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PRÓLOGO

As Ciências Agrárias e Ambientais ocupam um papel estratégico na compreensão 

e no enfrentamento dos desafios contemporâneos relacionados à produção de alimentos, 

à conservação dos recursos naturais, à sustentabilidade dos sistemas produtivos e à 

promoção da saúde e do bem-estar das populações. Em um contexto marcado pelas 

mudanças climáticas, pela crescente demanda por alimentos, pela necessidade de uso 

racional dos recursos naturais e pela incorporação de novas tecnologias aos processos 

produtivos, torna-se cada vez mais importante fortalecer a produção e a difusão do 

conhecimento científico voltado para o desenvolvimento sustentável.

É nesse cenário que se insere o volume VII de Estudos em Ciências Agrárias 

e Ambientais, reunindo contribuições de pesquisadores de diferentes instituições e 

países que abordam, sob múltiplas perspectivas, temas relevantes para a agricultura, 

o meio ambiente, a biotecnologia e a produção animal. A diversidade dos estudos aqui 

apresentados evidencia a natureza interdisciplinar das Ciências Agrárias e Ambientais e 

sua capacidade de integrar conhecimentos biológicos, tecnológicos, sociais e produtivos 

em busca de soluções para desafios complexos.

A obra inicia-se com reflexões relacionadas aos recursos naturais, à 

sustentabilidade e à saúde ambiental. Os trabalhos deste primeiro eixo destacam a 

importância da agroecologia como alternativa para reduzir os impactos dos pesticidas 

sobre a saúde humana e o meio ambiente, ao mesmo tempo em que analisam percepções 

e atitudes ambientais de estudantes, ressaltando o papel da educação na construção de 

uma consciência ecológica capaz de contribuir para sociedades mais sustentáveis.

Em seguida, o volume direciona seu olhar para a produção vegetal, a inovação e a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas. Os capítulos desta seção abordam estratégias 

voltadas ao manejo sustentável de cultivos, incluindo o uso de biofertilizantes, a aplicação 

de insumos orgânicos e inorgânicos, aspectos fisiológicos e bioquímicos de espécies 

agrícolas e florestais, bem como os desafios e oportunidades associados à Agricultura 

4.0. Em conjunto, esses estudos evidenciam a busca por sistemas produtivos mais 

eficientes, resilientes e alinhados às demandas contemporâneas de sustentabilidade.

O terceiro eixo reúne pesquisas relacionadas à genética, à biotecnologia e ao 

melhoramento de cultivos, com destaque para estudos envolvendo híbridos de milho azul. 

Os trabalhos apresentados demonstram a relevância da caracterização físico-química, 

molecular e genômica para o desenvolvimento de materiais genéticos de interesse 

agronômico, contribuindo para avanços no melhoramento vegetal e para a ampliação do 

conhecimento sobre recursos genéticos de elevado potencial produtivo e nutricional.



Por fim, a obra contempla estudos voltados à produção animal, à nutrição e aos 

sistemas aquícolas. Os capítulos discutem alternativas sustentáveis para a alimentação 

e o manejo de animais de produção, bem como estratégias inovadoras aplicadas à 

aquicultura, envolvendo o uso de probióticos, diferentes fontes de carbono e sistemas 

biofloc. Essas pesquisas reforçam a importância de práticas produtivas capazes de 

promover eficiência, saúde animal e sustentabilidade econômica e ambiental.

Ao reunir investigações que transitam entre a sustentabilidade ambiental, 

a produção agrícola, a inovação tecnológica, a biotecnologia e a produção animal, 

este volume reafirma o compromisso da comunidade científica com a geração de 

conhecimento aplicado e socialmente relevante. Mais do que apresentar resultados de 

pesquisa, os trabalhos aqui reunidos contribuem para o fortalecimento do diálogo entre 

ciência, tecnologia e sociedade, oferecendo subsídios para a construção de sistemas 

produtivos mais sustentáveis, eficientes e comprometidos com o futuro.

Esperamos que esta obra possa servir de fonte de consulta, reflexão e inspiração 

para pesquisadores, estudantes, profissionais e demais interessados nas Ciências 

Agrárias e Ambientais, estimulando novas investigações e contribuindo para o avanço do 

conhecimento científico na área.

Eduardo Eugênio Spers

Esalq/USP
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tercer día 1 L de Navicula sp. y 1 L de Nannochloropsis sp. como complemento alimenticio. 
La densidad poblacional se registró cada tercer día. Los resultados mostraron diferencias 
significativas entre tratamientos (P<0.001). La macroalga produjo la mayor densidad 
poblacional: 1,258,701 organismos en 120 L (equivalente a 10,489 org/L), mientras que 
la moringa presentó la menor densidad: 129,266 organismos (1,077 org/L). En cuanto 
al potencial reproductivo, la macroalga también destacó con una Ro de 2,516 crías por 
hembra, un Tc de 26.78 días y una tasa de crecimiento r de 0.29. La moringa mostró los 
valores más bajos (Ro=258, r=0.24), aunque su Tc fue más corto (22.86 días), indicando 
una regeneración poblacional más rápida, pero con menor productividad total. En 
conclusión, el estudio demuestra que la macroalga combinada con Burkholderia cepacia 
es la fuente de carbono más eficiente para el cultivo de Daphnia pulicaria, logrando altas 
densidades y un elevado potencial reproductivo, lo que la convierte en una opción viable 
para la producción de alimento vivo en acuicultura.
PALABRAS CLAVE: Daphnia pulicaria; Burkholderia cepacia; fuentes de carbono; 
macroalga; alimento vivo; acuicultura.

COMPARISON OF POPULATION DENSITY AND REPRODUCTIVE POTENTIAL OF 

Daphnia pulicaria USING DIFFERENT CARBON SOURCES WITH THE INCORPORATION 

OF Burkholderia cepacia AS A PROBIOTIC

ABSTRACT: The study evaluated the effect of five carbon sources (mesquite, 
macroalgae, coffee, moringa, and almond) on the population density and reproductive 
potential of Daphnia pulicaria, incorporating the bacterium Burkholderia cepacia as a 
probiotic in order to improve the nutritional quality and stability of the culture. Containers 
of 200 L with 120 L of water were used, inoculated with 300 mL of B. cepacia and 
0.5 g of the corresponding carbon source, supplied every three days for 30 days. In 
addition, 1 L of Navicula sp. and 1 L of Nannochloropsis sp. were added every three days 
as a food supplement. Population density was recorded every three days. The results 
showed significant differences among treatments (P < 0.001). Macroalgae produced the 
highest population density: 1,258,701 organisms in 120 L (equivalent to 10,489 org/L), 
while moringa showed the lowest density: 129,266 organisms (1,077 org/L). Regarding 
reproductive potential, macroalgae also stood out, with an Ro of 2,516 offspring per 
female, a Tc of 26.78 days, and a growth rate r of 0.29. Moringa showed the lowest values 
(Ro = 258, r = 0.24), although its Tc was shorter (22.86 days), indicating faster population 
regeneration but lower total productivity. In conclusion, the study demonstrates that 
macroalgae combined with Burkholderia cepacia is the most efficient carbon source 
for the culture of Daphnia pulicaria, achieving high densities and elevated reproductive 
potential, making it a viable option for the production of live feed in aquaculture. 
KEYWORDS: Daphnia pulicaria; Burkholderia cepacia; carbon sources; macroalgae; live 
feed; aquaculture.

1. INTRODUCCIÓN

El cultivo de cladóceros como Daphnia pulicaria, D. magna y Moina micrura 

representan una actividad clave en acuicultura, especialmente en países en desarrollo 
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donde el acceso a alimentos balanceados de alto costo es limitado (Kar et al., 2019). El 

alimento vivo en la acuicultura en las diferentes fases de desarrollo del cultivo de peces 

y de algunos crustáceos es ampliamente utilizada por su tamaño pequeño, debido a que 

presentan un ciclo de vida corto, crecimiento acelerado y por consiguiente alcanzar la 

madurez sexual de forma rápida permitiéndoles producir una gran cantidad de nuevas 

crías (Castro et al. 2020). Debido a que son organismos filtradores, pueden alimentarse 

desde bacterias hasta microalgas unicelulares, las cuales pueden tener diferentes 

contenidos de carbohidratos, lípidos, vitaminas y minerales, por lo que es posible modificar 

su contenido nutricional y ser considerados como alimento adecuado para el cultivo de 

otros organismos acuáticos (Khudeyi et. al. 2016; Yuslan et al., 2021; Taipale et al., 2019; 

Suryaning et al., 2022).

Además, los cladóceros ofrecen una gran capacidad para crecer sobre sustratos 

orgánicos de bajo costo (Khan et al., 2020). Por mucho tiempo, el cultivo de estos pequeños 

crustáceos ha sido el utilizar cultivos de microalgas y levaduras, aunque recientemente 

se ha tratado de manejar la utilización de bacterias heterótrofas, no solamente para 

mantener una densidad adecuada, sino la producción de una biomasa enriquecida 

debido al probiótico producido por estas bacterias. Para ello se han comenzado a utilizar 

diferentes fuentes de carbono vegetal que permitan la producción de una biomasa 

bacteriana que permita mantener estas dos características: una densidad adecuada y 

una biomasa enriquecida (Pimentel et al., Sipaúba et al., 2017; 2016; Samat et al., 2021). 

Sin embargo, uno de los principales problemas en su cultivo intensivo es la alta 

susceptibilidad a colapsos poblacionales asociados con el aumento de amonio no 

ionizado y la proliferación de epibiontes y flagelados (Rahman et al., 2023). Para mitigar 

estos problemas, se han desarrollado múltiples métodos de cultivo que incluyen el uso 

de estiércol de pollo, torta de aceite, harina de soya, levadura seca, e incluso residuos de 

caldo de pollo fermentados con microorganismos eficientes (EM4) (El-feky y Abo-Taleb, 

2020; Setyawan et al., 2021; Bezerra et al., 2021; Ahiwale et al., 2024). Estos sustratos 

promueven el desarrollo de comunidades microbianas y microalgas que sirven como 

fuente directa o indirecta de alimento para los cladóceros. No obstante, la eficiencia de 

conversión del alimento y la producción de biomasa varían significativamente según el 

tipo de sustrato y las condiciones de cultivo (Gandara et al., 2013; Espinoza-Rodríguez 

et al. 2024).

Debido a lo anterior, este estudio se centra en la posibilidad de utilizar diferentes 

fuentes de carbono accesibles a conseguir, que permitan el mantenimiento de una 

bacteria heterótrofa con capacidad probiótica, que permita no solamente obtener 
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densidades óptimas para dar de comer a otros organismos acuáticos, sino que demás, 

sean enriquecidas por la bacteria con capacidad probiótica y así obtener mejores 

resultados para los organismos en cultivo. Se espera que los resultados contribuyan a 

establecer protocolos de cultivo económicos y sostenibles para las primeras fases de 

alevinaje y larvas de crustáceos para pequeños productores.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. PREPARACIÓN DE BURKHOLDERIA CEPACIA

Del agua del estanque cultivo al exterior, se tomó 1 L de agua el cual fue tamizado 

por una luz de malla de 5.0 µm. Se tomaron 10 muestras que se sembraron en Cajas 

de Petri con un medio de cultivo Infusión de Cerebro/Corazón (TSA) marca BDBioxon® 

para hacer crecer a las diferentes cepas bacterianas. Una vez obtenido su cultivo, se 

seleccionó la bacteria más abundante y se le realizó una prueba API para determinar el 

género y la especie. Seleccionada la cepa bacteriana, se colocaron 200 mL en 1 L de 

Caldo de Soya Tripticaseina marca BDBioxon® para su proliferación y se agregaron 300 

mL por tanque experimental de 160 L, para posteriormente, agregar la fuente de carbono 

(0.5 g cada tercer día).

2.2. CULTIVO DE MICROALGA

Las microalgas empleadas en este experimento fueron Navicula sp. y 

Nannochloropsis sp. La microalga parda fue fertilizada con 1 mL de triple 17 (50 g por 500 

mL de agua) y 1.5 mL de silicato de sodio pentahidratado (50 g en 500 mL de agua). La 

microalga Nannochloropsis sp. fue fertilizada con 1 mL de triple 17 y 1.5 mL de Bayfolan. 

A ambas microalgas se le agregó 0.5 g de bicarbonato. Los cultivos se realizaron en 

recipientes de 10 L y la temperatura se mantuvo entre los 19-21°C.

2.3. FUENTES DE CARBONO UTILIZADAS

Para la experimentación, se utilizaron cinco fuentes de carbono a) café, b) 

mezquite, c) macroalga, d) moringa y d) almendro. Cada tratamiento experimental fue 

suministrado cada tercer día con 0.5 g de la fuente de carbono respectiva.

2.4. DISEÑO EXPERIMENTAL

Para el cultivo de los organismos se utilizaron recipientes de plástico de 200 L 

de capacidad con 120 L de agua. Los cuales fueron inoculados previamente con 300 
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mL de Burkholderia cepacia y 0.5 g de la fuente de carbono durante una semana. Esta 

inoculación se hizo una sola vez. La siembra inicial de los organismos para todos los 

tratamientos fue de 500 organismos adultos. Los cultivos se mantuvieron con un periodo 

de luz/oscuridad 12:12; aireación continua, y a una temperatura promedio de 23-25°C. 

Cada tercer día se tomaba una muestra de 1 L de la cual se tomaban 10 muestras de 1 mL 

para obtener la densidad de organismos y así hacer la extrapolación a los litros de cultivo. 

Para el complemento de alimentación con microalga, cada tercer día se agregaron 1 L de 

microalga Navicula sp. y 1 L de microalga Nannochloropsis sp. Los cultivos se mantuvieron 

durante 30 días. 

2.5. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN

Los valores de densidad se introdujeron a una base de datos en Excel para 

obtener su estadística descriptiva y poder realizar las curvas de crecimiento. El potencial 

reproductivo de la población se obtuvo utilizando las siguientes fórmulas.

Para obtener la tasa de reproducción (Ro) se utilizó: 

Ro=∑lx*mx

Donde:

lx: Proporción de sobrevivencia en cada fase

mx: Organismos producidos por cada individuo superviviente en cada fase

Para obtener el tiempo generacional de la cohorte (Tc) se utilizó: 

Donde:

x = Día de muestreo

lx =Proporción de sobrevivencia en cada fase

mx = organismos producidos por cada hembra

Ro = Tasa de reproducción

Para obtener la tasa instantánea de crecimiento (r) se utilizó:

Donde:

Loge Ro = Logaritmo base ℮ de la tasa de reproducción

Tc = tiempo generacional de la cohorte
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2.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Al valor final de la densidad de cada tratamiento experimental se realizó un 

análisis de varianza (ANDEVA) de una sola vía para determinar la existencia de diferencias 

significativas (P<0.05) y una prueba de Tukey de comparación de medias múltiples para 

determinar la diferencia existente entre los tratamientos. 

3. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presenta la información de la densidad de los organismos por 

tratamientos con las cinco fuentes de carbono suministradas. 

Tabla 1.- Densidad poblacional promedio (±D.S.) de D. pulicaria en los cinco tratamientos experimentales.

Muestreo
Tratamiento experimental

Mezquite Macroalga Café Moringa Almendro

0 500 500 500 500 500

3 958 ±34 2733 ±31 669 ±30 5208 ±51 1176 ±53

6 2234 ±62 18877 ±37 3332 ±57 11035 ±32 5229 ±65

9 8338 ±55 48433 ±54 9236 ±38 17481 ±31 12296 ±31

12 19270 ±55 91400 ±55 18384 ±61 24547 ±22 22375 ±44

15 35030 ±55 147779 ±29 30774 ±33 32232 ±29 35468 ±29

18 55618 ±67 217569 ±32 46407 ±33 40536 ±61 51574 ±30

21 81033 ±55 300770 ±35 65283 ±39 49460 ±59 70693 ±55

24 111277 ±46 397383 ±46 87401 ±51 59003 ±29 92825 ±30

27 146349 ±23 507407 ±41 112762 ±32 69165 ±34 117971 ±57

30 186248 ±43 630843 ±27 141366 ±31 79946 ±62 146130 ±38

33 230976 ±43 767690 ±61 173212 ±22 91347 ±55 177302 ±61

36 280532 ±41 917949 ±62 208301 ±29 103367 ±55 211487 ±33

39 334915 ±27 1081619 ±55 246633 ±61 116007 ±55 248685 ±33

42 394127 ±61 1258701 ±55 288208 ±55 129266 ±67 288897 ±39

Como se puede observar en la Tabla 1, el tratamiento con la Macroalga fue la 

que obtuvo la mayor densidad de organismos con 1,258,701±55 org en 120 L, dando una 

densidad de 10,489 org L-1. Siendo el tratamiento de Moringa con menor densidad con 

129,266 org 120 L-1, con una densidad por litro de 1,077 org. El análisis de ANDEVA señala 

que entre todos los tratamientos hay diferencias significativas (P<0.001). 
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Las curvas de crecimiento y sus fórmulas se muestran en la Fig.1.

Fig.1. Curvas de densidad de crecimiento de D.pulicaria en los cinco tratamientos experimentales.

En la Tabla 2 se presentan los valores del potencial reproductivo de los cinco 

tratamientos experimentales con D. pulicaria. 

Tabla 2.- Valores promedio del potencial reproductivo de las poblaciones de D. pulicaria bajo los cinco tratamientos 
experimentales de fuente de carbono y microalga.

Variable reproductiva Tratamiento experimental

Mezquite Macroalga Café Moringa Almendro

Tasa de reproducción (Ro) 787 2516 575 258 577

Tiempo generacional de la 
cohorte (Tc)

27.67 26.78 27.14 22.86 26.66

Tasa instantánea de crecimiento 
(r)

0.24 0.29 0.23 0.24 0.24

Como se puede observar en la Tabla 2, el tratamiento con Macroalga fue el 

que dio los mejores resultados en cuanto a potencial reproductivo de la población 

ya que cada hembra en promedio puede llegar a producir hasta 2516 individuos y 

una mejor tasa de crecimiento (0.29). El tratamiento con valores menores fue el de 

la Moringa con 258 organismos producidos por hembra y una tasa de crecimiento de 

0.24. Se puede observar que la tasa de crecimiento de los tratamientos Mezquite, café 

Moringa y Almendro fueron semejantes. En lo que respecta al tiempo generacional de 

la cohorte los tratamientos de Mezquite, Macroalga, Café, y Almendro dieron Valores 

semejantes entre 26 y 27 días. Solo el tratamiento de Moringa tarda en regenerar la 

población 22 días. 
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4. DISCUSIÓN

Los cladóceros como Daphnia pulicaria, D. magna, y Moina macrocopa, son 

reconocidos de importancia en la acuicultura debido a que son parte de la transferencia 

de energía desde los productores primarios hasta los consumidores superiores, debido a 

que su contenido proteico (hasta un 50-75% en peso seco) puede ser modificado por el 

tipo de alimentación que se utilice para su cultivo por su capacidad de filtración (Rasdi et 

al., 2018, 2021; Herawati et al., 2015, 2016; Hafiz et al., 2024).

Estudios realizados con este pequeño crustáceo demuestran que su densidad 

poblacional y su calidad nutricional dependen en gran medida del tipo y la concentración 

de la fuente de carbono orgánico presente en el medio de cultivo (Jasni et al., 2023; 

Lurtzing et al., 2021; Mohammed et al., 2020, 2022). Desde los trabajos de De Pauw et 

al. (1981), señalan que el uso de harina de arroz como sustrato orgánico permitió obtener 

rendimientos de hasta 490 g de peso húmedo por metro cúbico por semana, con una 

tasa de conversión alimenticia promedio de 2.3 Asimismo, Herawati et al. (2019), utilizo el 

estiércol de pollo fermentado durante 28 días con Lactobacillus casei y Saccharomyces 

cerevisiae mejoró significativamente el perfil de ácidos grasos y aminoácidos de D. magna, 

alcanzando un 9.36% de ácido linoleico y 32.19 ppm de lisina, lo que a su vez incrementó la 

tasa de crecimiento relativo de larvas de tilapia hasta un 19.98%. Estos mismos resultados 

se muestran en los trabajos realizados por Muñoz-Mejía y Hurtado-Bocanegra en 2017, 

utilizando diferentes fuentes de macroalgas para el cultivo de Daphnia magna. Así mismo, 

Panigrahi et. al (2019) quienes trabajaron con plantas con diferente cantidad de protein 

para el cultivo de Moina microcura y Zhang et al. (2020) en Moina macrocopa. 

El uso de aguas residuales de estanques de acuicultura o efluentes orgánicos 

también ha demostrado ser una estrategia viable y de bajo costo. La adición de 

melaza como fuente de carbono adicional estimuló el crecimiento bacteriano, que 

sirvió como alimento directo para Moina spp., alcanzando densidades de hasta 71,558 

individuos por 740 litros en cultivos semi-masivos (Holy y Sari., 2020). Esto concuerda 

con lo señalado por Langis et al. (1988) y Patil et al. (2010), quienes destacaron que 

las biopelículas bacterianas y las comunidades microbianas asociadas a efluentes 

pueden constituir una fuente primaria de alimento eficaz para cladóceros, reduciendo 

la dependencia de microalgas.

Se ha observado que la fermentación de sustratos orgánicos añadiendo 

probióticos, no solo mejora el perfil nutricional del medio, sino que también permite una 

mayor digestibilidad y por consiguiente la disponibilidad de nutrientes para los cladóceros. 

Herawati et al. (2015) demostraron que D. magna cultivada en medios fermentados con 
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L. casei y S. cerevisiae presentó un contenido proteico del 75.26% y una sobrevivencia 

larval de tilapia superior al 98%. Este efecto se atribuye a la acción de enzimas exógenas 

(proteasas, amilasas, lipasas) producidas por los probióticos, que hidrolizan compuestos 

complejos y facilitan su asimilación (Herawaiti et al., 2019). Además, la inclusión de 

probióticos en el cultivo de cladóceros puede conferir beneficios indirectos a los peces 

que los consumen. Samat et al. (2021) observaron que Moina micrura enriquecida con 

Bacillus pochoenensis mejoró la supervivencia y la resistencia a enfermedades en 

larvas de tilapia híbrida roja. Esto sugiere que los cladóceros actúan como vectores de 

microorganismos benéficos, regulando el microbioma intestinal de los depredadores y 

reduciendo la incidencia de patógenos (Rasdi et al., 2020).

Por otro lado, el uso combinado de estiércol avícola y melaza (Holy and Sari, 

2020) ha mostrado resultados superiores a los de fuentes individuales. Mientras que 

el estiércol solo genera altas concentraciones de amonio no ionizado (NH₃), tóxico 

para los cladóceros por encima de 0.61 ppm (Leung et al., 2011), la adición de melaza 

ajusta la relación carbono-nitrógeno (C:N) y promueve la inmovilización bacteriana 

del nitrógeno, reduciendo la toxicidad y mejorando la calidad del agua (Yuslan et al., 

2021). La fermentación con probióticos acelera este proceso, como se evidenció en 

tratamientos con 28 días de fermentación, donde los niveles de amonio se mantuvieron 

dentro del rango óptimo (0.03–0.5 ppm) y la densidad poblacional de Daphnia fue 

máxima (Herawati et al., 2018).

En cuanto a la calidad nutricional de los cladóceros producidos, las dietas basadas 

en estiércol de pollo más probióticos generaron un contenido de cenizas significativamente 

menor (9.26% vs 21.36% en controles), lo que indica una mayor absorción de materia 

orgánica y minerales biodisponibles (Herawati et al., 2019; Holy y Sari, 2020). Esto es 

relevante porque un bajo contenido de cenizas se asocia con una mayor digestibilidad y 

valor energético para los peces larva.

A pesar de los avances, persisten desafíos en el cultivo intensivo de cladóceros. La 

acumulación de amonio no ionizado, el agotamiento del oxígeno disuelto y la proliferación 

de epibiontes (como ciliados del género Epistylis) pueden causar colapsos súbitos de la 

población (Gilbert y Schröder, 2003; Leung et al., 2011). La implementación de sistemas 

de recirculación acuícola (RAS) y el monitoreo diario de parámetros fisicoquímicos 

(temperatura, pH, OD, amonio) son prácticas recomendadas para mantener cultivos 

estables (Dhert et al., 2001). Además, se ha demostrado que el agua destilada no permite 

la supervivencia de Daphnia, mientras que el agua de campo (con microbiota nativa) sí 

lo hace, resaltando la importancia de las comunidades microbianas autóctonas en el 

establecimiento del cultivo (Rahman et al., 2023).
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La integración de fuentes de carbono de bajo costo (residuos agroindustriales, 

estiércoles, melaza) con cepas probióticas específicas representa una vía promisoria 

para la producción sostenible de cladóceros Azhikina et al., 2019). Sin embargo, se 

requieren más estudios sobre la identificación de compuestos bioactivos secundarios 

(como ácido tánico y beta-caroteno) presentes en Daphnia cultivada bajo estas 

condiciones, así como sobre la transferencia de estos compuestos a los peces y sus 

efectos sobre su crecimiento y bienestar Rajarajan et al., 2024). Asimismo, es necesario 

estandarizar los diferentes protocolos de fermentación de los diferentes compuestos de 

carbohidratos, así como la selección adecuada de cepas probióticas autóctonas, lo que 

permitiría maximizar la eficiencia productiva y reducir la variabilidad entre los procesos 

de cultivo con los diferentes géneros de cladóceros con potencial en la acuicultura 

(Ahiwale et al., 2024).
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