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RIESUMEN

Dietas elaboradas en base a Macrocystis pyrifera se
experimentaron en organismos del genero Tilapia sp., cuyo
crecimiento se compard con el obtenido con una dieta
tradicional (ltarina de pescado y de trigo).

Los experimentos fueron .realizados en condiciones
controladas de laboratorio, mediante bioensayos de
asimilacibn y crecimiento,

L.os organismos asimilaron con mayor eficiencia la dieta
tradicional (dieta No.l), constituida por harina de
pescado (15% peso seco); y harina de trigo (40% Dpeso
seco), gue las dietas en base a Macyrocystis pyrifera (35%
(dieta No,2), 40% (dieta No,3) y 45% (dieta No,4) peso
seco de harina de - alga), de las cuales la dieta No.,2
mostrd valores mas c¢ercanos a la dieta con elementos
tradicionales,

£l crecimiento fué significativamente diferente para la
dieta No.,1l, con respecto a las demas dietas (No. 2, 3 Yy
4)- *

los factores de conversion de los alimentos (F,C.R.) en
lag dietas elaboradas con harina de Macrogystis pyrifera,
fueron significativamente mls altos que los de las dietas
tradicionales, encontrindose en las dietas con Macrocystis
pyrifera, una relacion promedio de 50:1, y en la
tradicional de 10:1.

Se obtuvo una sobrevivencia del 75% para la dieta No,1,25%
(Ho.2) 42% (No,3), y 8% (No.4), respectivamente,
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I, INTRODUCCION

Los cultivos intensivos y semi-intensivos consisten
.basibamente en aprovechar, y mejorar las condiciones de
los organismos que se desee cultivar, considerando a la
nutricibén vy en especial a la alimentacidn complementaria
como un elemento basico e importante para la proliferacidn

y buen funcibnamiento de granjas pisclcolas,

La produccidn pisclcola obtenida tanto en forma
intensiva como semi=-intensiva, depende en gran medida de
la alimentaclbdbn que se le proporcione, por lo ¢ue requiere
de fuentes alimenticias que cumplan con ciertos requisgitos

nutricionales (Hicling y Charies, 19633,

Uno de los elementos mas importantes que se deben
considerar fundamentales en cultivos de especies acuaticas
comerciales, es la alimentacidn (Price et al, 1976.); vya
que este es un - factor limitante en la produccidn de
cultivos intensivos y semi-intensivos de peces (Lee,

1981).

Las formulacibnes de dietas balanceadas es uno de los
principales métodos para incrementar la produccidn de un
cultivo, Su importancia varia de acuerdo a la intensidad

del cultivo que se lleve a cabo, ya sea intensivo o bien




semi~intensivo (Hicling y Charles, 1963).

Una dieta deberd contener diferentes propiedades que
juegan un papel importante en el balance nutricional de
&sta (Wational Research Council; 1975), Asl, la calidad
del alimento balanceado estar& dada por un determinado
porcentaje de protelnas, lipidos, carbohidratos, y

vitaminas,

Existe una gran variedad de dietas disponibles para
la alimentacidn de peces (Heyers Y Brand, 1975;
Boonyaratpalin y Lovel, 1977; Boyd y Goodyear, 1971.);
sin embargo, la utilizacibn de componentes tradicionales
‘en la formulacidn de dietas como malz, trigo, .soya,
generalmente elevan los costos, adembs-de que é&stos forman

parte importante dentro de la alimentacibdn humana,

En acuicultura intensiva, la nutricidn es el problema
central, ya que un gran porcentaje de capital (40%-60%)
(Coche, 1879; Bardach et al, 1972) es invertido, por 1o
gue se requiere del conocimiento de las caracteristicas
nutricionales (protelnas, 1llpidos, carbohidratos, Y
vitaminas) de la especie a cultivar, asl como tambitn sus
caracterlsticas generales en la alimentacidn (De Long,

1958; Meyers y Brand, 1975},




Joseph y Meyers(1975) y New (1976) sugieren la

necesidad de la investigacibn practica sobre la
formulacibn de dietas que presenten crecimientos

aceptables, y permitan a la industria dedicada a la
acuicultura alcanzar su grado aceptable de estabilizacidn

econbmica,

Debido a la principal utilizacidn y a loé altos
costos de los elementos formadores de las dietas
tradicionales, es de suma importancia la implementacibn de
nuevas maferias primas, baratas y abundantes en la region,
repercutiendo esto en la reduccibn de costos en cultivos
intensivos y sSemi-intensivos; ya gque las granjas
piscicolas -de nuestro pals utilizap formulaciones hechas
emplricamente y de mala calidad, sin contar é&stas con
personal técnico y de investigacibdbn que pueda realizar y
demostrar la calidad de 1los alimentos, y proporcionar
estos a las diferentes especies de peces comerciales que
-actualmente se encuentran en granjas reproductoras y/o de

engorda, (Hernéndez P.F., comunicacidn personal.),

7 Pof la abundancia de llacrocystis pyrifera en la parte
Nor-Occidental de las costas de Baja California
(Ortega~Ceseha y %aragoza—-Garcla, 1982), vy su alto
contenido de carbohidratos (Mateus-Valdez, 1972); la

sitlan como una especie potencial para la formulacidn de




dietas balanceadas,

Razbn por la cual, el objetivo de esta investigacidn

es elaborar una dieta con base en Magrocystis pyrifera;

para la alimentacidn de Tilapia sp.




II. MATERIALES Y METODROS

II.1 Diseho y funcionamiento del sistema cerrado,

Se disehd un sistema de agua dulce de circuito
)

cerrado con filtro biologico (Hirayama, 1966).

El funcionamiento del sistema consiste baslcamente de
un tangue circular de fibra de vidrio con capacidad de 500
litrog, y seis acuarios de 30 litros de vblumen colocados
en la periferia del tanque,-intercambiandose el agua por

medio de burbujeadores ("air 1ift") (figura 1).

I1I.2 Aclimatacibn,

Se colocaron cuatro organismos enh cada pecera del
sistema cerrado, los cudles se mantuvieron durante tres
semanhas dentro de los rangos fisico~quimicos Yy de
alimentacidbn establecidos para Tilapia sp., de acuerdo con

Allanson y Hoble, (1964); Boyd y Goodyear, (1971).

Se establecieron fotoperlodos de trece horas de luz,

por once horas de obscuridad.

(%3]
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En estas condiciones se aclimataron los organismos
administrandoles el 3 $ de su peso en alimento

dividiéndose en dos porciones diarias,

1I.3 Mantenimiento,

Se llevd a cabo el control de 1la temperatura del
agua, mediante calentadores de inmersion marca EBO~Jager
~de 100 volts,, Tipo TH-100; manteniendo este parnetro,

en sus rangos optimos de crecimiento,

Con el fin de mantener a los organismos dentro de los
valores aceptables de concentracibn de oxlgeno, se
registro este parémetro cada tercer.dla; wutilizando un

oxlmetro marca YSI modelo S51B,

El potencial de hidrogeno, se estimd cada tercer dla

utilizando un potenciometro marca Photovolt,

La limpieza del sistema de acuarios se efectud cada
siecte dias, asl como también el control de la aireacidbn y
reposicidbn de agua. Bajo estas condiciones se intentd que

L] - ' +
los organismos fueran perturbados lo menos posible,




II.4 Formulacibn de las dietas experimentadas.

Se elaboraron cuatro dietas diferentes (Tabla 1). La
dietq 1, compuesta de dos elementos : Harina de pescado;
'y Harina de trigo. (dieta testigo).Las dietas 2,3 vy 4,
compuestas de harina de pescado, como fuente de protelnas

y lipidos; y harina de Macrocystis pyrifera la cual

aportd el complemento de carbohidratos,

II.5 Estabilidad del alimento,

Para estimar la cantidad apropiada de ligante en las
dietas balanceadas y asl pbder determinar su tiempo de
permanencia en el agua, el alimento preparado (3% y 5% de
ligante agar—~agar), se colocd eﬁ vagos de preciéitado
aforados a 150 ml., de agua y mantenidos en un agitador a
150 r,p.m, durante siete horas, Estas muestras se
sometieron a peso constante calculandose el porcentaje de

dilucibn de cada dieta mediante diferencias gravimetricas.



TABLA |-

DIETAS

CONSTITUYENTES FORMADORES DE LA

DIETAS.

CONSTITUYENTES

HARINA DE PESCADO  PROTEINA Y LIPIDOS
HARINA DE TRIGO CARBOHIDRATOS

VITAMINAS
LIGANTE (AGAR -AGAR)

HARINA DE PESCADO  PROTEINA Y LIPIDOS
HARINA DE ALGA CARBOHIDRATOS
VITAMINAS '

LIGANTE (AGAR-AGAR)

HARINA DE PESCADO PROTEINAY LIPIDOS
HARINA DE ALGA CARBOMIDRATOS
VITAMINAS

LIGANTE(AGAR -AGAR)

HARINA DE PESCADO PROTEINA Y LIPIDOS
HARINA DE ALGA CARBOHIDRATOS

VITAMINAS
LIGANTE

Y PESO
SECO

wuga

16
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I1.6 Proceso de elaboracibn de las dietas.

Bl recurso algal, fue colectado en la Bahia de Todos
Santos, y transladado al laboratorio de Acuicultura de la
_Escuela de Ciencias HMarinas, colocAndose en tanques de
plhstico de 130 litros de capacidad con agua dulce durante
24 horas. £1 alga se enjuagd al chorro de agua, y se
deshidrato en un horno marca 1550 UNIVAR, a temperatura de

35 C durante doce horas aproximadamente,

Una vez obtenida la cantidad de alga necesaria para
la elaboracibn de las dietas, se llevd a cabo la molienda
hasta obtener una harina fina en un molino marxca Thomas
Willey modelo IV. Posteriormente en bandejas de plastico
se homogenizd® la cantidad nesesaria. de los elementos
formadores de las diferentes dietas, asl como también su
respectiva cantidad de 1iganté. Se considerd en la
formulacibn de estas, el requerimiento nutriciocnal de los
organismos (proteinas, lipidos, carbbhidratos y vitaminas}
(Boyd y Goodyear, 1971; Bowen, 1974; De Long, 1958;
Mertz, 1972.); asl como también el andlisis proximal de

los componentes (De Long, 1958; Phillips, 1964.),

La cantidad requerida de vitaminas se disoclvio en
agua destilada, ahadiendose a la mezcla de harinas y

ligante (agar-agar) previamente homogeneizadas.

P
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Posteriormente se dispuso a formar los ''Pellets'!
con una duya pastelera de 0.3 mm, de dildmetro los cudles
se distribuyeron en charolas de metal, que fueron
coldcadas en.un horno deshidratador a temperatura de 40°C,

durante doce horas,

I1.7 PFase experimental.

con el fin de obtener el factor de  conversidn
(F.C.R,), eficiencia de aslmilacibh (E.A.) vy eficiencia
neta de crecimiento (E.N.C.), se evaluaron las cuatro
dietas elaboradas; mediante bioensayos de crecimiento y

digestivilidad.

los organiskos experimentales Tilapia 5p.,  Se
obtuvieron de una misma poblacibn con el fin de evitar el

efecto de variaciones intrinsecas sobre los resultados,




II.7.1. Bioensayos de digestibilidad,

En el presente biocensayo, fueron utilizados tres
acuarios con cuatro organismos por pecera para cada una de

las dietas elaboradas durante doce semanas.

Una vez 1iniciado el bibensayo, se dividid el
requerimiento diario del aliment?, en dos partes
proporcionalmente. La primera porcidn se administraba a
las 8:00 A.M., dando oportunidad a los organismos de
alimentarse durante tres horas., [El alimento no ingerido y
las heces fecales, se colecfaron. mediante sifoneo las
cuales eran separadas por un gotero., El material defecado
se puso en vasos de precipitado, con el fin de evitar la

mezcla de alimento no ingerido y heces fecales,

La sequnda parte del alimento se administrd a las
14:00 P.M., realizandose el mismo procedimiento .en la
recuperacidn tanto de heces fecales, como de alimento no

ingerido,

Obtenido el alimento no ingerido asl como las heces
fecales, se dispuso a filtrar cada una de las muestras de

las dietas experimentales, utilizdndose una bomba de vaclo

11
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marca CENCO modelo 91308-001 y filtros de papel Whatman

No.,2 de 45,25 cm.,

media,

Posteriormente se

charolas de metal Yy puestas

modelo 18

constante.

gravimétrica granataria marca

para la determinacidn de

(E.A,), se utilizd la técnica

donde :

o= péso
E = peso
S = peso
PA = peso
PA: esté

EG

Los

5eCo
5ecCo
5eco
s5ecCo

dado

temperatura

filtros se

del)l alimento
de las hez:.
del aliwmento

del alimento

de dihmetro con velocidad de filtracibn

colocaron los filtros en
en un horno deshidratador
de 50°C hasta llegar a peso
pesaron en una balanza

Metter P 163.

la eficiencia de asimilacidn

segfin Conover, (1966)._

F~F x 100

PA - S

no ingerido,
Lecales,
sobrante

proporcionado accesible,

por el alimento proporcionado menhos

el porcentaje del alimento perdido por dilucibn,

Se calculo el indice

de wutilizacidn de alimento,

mediante sus dos respectivos radios: Factor de conversion

L2




del alimento (F.C.,R.), y eficiencia neta de crecimiento

(E.N,C.) .

El factor de conversidn del alimento, se utilizd como
una medida del alimento consumido incorporado como carne

(Hastings y Dickie, 1972), donde:

F.CoRe= A C/ T
CA/T

AC= Alimento consumido,
CA= Crecimiento alcanzado,

T = Tiempo,

El segundo radio fue estimado para demostrar que tanta
proporcibn de energia en alimento es utilizada para el
crecimiento  (Hastings vy Dickie, 1972,), mediante la

formula

E.N,Co=_C / T

AC/ T

13




~dondes
AC= Alimento consumido,

Crecimiento,

i

C

i

T ~Tiempo.

11,7.2 Bioensayo de crecimiento,

El crecimiento de los organismos fue determinado pox
medio de la longitud estandar cada siete dlas, utilizando
un ictidbmetro de madera con escala en millmetros durante

un perlodo de doce semanas,

Durante el presente bioensayo se llevd a cabo un
régimen de alimentacibn de el 3% del "peso de los
_organismos en alimento, dividido en dos porciones diarias,
las cudles fueron ajustadas durante cada medicibn de peso
humédo, con el fin de evitar al maximo errores en los

ensayos de asimilacibn y crecimiento,

11,8 Pratamiento estadistico.

Con los resultados recabados de crecimiento (longitud

14




estandar y peso humedo), se obtuvieron las graficas de
crecimiento con respecto al tiempo de experimentacidn, de

cada una de las dietas.

Se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(Sokal y Rolf, 1969.}), para comparar . los resultados
obtenidos en los bioensayos de crecimiento de las dietas
experimentales; asl COino tambien las ecuaciones

‘correspondientes a la relacidn biometrica (peso~longitud)
(transformados a logaritmos) con sus regspectivos
intervalos de confianza, coeficientes de correlacibn (r) vy

valores de pendiente (m},

15




TIT RESULTADOS

III.1 Factores figico~quimicos,

L.as condiciones flsico-qulmicas del sistema de
cultivo, se registraron cada tercer dia, La temperatura
. . o

del agua, se mantuvo oscilando en un rango general de 20 C

a 25.5° (Figura 2).

La concentracidn de oxlgeno, presentd un minimo de

4,70 mg,/1lt,, asl como un valor maximo de 6.40 mg,/lt.

(Figura 3).

Los valores de potencial de hidrbgeno (pH), se

mantuvieron en un rango de 8,25-8,50 durante todo el

experimento (Figura 4).

I11.2 DIGESTIBILIDAD

Con los biocensayos de asimilacidn, se calculd la
eficiencia de asimilacidn (E.A.) para cada una de las

dietas elaboradas,

16
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En la tabla No, II, se observan los valores de
eficiencia de asimilacibn; se obtuvo un maximo valor de
79,26% para la. dieta No.l, asl como un resultado minimo de
24.98% para la cuarta dieta; computando valores de 31,72%
en la dieta 2, Y 42,99% en la dieta No. 3

respectivamente,

I11.3 Indice de utilizacidbn de alimento,

II71.3.1 Pactor de conversion del alimento,

En la -tabla 1III, se presenta los resultados del
primer indice de utilizacibn de alimento, Tregistrando el
.valor m&s bajo de F,C,R, para la dieta No.,l (10,32),
estimdndose un maximo de F.C.R. para la dieta No., 4
(452,62), posteriormente la dieta Mo, 2 y 3, presentaron

valores de F.C.R. de 52,92, y 87,54 respectivamente,
III.3.2 Eficiencia neta de crecimiento,
El valor calculado de E.N,C, para las dietas

experimentadas (Tabla No,IV), resultd un mldximo para la

dieta No.l (0.1}, presentdndose para las dietas 2, 3, v 4
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valores correspondientes de 0,02, 0,01, y 0,002

III.4 Estimaciones de crecimiento,

Las estimaciones de longitud estandar (figura 5,7),
tubieron una tendencia similar a la de peso htmedo;
obteniendose para la dieta No,l uﬁ aumento en largo de
2,55 cm, en doce semanés; mientras que las dietas

elaboradas con lacrocystis pyrifera, presentaron aumentos

de 0.67¢cm,, 0,56 cm, y 0.36 cm, para_las dietas 2, 3 vy

4,

Bl crecimiento en peso htmedo alcanzado por Tilapia
sp. (figura 5,B), se observo que para para la diéta No.1l
(testigo); alcanzd un aumento en peso significativamente
superior (8,07 gqr,) con respecto a las dietas 2, 3 y 4,
las que presentaron una variacidn despreciable a partir de
su peso original; con valores de 0.8 gr., 0.6 gr, Yy 0,06

gr, respectivamente,

Al comparar el crecimiento en peso humedo alcanzado
por Tilapja sp., se observa que la dieta No.l (testigo);
alcanzb un valor superior (8,07 ¢gr.) con respecto a las
dietas 2, 3 y 4, las que presentaron ﬁna variacidn

“despreciable a partir de su peso original, con valores de

BIBLIOTECR CENTRAL ENSENRDA
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0.8 gr,,

5,B),

0'6

gr,

respectivamente

(figura
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TABLA ITL = EFICIENCIA DE ASIMILACION PARA LAS
CUATRO DIETAS ELABORADAS.

DIETA EFICIENCIA DE
' ASIMILACION(%)
| 79.26
2 ' 31.72
3 ' 42.99

4 24.98




TABLA Ill= FACTOR DE CONVERSION DEL ALIMENTO
PARA LAS CUATRO DIETAS ELABORADAS.

'DIETAS | F.C.R.
| 10.32
2 52.92
3 87.54
4 452.62

TABLA IV~ EFICIENCIA NETA DE CRECIMIENTO PARA
LAS CUATRO DIETAS ELABORADAS.

DIETAS E.N.C.
| 0.
2 0. 02
3 0.0l
4 0.002




A )

3
[at]
)

&
W

o
By
!

&
w
L

LONGITUD {(cm)

— ‘..". == 4

e S Dirnnen

L
<
|

ro
-
L

00 3.0 6.0 90 120 150
TIEMPO (semanas)

10.0 7 B )
8.0
6.0

4.0

PESO (qr.)

2.0+

0.0

T ¥ ] T
0.0 30 6.0 90 120 150
TIEMPQ -(semanas)

FIG. 5A, LONGITUD {(cm) Y B, PESO HUMEDO (gr) DE
Tilapio sp. DURANTE EL PERIODO EXPE ..
RIMENTAL PARA LAS DIETAS 1,2,3 Y 4




I1I.5.Analisis estadlstico,

Considerados los datos obtenidos en los bloensayos de
crecimiento (longitud estandar y peso htmedo) de cada una
de las dietas exporimentales, se llevd a cabo la prueba no

parametrica de comparaciones multiples

de Kruskal-Wallis (Sokal y Rolf, 1969) (Tabla No.V ¥y
Vi), donde las decisiones al 95% de confianza fueron

significativas para las combinaciones de las dietas (1,2),

(1,3), (1,4), (2,3) y (3,4), apareciendo la combinacibn de

las dietas 2 y 4, no Significétivas al 95% de confianza,

Respecto a la prueba de comparaciones mbltiples, las
combinaciones de las dietas (1,2}, (1,3} vy (1,4),
mostraron una diferencia de 181,73, 87.53 y 176,56
respectivamente, observhndose del mismo modo; una alta en
las combinaciones correspondientes a las dietas (2,4) y
(3,4) de 94,20 y 89.06; considerando las combinaciones

o

(2,4), con una minima discrepancia de 5,14 {valor

absoluto)-

Los valores de peso humedo aplicados a la prueba de

(ruskal-iWallis, fueron similares al de largo estandar para
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todas las combinaciones posibles (Tabla No,VI).

Conforme los resultados recabados de peso hlmedo vy
largo estandar, se obtuvieron las ecuaciones
correspondientes a la relacibn longitud-peso
(transformados a logaritmos) de cada una de las dietas,
asl como Lambién ~ sus respectivos coeficientes de
corrclacibn, valores de las pendietes (m) e intervalos de
confianza de cada una de las dietas probadas (figuras 6 ¥y

7).

Los coeficientes de correlacidbn resultaron altos,
observandose para la dieta No.,l, un porcentaje de
correlacibn de 98.60%, para la dieta No.2, de 85.39%, para
la diéta Mo,3 de 94,32, y la dieta No.4, la cual presentd

el coeficiente de correlacibn més bajo (82.1%).

ITI.5. Sobrevivencia presentada dentro de los bioensayos.

La sobrevivencia resultante durante los biocensayos
para la dieta Ho.l, presentd valores aceptables (75%);
encontrandose una disminucidn en las dietas elaboradas con
Hacrocystis pyrifera,. las cuales presentaron valores de
25, 43, vy 8% respectivamente, encontrindose cn éstas una

sobresaliente sobrevivencia de la dieta MNo.3 con respecto

e e




a las dietas 2 y 4

(Tabla No,

VIii),
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TABLA V.~ PRUEBA DE Kruskal-Wallis DEL LARGO

ESTANDAR DE Tilapia sp -

DIETAS DISCREPANCIA
OBSERVADA

2 171.67
3 84.05
4 168.43
3 | 87.62
4 3.24
4 84.38

TABLA VI-PRUEBA DE Kruskal-Wallis DE PESO HUL

MEDO DE Tilapia sp.

. DIETAS DISCREPANCIA
OBSERVADA

2 181.73
3 87.53
4 : 176,69
3 94.20
4 8.4 -
4 89.06

DECISION
AL 5%

SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA

NO SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA

DECISION
AL 5%

SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA
SIGNIFICATIVA

NO SIGNIFICATIVA
SIGNIF ICATIVA
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TABLA Vil- PORCENTAJES DE SOBREVIVENCIA PARA
‘ LAS CUATRO DIETAS ELABORADAS.

DIETA POBLACION POBLACION SOBREVIVENCIA
INICIAL FINAL %
N 2 9 76
2 |12 3 25
3 12 5 43
4 12 |

-
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IV DISCUSIONES.

Investigaciones llevadas a cabo sobre Tilapia. SP.
(Roconyaratpalin y Lovel, 1977; Cool-lMorales, 1982;
Hastings vy  Dickie,1972; National Research Council,
1975.), confirman la posibilidad del cultivo de este
organismo, sin embargo, la informacibn disponible sobre
requerinientos nutricionales resulta insuficiente, ya cue
el alimento suplementario es un factor determinante dentro
de la rentabilidad de cultivos intensivos y  semi

intensivos (Pullin y Mc. Connell, 1982),

Un aspecto importante en el cultivo intensivo vy
semi=-intensivo de peces, es el alto costo de elaboracibn
de dietas, considérandose prioritario explorar fuentes de
recursos de bajo costo que permitan reducir el precio de
la alimentacibn de los peces, con lo cual se lograrla una

reduccidbn del costo de estos en el mercado,

La utilizacianQe recursos locales subutilizados vy
nutricionalmente valiosos en la formulacibn de dietas
balanceadas para peces, pueden reducir los costos de la
alimentacibn humana, Por esta razbn, se considerd
importante la utilizacidbn de HMacrocystis pyrifera, la cual
presenta un alto porcentaje en carbohidratos (41.6%)

{llateus-valdez, 1972), adents de encontrarse
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abundantemente distribuido en la parte Nor-Occidental de
las costas de Baja California (Or tega—Ceseha v

ZaragozamGarcla, 1982.).

En base a lo anterior, se considero importante
realizar bioensayos de asimilacibn y crecimiento, con el
fin de probar si &ste alga en forma de harina podrla
sustitulr las harinas (malz, trigo, soya) formado;as de
las dietas tradicionales de peces, las cuales actualmente
son utilizados para la alimentacidn humana, lo que aumenta
los costos de las dietas y consecuentemente del producto

final,

Desde el punto.de vista técnico, la elaboracibdn de
las dietas MNo.,2 (35% carbohidratos), 1o, 3 (40%
carbohidratos) y No.4 (45% carbohidratos), resultd viable
con respecto a su consistencia, proceso de secado,

estabilidad en el agua, y solubilidad;

Comparando la dieta Ho. 1,ésta presentd la
eficiencid de asimilacibn mbs alta (79.26) (tabla Mo,
IT): registrindose valores bajos en las dietas a base de
Hacrocystis pyrifera, con un 42.99% para la dieta Mo, 2.
Siﬁ embargo, esta diferencia se atribuye al alto

porcentaje de fibra presente dentro de esta macroalya

(Mateus-vValdez, 1972.), adenhs de poseer grandes cadenas
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ae aminohcidos, presentando la incapacidad de

gesdoblamiento y por consiguiente la asimilacidn de é&stos.

La dieta No.l presento una conversibn alimenticia
mucho mayor (10.32), que las dietas elaboradas con
Hacyogystis pyrilera, Asl, una décima parte de el
alimento elaborado con elementos tradicionales consumido
por este organismo, es convertido en carne de pez (Tilapia

8P.).

Dentro de las dietas elabbradas en base a Macrocystis
pyriftera, la dieta No, 2 presentd un alto factor de
conversibn (50:1), gque indica ¢ue los organismos sblo
convierten - 1/50 parte del alimento ingerido en
carne;Comparativamente a las dietas en base a Macrocystis
pyrifera como fuente de carbohidratos, no cumplen con 1los
valores aceptables del factor de conversion alimenticia en
la rentabilidad de cultivos, como lo considerado por

Coche, 197@ y Palohemino y Dickie, 1965},

La eficiencia neta de creéimiento {E.N.C.,), para la
dieta Ho,1 (tabla WNo,IV) fue de 0.1 (peso seco), la cual
representa una baja proporcibn de energla en alimento
utilizada para el crecimiento de los organismos,
asegurandose que esta dieta cumple con los valores

aceptables de E.I.C., ya gque valores mayores de 0.5

e b m— —— —



estiman que el organiswo requiere de una alta proporcibn
de energla en alimento utilizada para el crecimiento

(falver et al,, 1972.).

Tomando en consideracibn los resultados obtenidos de
B, i, C, para las dietas elaboradas con Hacrocystis

pyrifera, se observo que ¢&stas; no poseen resultados

aceptables, ya ¢ue estos organismos, probablemente
utilizan el requerimiento proporcionado de protelnas para
la utilizacibn de energia . (locomocibn, excrecidn,

alimentacidn), sin aprovechar el contenido de

carbohidratos de Macfoqyg;is pyrifera (Mateus-Valdez, op.
cit.} proporcionado, el cual posiblemente no sea
untilizado debido al exceso de fibra de esta macroalga.
Razbn por la cual, 1los organismos reguieran mucho mhs
gasto energdético para el desdoblamiento de carbohidratos y
fibra aportados por (Macrocystis pyrifera), por lo que es
mhs factible la la utilizacibn de la fuente protelnica
.para el mantenimiento energético del organismo, ¢ue COmMo
fuente de creacibn de nuevos tejidos (Phillips op. cit.;
Buhler y Halver, 1861),

Un factor que se debe tomar en consideracibn, es el
hecho que dentro de los bioensayos de asimilacidn vy
crecimiento, se presentd una Dbaja considerable en 1los

porcentajes de sobrevivencia de las dietas elaboradas con
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Macrocyskis sp. al 35% y 45% (peso seco) de contenido ¢n
carbohiératos (tabla Mo.VII)., Phillips, (1948); reportd
niveles aceptables en carbohidratos digexibles en dietas
para. peces de agua dulce; asimismo sehala gue niveles
superiores a 9% pueden causar una "alta en gl icbgeno",
este valor fue calculado mediante una dieta gue

correspondia al 33% de carbohidratos (peso seco).

Otra razbn de la baja en la sobrevivencia, es el
hecho de haberse 6bservado una alta competencia por
espacio y alimento dentro der cada una de las dietas
experimentadas, por lo gue se considera que el asinamiento
pudo jugar un papel preponderante en la sobrevivencia
resultante dentro de las dietas probadas (M&lard 3%

Philippart, 1980,)

Debido a ¢ue los valores obtenidos no cumplian con la
normalidad para llevar a cabo prucbhas parametricas, se
utilizo el método no paramdtrico de Kruskal-Wallis (Sokal,
vy Rolf, op. cit.), en el cual se probaron las cuatro
dietas elaboradas mediante la prueba de comparaciones
mlltiples de largo estandar y peso htmedo, encontréndose
diferencias significativas tanto en sus discrepéncias
obscrvadas como en las decisiones al $5% de confianza de
las dietas elaboradas con elementos tradicionales con

respecto a las dietas con Macrocystis_ pyrifera(tabla No.




vV y Vi),

Una vez llevado a cabo el estadistico no paramétrico
de Kruskal-tallis, se realizo mediante los resultados de
peso htimedo y longitud estandar, un andlisis de regresibn
lineal simple, obteniendose los valores de las ecuaciones
correspondientes a su relacidn biométrica, asl como
también los valores correspondientes de “r" (coeficiente
de correlacibn) para cada una de las dietas, las cudles
presentan valores . aceptables, determin&ndose la
posibilidad de utilizar indistintamente cualquiera de

estas medidas,

05 resultados que se présentan en la figura ‘6 y 7
son los distintos valores correspondientes de. 1las
pendientes para las cuatro dietas experimentales, las
cuales muestran valores cercanos a 3 , (ue denotan quej
el crecimiento de Tilapia sp. Se comportd simétrico
durante los Dbioensayos de asimilacibn y crecimiento,
valores diferentes indicarlan un crecimiento aloméktrico

(Sokal, y Rolf, op.cit.).

A pesar de no haber obtenido los resultados esperados
con las dictas experimentadas ‘con llacrocystis pyrifera
como fuente de carbohidratos, se cosidera la factibilidad

de utilizacibn de este recurso; vya que puede ser empleado




como un elemento de relleno en miniwmos porcentajes en

dietas balanceadas, reduciendose de esta manera el costo

de las dietas balanceadas y consecuentemente el del

producto final.




del
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COLCLUSIONES,

Debido a que el crecimiento, indice de utilizacibdn

alimento y eficiencia de asimilacidn no fueron

adecuados para Tilapia sp.; se concluye: .

l'-_

2.

3.

Las macroalgas implementadas con harinas sin  ningun
trdtamiento, no cumplen con los controles de calidad

para ser incluldas como fuente de carbohidratos para

Tilapia sp.

Las harinas tradicionales, presentaron May ores
rendimientos que las dietas elaboradas con harina de

flacrocystig pyrifera

Se presento una baja sobrevivencia posiblemente
debida a: competencia por el reducido espacio, en

proporcidn al numero de organismos,




RECOMERNDACTIOMNES.

Dada la importancia existente de realizar nuevas
formulaciones de alimentos balanceados para cultivos intensivos y

semi-intensivos, se sugiere:

1.- Tratar de llevar a cabo nucvas formulaciones con especies
diferentes de macroalgas, asl como tambien de elementos
agricolas que solo sean aprovechados (consumo) una minima
parte del total de la planta que se desee utilizar como
forréje (por ejemplo: el r&bano,).

2.~ Guardar la proporcibn adecuada de numero de organismos

por por espacio disponible, para evitar asinamiento.

3.~ Se propone llevar a cabo un previo tratamiento de
Macrogystis pyrifera, con el fin de romper las grandes
cadenas de aminoacidos que &sta posee, y asl investigar
nuevamente la factivilidad de &sta como fuente de

carbohidratos,
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