esta seccion del trabajo el
analisis quimico de la harina de larvas de
moscas soldado negro alimentadas con
residuos organicos (HMS-R) y se compara
con las larvas alimentadas con una dieta
control, asi como con otros autores (Tabla 2).
Se puede observar que la harina HMS-R
mostrd niveles de proteina inferiores con los
reportados en literatura y altos para el nivel
de grasa. Se podria sugerir con base en lo
dicho por [61] que el contenido de grasa esta
relacionado con la cantidad de carbohidratos

de la dieta suministrada a las larvas, pero es
necesario realizar evaluaciones al respecto
para confirmar este hecho. [62] menciona que
la variabilidad de la composicion de los
residuos organicos impacta en la calidad de la
larva, en especifico el contenido de grasa en
la larva. El valor nutricional de los insectos,
con énfasis en la composicién quimica de la
harina de insectos, puede estar afectado por
su dieta y etapa de vida [63]. Lo anterior, se
debe considerar para enfocar esfuerzos en
aumentar la cantidad de proteina, cuando se
trata del uso de harinas utilizadas en la
alimentacion animal.

Tabla 2. Composicion de la harina de larva de mosca soldado por anélisis quimico proximal.

Composicion SR HMS-G
quimica (%)
Proteina 33.63 62.09+0.45
Grasas 34.3 6.47+0.60
Carbohidratos 4.67 -
Humedad 7.64 7.51+0.11
Cenizas 5.73 24.13+0.39
Fibra cruda
(Quitina) 6.32 7.30+0.35

[64]

56.9

7.0

10.2
6.3

Referencias

Harina de Harina de soya
[54] pescado [66] y
[65]

56.11 65.70 43.8-49.9
4.86 8.73 0.55-3.0
21.19 - -
6.46 9.27 -
11.39 12.5 5.6-7.2

- - 43-7.2

AHMS-R = Harina de larva de mosca soldado negro alimentada con residuo y HMS-G = Harina de larva de mosca soldado negro alimentada con

dieta Gainsville.
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3.3 Alimento formulado y balanceado con
harina de larva de mosca soldado negro
(HMS-R)

Para el desarrollo de un alimento acuicola es
importante considerar las fuentes de proteina
que se utilizaran, al ser el macronutriente mas
importante para el desarrollo de los peces y el
mas costoso [67] (Tabla 4). De acuerdo con
la informacion de la Tabla 3, los ingredientes
utilizados para el alimento de este estudio
fueron utilizadas fuentes de proteina animal,
como harina de carne, y harina de larva de
mosca soldado negro (HMS-R) y se
complementd con fuentes de origen vegetal
como pasta de soya, gluten de trigo y harina
de maiz. En la revision de otros trabajos que
utilizan dietas libres de harina de pescado
[49] presentan una dieta para tilapia con
harina de larva de mosca soldado negro en
mayor cantidad 423.59 g/kg, harina de soya
282.4 gl/kg, trigo 164.70 g/kg, y germen de
maiz 109.80 g/kg. Lo anterior sugiere que
pueden ser utilizadas fuentes vegetales, y no
necesariamente de origen animal como harina
de carne, para la elaboracion de alimentos
acuicolas libres de harina de pescado y
reemplazada por harina de larva de mosca
soldado negro. De hecho, es posible utilizar
larva de mosca soldado negro, aunque los
habitos alimenticios de los peces sean
carnivoros, como el caso de [68] que
muestran una dieta para salmon, utilizando
concentrado de soya en 25% y harina de larva
de mosca soldado negro 14.75%, seguido de
gluten de maiz 7.5% y gluten de trigo 6.88%,
principalmente; lo que sugiere que la harina
de larva de mosca soldado negro podria
considerarse como Unica fuente de proteina
animal en las dietas para peces, pero se
requieren mas estudios para corroborar este
hecho, aunque [26] muestran una dieta para
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tilapia elaborada con soya 360 g/kg, harina de
maiz 200 g/kg, harina de larva de mosca
soldado negro 100 g/kg, salvado de arroz 253
g/kg, sin otra fuente de proteina animal, sin
mostrarse efectos adversos en el desarrollo de
los peces.

Por otra parte, el aceite de larva de mosca
soldado es un subproducto de la obtencién de
la harina y es conocido por contener altos
niveles de acidos grasos, comparable con el
aceite de soya, y este podria ser efectivamente
utilizado por peces de agua dulce [68], [69].
Se han realizo estudios en los que se
reemplaza el aceite de pescado por aceite de
larva de mosca soldado negro en Totoaba
macdonaldi (Perciformes: Sciaenidae) hasta
un 30% [70], Oncorhynchys mykiss
(Salmonidormes: salmonidae) recomiendan
hasta un 13% [37], pero se requieren mas
trabajos para determinar el nivel de
reemplazo del aceite de larva de mosca
soldado en dietas tilapia y estudiar los
beneficios, pues [71] estudiaron a Cyprinus
carpio var. specularus (Cypriniformes:
Cyprinidae) (25 g/kg) y observaron que con
la inclusion de aceite de larva de mosca
soldado los peces presentaron un incremento
en el rendimiento productivo y la utilizacion
del alimento, en comparacion con aquellos
peces en los que se adiciond aceite de gusano
de tenebrio o gusano de seda.

Como dieta base para continuar con los
estudios de alimentacion para tilapia con
harina y aceite larva de mosca soldado se
elabor6 un alimento que presente los niveles
de macronutrientes que requieren la tilapia, y
gue a su vez sean comparable con un alimento
comercial, en la Tabla 4 se presenta los
valores.


http://es.wikipedia.org/wiki/Perciformes

Vol. 11, No. 61 Marzo - Abril 2023

Tabla 3. Formulacidn del alimento balanceado con harina de mosca soldado negro alimentada con residuo (AHMS-
R) para tilapia en etapa alevin.

Alimento
Ingredientes (%)
Comercial HMS-R UAQ
Harina de larva de mosca soldado (HMS-R) - 20
Harina de carne * 30
Pasta de soya * 28
Gluten de trigo No contiene 11
Harina de maiz * 2
Aceite de larva de mosca soldado No contiene 6

AC = Alimento comercial malta-Cleyton 45% proteina, AHMS-R = Alimento con harina de larva de mosca soldado negro alimentada con residuo,
harina de carne origen comercial. Ingredientes presentes en el alimento comercial (*), alimentos que no se presentan en el comercial ().

Tabla 4. Composicion proximal del alimento balanceado con HMS-R para tilapia en etapa alevin.

Composition proximal Requerimiento

Alimento comercial  Alimento HMS-R

(9/1009) para alevin <10 g
Proteina 42.65 44.16 40 - 50"
Grasas 11.67 11.40 10-15"
Carbohidratos 33.88 18.00 > 25¢
Humedad 11 7.54 <10
Cenizas 10.85 13.30 <19
Fibra 0.95 4.07 <5*

AC = Alimento comercial malta-Cleyton 45% proteina y AHMS-R = Alimento con harina de larva de mosca soldado negro alimentada con residuos
organicos. “[38], *[42], #[72].

3.4 Caracteristicas fisicas del AHMS-R #0 para peces con peso < 0.5 g; mientras que
Los analisis fisicos evaluados a los pellets el alimento obtenido de la malla #20 presenta
incluyeron longitud, didmetro, flotabilidad, el tamafo de particula de 0.600 - 0.841 mm,
densidad del pellet y densidad aparente, asi el cual se considera migaja #1 o alevin #1
como anélisis funcional de la dieta como el usado en peces con peso entre 0.5 — 1 g.
indice de absorcién de agua, indice de Ambos pellets se consideran de preiniciacion
solubilidad en agua y factor de hinchamiento. por el nivel de proteina y tamafio [73].

El pellet de AHMS-R fue molido y tamizado

en mallas nimero 20 y 30. El alimento La flotabilidad es uno de los criterios de
obtenido de la malla nimero 30 presenta un calidad de gran importancia en el desarrollo
tamafio de particula <0.600 mm, por lo que se de alimentos acuicolas, ya que permite
considera alimento de iniciacion #0 o migaja controlar el suministro y administracion del
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alimento; a mayor flotabilidad ser4 mas facil
detectar el consumo de los pellets, la saciedad
de los peces, evitar el desprendimiento del
alimento que no serd consumido, y la
posibilidad de afectar la calidad del agua. La
flotabilidad es la capacidad de un pellet para
sostenerse en la superficie del agua debido a
que la densidad del pellet es menor que la del
agua [45], y segun la FAO, en su apartado de
control de calidad e insumos y dietas
acuicolas, se calcula en términos de fuerza de
flotacion del pellet [48]. Si la fuerza de
flotabilidad es negativa el cuerpo presenta
baja flotabilidad. Tanto el alimento comercial
como el alimento AHMS-R presentaron baja
flotabilidad para ambos tamafios de particula
(Tabla 5). La flotabilidad también esta
relacionada con la densidad, puesto que a
mayor densidad del pellet con respecto a la
densidad del agua (1 g/mL) éste se hundira
[45].

Marzo - Abril 2023

Aunque hay diferencia significativa entre los
valores del alimento comercial y el AHMS-
R, la densidad de ambos se encuentran por
encima de la densidad del agua (Tabla 5).
Para el caso de la densidad aparente los
alimentos hundibles presentan de 0.450 a
0.550 g/mL, valores similares se obtuvieron
para los alimentos HMS-R para ambos
tamarios de particula (Tabla 5).

El indice de absorcion de agua (IAA)
representa el aspecto hidrofilico de la
formulacion de la mezcla de la dieta, mientras
que el indice de solubilidad en agua (ISA) es
considerada para medir su comportamiento
hidrofobico. ElI IAA es la habilidad del
alimento de absorber agua cuando los
granulos de almidon estan dafiados, y se
relaciona con el grado de hinchazon y
gelatinizacion; asi, mientras mas bajo sea el
valor de IAA, més compacto estard el
alimento [74].

Tabla 5. Propiedades fisicas del alimento peletizado, elaborado con HMS-R para tilapia en etapa alevin.

Alimento
Variable del pellet
Comercial AHMS-R UAQ Comercial AHMS-R UAQ
Tamiz (um) 841 595
Longitud (mm) 1.31+0.15 1.21+0.15 - -
Diametro (mm) 0.63+0.10 0.75+0.08 - -
Flotabilidad (kg/ms2) -0.03+0.00° -0.03+0.00° -0.06+0.00° -0.04+00°
Densidad del pellet 1.25+0.00° 1.22+0.23 1.45+0.04 1.39+0.37°
(g/mL)
Densidad aparente 0.54+0.012 0.53:+0.00° 0.53+0.00° 0.55+0.012
(g/mL)
Indice de absorcion de 4.49+0.112 3,510,292 3.68+0.042 3.13+0.15?
agua (%)
Indice de solubilidad en 11.35+1.16° 14.68+0.89° 13.96+1.83° 14.43+0.50°
agua (%)
Factor de hinchamiento 5.07+0.062 4,11+0.372 4.72+0.08% 3.65+0.162

Se muestra la comparacion por tamaiio de particula entre el alimento comercial 841 um con AHMS-R UAQ 841 um y del alimento comercial 595
um con AHMS-R 595 um. Los valores se presentan como promedio + desviacion estandar; n= 3, el superindice indica la diferencia significativa

obtenida por anélisis de varianza (95%, p <0.05).
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3.5 Pruebas de alimentacion en alevines de
tilapia con el alimento HMS-R

Marzo - Abril 2023

Los resultados obtenidos del bioensayo de
crecimiento se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Peso de la tilapia en etapa alevin alimentada con alimento comercial AC y AHMS-R durante 8 semanas.
AC = Alimento comercial, AHMS-R = Alimento con harina de larva de mosca soldado negro alimentada con
residuo, n=30. * no hay diferencia significativa y las letras diferentes indica diferencia significativa con un nivel de
95% de confianza.

Los peces alimentados con la dieta
experimental AHMS-R presentaron mayor
ganancia en peso 3.2+0.56 g en comparacion
con el alimento comercial (1.14+0.20 g). La
longitud final de los alevines con AHMS-R
fue de 55.4+2.59 mm, mientras que con el
alimento comercial alcanzaron 41.49+1.91
mm. [75] observaron el mayor peso en
alevines de tilapia hormonados de 7 dias de
nacidos cuando se alimentaron con hojuelas
suplementadas con harina de larva de mosca
soldado negro y alimento comercial (peso
final 5.88+1.88 @), la cual fue alimentada con
residuos de peces, aquellos alevines que
fueron alimentados de harinas de larvas
cultivadas en residuos organicos de
restaurante y de fruta su peso final fue de
3.77£2.15 y 4.14+1.67 g respectivamente.
Similares a nuestros resultados, [49]
alimentaron alevines de tilapia con una dieta
elaborada con harina larva de mosca soldado
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negro en polvo sin peletizar, para 120 dias de
cultivo con un nivel hasta 100% de harina de
larva de mosca soldado negro en la dieta, el
mayor peso final fue de 3.39+0.07 g.

4. Conclusion

El alimento elaborado con harina de mosca
soldado negro evaluado en el presente trabajo
mostréd funcionalidad en el agua, pero es
necesario  trabajar las  caracteristicas
exclusivas de calidad dirigidas a la
alimentacion de la tilapia en etapa alevin,
para aumentar la flotabilidad y reducir la
densidad del pellet asociado, quedando
abiertos trabajos que utilicen aditivos. Por
otra parte, la tilapia en etapa alevin mostro
mayor crecimiento con el alimento de harina
de larva de mosca soldado negro. En cambio,
el crecimiento alcanzado en la etapa alevin
con el alimento comercial, fue menor, de esta
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manera, se corroboro la eficacia de la harina
de larva de mosca soldado negro en la
alimentacion de la tilapia en etapa alevin.
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