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Con el fin de investigar los requerimientos de proteina de juveniles de corvina
blanca (Atractoscion nobilis), se realizé un experimento de alimentacion de seis
semanas de duracién, en el cual, se utilizaron dietas isocal6ricas que
permitieron evaluar cinco niveles de proteina desde 45% hasta 65%. Se analiz6
el desempefio en cuanto al crecimiento, utilizacién del alimento y utilizacion de
proteina en la dieta. La sobrevivencia fue superior al 90% en todos los
tratamientos. Los juveniles alimentados con la dieta que contenia 65%
‘alcanzaron mayores tasas de crecimiento. Sin embargo, los organismos
alimentados con dietas que contenian 50 y 55% de proteina, mostraron mejores
tasas de eficiencia alimenticia y eficiencia proteica. Se observé un efecto del
nivel de proteina en la dieta sobre el contenido proximal de los lipidos en el
higado y el hepatosomatico. Los resultados obtenidos indican que juveniles
(6.27 + 0.87 g) de A. nobilis requieren de 50 a 55% de proteina en la dieta

para mejor aprovechamiento del alimento y utilizacién de la proteina.
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1. INTRODUCCION

La corvina blanca, Atractoscion nobilis, es una de las especies de mayor
tamafio de la familia Sciaenidae. Habita las aguas del sur de California y el
oeste de Baja California. Debido a la alta calidad de su carne, resulta muy
apreciada en la pesca comercial y ademas por ser un pez de gran tamario y

vigor resulta muy atractiva para la pesca deportiva (Moser et al., 1983).

Se reporta que la zona de distribucién abarcaba desde Bahia
Magdalena, Baja California, hasta Juneau, Alaska. La mayor abundancia tenia
como limite nortefio las costas de San Francisco, California, E.U.A. Sin
embargo, para el afio de 1983 su captura era baja y solo se registraba hasta el
norte de Punta Concepcion, California, E.U.A. Esto indica que ocurri6 una

reduccion en su ambito de distribucién (Vojkovich y Reed, 1983).

Lo anterior esta relacionado con la sobreexplotacién a la que se sometio
esta ‘especie. Historicamente, las capturas comerciales y recreativas en E.U.A.
han sufrido amplias fluctuaciones (CalCOFI, 2006). En dicho pais, la pesca
deportiva de corvina blanca en un lapso de cuatro afios disminuy6 de una
captura de 19,000 ejemplares en 1963 hasta sélo 2,000 ejemplares capturados
en 1967. Sin embargo,informacién mas reciente indica que desde 1997 la
captura se ha incrementado en un 78 a 80% para el afio 2001 (CalCOFI, 2002).

En México no existen datos que indiquen sobreexplotacion de la especie. Por



su parte del gobierno de E.U.A. ha tomado acciones en cuanto a la legislacion
sobre el nimero v la talla de captura permitida, asi como el establecimiento de

un periodo de veda (Dotson y Charter, 2003).

En 1983 se cred un programa de crianza y mejoramiento de recursos del
océano (Ocean Resources Enhancement Hatchery Program), del cual la corvina
blanca ha sido una de las principales especies para investigacion (CalCOFI,

2002).

Desde 1986, el instituto Hubbs-Sea World Research en San Diego,
comenzoé a liberar en las costas de California juveniles de corvina blanca
cultivados en las aguas costeras del sur de California. Este instituto posee un
programa piloto para determinar la factibilidad de cultivarla hasta la talla

comercial con el fin de disminuir la presién pesquera sobre esta especie.

Por su parte, la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad
Auténoma de Baja California, ha dedicado esfuerzos para estudiar aspectos
nutricionales de la corvina blanca. Dentro de los estudios que se han realizado,
se ha observando la respuesta de juveniles de A. nobilis a diferentes
concentraciones de lipidos, y se ha encontrado que una inclusion del 17%
promueve un mejor crecimiento y consumo (Lépez et al., 2006). En otro estudio,
resultados preliminares, indican que el nivel de proteina mas adecuado para el

crecimiento de juveniles de la misma especie se encuentra entre el 38y el 40%



de proteina digestible en la dieta (Cruz-Hernandez et al., 2007). Posterior a ello
se realizd un estudio mas, donde se evaluo la posibilidad de reemplazar
parcialmente la fuente de proteina (harina de pescado) en el alimento por harina
de soya. Se encontr6 que es posible incluir proteina cruda proveniente de
harina de soya hasta en un 10% sin afectar el crecimiento, la eficiencia del

alimento y la eficiencia de la proteina (Briggs et al., 2006).



2. ANTECEDENTES

En la alimentacion de organismos acuaticos resulta de gran importancia
determinar el nivel éptimo de los diferentes nutrientes que componen una dieta.
Los peces requieren aproximadamente 40 nutrientes para su crecimiento y el
buen funcionamiento de su organismo. Estos nutrientes se encuentran
clasificados en dos grandes grupos: los macronutrientes (proteinas, lipidos,

carbohidratos y energia) y los micronutrientes (vitaminas y minerales) [De Silva,

1995].

Dentro de los macronutrientes, las proteinas sobresalen como el principal
componente de los tejidos animales, por lo tanto, son indispensables para el
crecimiento adecuado de los peces. Aunado a esto, cabe mencionar que las
proteinas son el ingrediente méas caro en la formulacién de las dietas
(Hernandez, 1999), por lo que, la calidad y los niveles utilizados en las dietas de

peces cultivados afectan directamente los costos de produccioén.

Las proteinas como principal nutriente presente en los tejidos de todos
los animales son necesarias para el mantenimiento y crecimiento adecuado.
Para funciones de mantenimiento los peces requieren proteina para reponer
tejidos desgastados y la sintesis de compuestos metabolicamente importantes
(células del epitelio intestinal, enzimas vy hormonas) los cuales resultan

esenciales para el buen funcionamiento del organismo. Para el crecimiento, el



pez requiere de sintetizar nuevos tejidos. Dado la limitada capacidad de los
peces para sintetizar ciertos aminoacidos, estos deben obtenerse a partir de la

proteina suministrada en el alimento (Hepher, 1993).

Los requerimientos de proteina de los peces varian entre las diferentes
especies, debido a que se relaciona con muiltiples factores como son las
condiciones ambientales (temperatura y salinidad principalmente), los procesos
fisiolégicos especificos y los habitos de alimentacion, la disponibilidad de

alimento natural, asi como la edad y etapa de desarrollo del pez (Lovell, 1998).

El nivel recomendado de proteina en las dietas formuladas esta
relacionado con los habitos alimenticios del pez, esto es si se trata de un
carnivoro, herbivoro u omnivoro. Diferentes estudios indican que en general,
para peces varia entre 25% a 50% de proteina cruda (PC). En general los
autores sefialan que el porcentaje de proteina que se considera éptimo esta
relacionado con las condiciones experimentales utilizadas, debido al gran

numero de factores que influyen en el crecimiento de los peces (Lovell, 1998).

En la literatura se cuenta con amplia informacién sobre los efectos de los
distintos niveles de proteina en varias especies de interés comercial (Gao et al.
2005, Luo et al. 2004, Webb y Gatlin, 2003, Lee et al. 2003, Kim y Lall, 2001).
Serrano et al., 1992 para juveniles de tambor rojo (Sciaenops ocellatus)

alimentados con dietas con tres niveles de proteinas (35, 40 y 45% de PC) con



harina de pescado como fuente proteica y dos niveles de lipidos (3 y 10%)
determinaron un maximo crecimiento con las dietas con 40% y 45% de PC con
ambos niveles de lipidos. Webb y Gatlin (2003) evaluaron en juveniles de
tambor rojo el efecto de dos niveles de proteina (35 y 45% PC) en el
crecimiento, mediante el uso de dos tratamientos con proteina intacta
proveniente de harina de pescado y gluten de trigo, y dos tratamientos con
proteina adicionada de aminoécidos cristalinos; encontrando que los
organismos alimentados con las dietas con 45% de proteina, tanto con proteina
intacta como con aminodacidos cristalinos, mostraron la mayor ganancia de peso

y eficiencia alimenticia.

Alvarez-Gonzalez et al. (2001) alimentaron juveniles de Paralabrax
maculatofasciatus con dietas formuladas que contenian 40, 45 y 50% de PC,
con harina de sardina como fuente principal de proteinas, encohtraron que los
peces alimentados con 45 y 50% de PC en la dieta presentaron las mayores
tasas de crecimiento especificas (TCE), retencién de energia (RE) y ganancia

diaria de proteina (GDP).

Lazo et al. (1998) evaluaron el nivel de proteina 6ptimo para juveniles de
Trachionotus carolinus mediante el uso de dietas con cuatro niveles de PC (30,
35, 40 y 45%), con harinas de pescado y soya como fuentes proteicas,
reportando que los peces alimentados con la dieta con 45% de PC presentaron

la mayor ganancia en peso y la mejor tasa de conversion alimenticia (TCA).



El consumo del alimento varia conforme las necesidades energéticas y
de proteina del organismo. Kim y Lall (2001) al sometef juveniles de
Melanogrammus aeglefinus a 5 dietas isoenergéticas con diferentes niveles de
proteina, encontraron que conforme el nivel de proteina de sus dietas era

mayor el consumo disminuy? significativamente.

En otro estudio, Espinos et al. (2003) analizaron el crecimiento de
juveniles de dentex (Dentex dentex) alimentados con dietas que contenian
cuatro niveles de proteina (40, 45, 50 y 55%), con harina de pescado, harina de
sangre y harina de soya como fuentes proteicas principales, y tres
concentraciones de lipidos (12, 17 y 18%), en el cual las dietas con 50% de PC

y 12 'y 17% de lipidos presentaron las mayores tasas de crecimiento.

El nivel optimo de proteina en la dieta de los peces depende
basicamente de la calidad de la fuente proteica y de la disponibilidad de
energia de fuentes no proteicas (Bureau et al., 2002). Es por ello que
investigaciones recientes se han enfocado en estudiar la relacion
proteina:energia (P/E) asociada a maximo crecimiento en varias especies de
peces marinos. Qinghui et al. (2004) evaluaron el efecto de diferentes
relaciones P/E (de 19.8 a 28.6 mg proteina kJ™) en juveniles de robalo japonés
(Lateolabrax japonicus) mediante el uso de 9 tratamientos de alimentacién, con

tres niveles de PC (36, 41y 46%) y 3 de lipidos (8, 12 y 16%), concluyendo que



el mayor crecimiento se obtiene con las relaciones P/E de 24.2 a 26.7 mg

proteina kJ”’

Se ha encontrado que la forma en que los peces utilizan las proteinas
puede ser mejorada mediante el suministro de energia no proteica en la dieta a
través de lipidos y/o carbohidratos. Santinha ef al. (1999) analizaron los efectos
de distintas relaciones P/E en Sparus aurata con dietas formuladas con dos
niveles de proteina (47 y 51%) y dos niveles de lipidos (15 y 21%) y reportan
que la eficiencia alimenticia (EA), RE y retencion de proteina (RP) fueron mas
altas en peces alimentados con dietas que contenian la mayor concentracion de

lipidos en ambos niveles de proteina.

De Silva ef al. (2002) investigaron el crecimiento de juveniles de bacalao
Murray, (Maccullochella peelii peelii), alimentados con cinco dietas
experimentales con 5 relaciones P/E (de 20.4 a 25.2 mg kJ), obtenidas a
partir de dos niveles de PC (40 y 50%) y tres niveles de lipidos (10,17, 24%),
para estimar la capacidad de ahorro de proteina, mediante el uso de lipidos
como principal fuente de energia en la dieta, reportando que el menor peso final
y la menor TCE se presentaron con la dieta con el menor contenido de

proteinas y de lipidos y una relacion P/E de 24.9 mg kJ™*.

Algunas especies no muestran la capacidad de aprovechar mejor las

proteinas al incrementar el nivel de lipidos en la dieta. Hebb et al. (2003)



reportan en juveniles de Pleuronectes americanus alimentados dietas
isoenergéticas con tres relaciones P/E (20.9, 23.5, 26.6 mg kJ'1), a partir de tres
niveles de CP (41.7, 45.9, 50.2 %) y tres de lipidos (11.1, 13.7, 19.4%), que el
mejor crecimiento se obtuvo con la dieta con el mayor contenido de proteinas y

el menor de lipidos y la mayor relacion P/E.
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3. PROPOSITO GENERAL

Dado que los requerimientos nutricionales de juveniles tempranos de A.
nobilis han sido poco estudiados, es necesario el abordar estudios como los de
requerimientos de proteina. Para ello, se realizd un experimento donde se
utilizaron dietas isocaléricas con 5 niveles de PC con intervalos de 5% (de 45%
a 65%), lo cual permitié6 evaluar parametros de crecimiento y utilizaciéon de la
proteina en la dieta. El nivel de lipidos en las dietas fue del 17% el cual se
reporta cubre el requerimiento de juveniles de esta especie (Lopez et al., 2006).
Se considera que los resultados obtenidos pueden ser de utilidad para mejorar
la formulacién de dietas, lo cual se espera tenga un buen impacto en el cultivo

de esta especie.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de dietas isocaléricas con cinco niveles de proteina
sobre el crecimiento, eficiencia alimenticia, eficiencia de conversion de proteina,

consumo y composicion corporal de juveniles de Atractoscion nobilis.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

e Evaluar el crecimiento y sobrevivencia de los organismos sometidos a
dietas isocal6ricas con cinco niveles de proteina.

e Evaluar la composicion proximal del musculo e higado de los organismos
antes y después del ensayo de alimentacion.

e Evaluar el consumo y eficiencia alimenticia de los organismos sometidos

a dietas isocaléricas con cinco niveles de proteina.
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5. METODOLOGIA
5.1 FORMULACION Y ELABORACION DE LAS DIETAS

Se elaboraron cinco dietas experimentales isocaldricas con niveles de
proteina de 45%, 50%, 55%, 60% y 65%. Se utilizé una dieta comercial como
referencia (Skretting, Vancouver, British Columbia, Canada). La formulacion de

las dietas experimentales se presenta en la Tabla |.

Tabla I. Formulaciéon de las 5 dietas experimentales para el experimento de

alimentacion.

Ingrediente (g/100g) Dieta 45 Dieta 50 Dieta 55 Dieta 60 Dieta 65

Harina de musculo de 36.5 41.0 45.0 48.0 51.5
pescado blanco’

Harina de krill® 8.0 9.0 10.0 11.0 10.0
Aceite de pescado® 14.0 13.0 12.25 12.1 11.1
Almidén* 25.0 20.0 15.0 9.9 7.0
Celulosa’ 5.2 5.7 5.3 4.5 3.3
Gelatina® 5.15 5.2 6.3 8.4 11.0
Mezcla de vitaminas’ 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Mezcla de minerales® 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Benzoato de Sodio® 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
2_‘12':;‘::;‘:“'“3”010* 001 001 0.01 0.01 0.01

1 Elaborada en la Facultad de Ciencias Marinas (FCM) (85% de proteina cruda, 7% de lipidos totales)

2 Skretting, Vancouver, British Columbia, Canada

3 Aceite de Menhaden, Sigma, USA

4 IRIS, USA

5 Alpha cell, INC, b=Biomedicals, Alemania

6 Nabisco, USA

7 Mezcla para corvina blanca. Proporcionada por Skrettlng Vancouver, British Columbia, Canada.
8 Mezcla para alimentacion animal, Roche, México: kg™ constituida por: MgSO,. 7H,0 (284g), FeSO,
(409), CuSO4 (269), MnSO, (6.6 g), ZnSO, (132g), CoCl; (0.04 g), KI (0.6 g), NaSeO; (0.02 g),
Ca(H2P04) (203.2 g).

9y 10 INC Biomedicals, INC, Alemania
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Tabla Il. Composicién proximal (% base seca) de las dietas experimentales y la

dieta comercial para el experimento de alimentacion.

Constituyente Dieta45 Dieta 50 Dieta 55 Dieta 60 Dieta 65 Dieta
comercial

Proteina cruda 45.6 50.4 54.4 60.5 66.8 51.2
Lipidos totales 17.5 16.6 16.2 16.7 15.0 18.71
Cenizas 4.95 5.27 5.51 5.65 5.60 10.35
ELN 31.9 27.7 23.9 17.2 12.6 19.74
Calorias (cal/lg) 5335.9 5355.6 5391.2 5517.1 5529.8 5298.2
Razén P/E 0.85 0.94 1.01 1.10 1.21 0.97
(g Prot./kcal)*10

Para la preparacion de las dietas, los ingredientes de la Tabla | con
excepcion del almidén y la gelatina fueron mezclados y homogenizados en un
procesador de alimentos Kitchen Aid Modelo No. K45SSWH. Durante la mezcla
se hidrato el almidon con agua caliente y se incorporé a la mezcla; se procedio
de la misma forma con la gelatina. Una vez que se obtuvo una mezcla
homogénea, se dividid en dos partes. La primera se paso6 por un peletizador con
diametro de particula de 2 mm y la segunda porcién se hizo pasar por un
peletizador con un didmetro de particula de 4 mm, para obtener dos tamarios de
pellet que fueron utilizados durante el experimento conforme los organismos
aumentaron de tamaro. Los pellets se secaron en horno de conveccion por un
periodo de 12 horas a 60°C., posteriormente fueron almacenados en un

ambiente seco a -25°C hasta su uso.
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5.2 CONDICIONES DE CULTIVO

Se obtuvieron juveniles de corvina blanca a partir de reproductores
mantenidos en cautiverio en el Instituto Hubbs Sea World Research Institute, de
los cuales 630 peces juveniles con una edad de 50 dias y peso promedio de 6.3
+ 09gy77.6 £ 3.9 mm de longitud, fueron distribuidos aleatoriamente en 18

tanques experimentales de 65 L de capacidad para obtener una densidad de 35

peces por tanque (Figura 1),

1 2
Figura 1. Distribucion aleatoria de los juveniles de Atractoscion nobilis, 1) 18
tanques experimentales de 65 L de capacidad. 2) Densidad de 35 peces por
tanque.
El agua de los tanques se mantuvo a una temperatura de 23 + 0.5°C en
un sistema de recirculacién donde se mantuvo una velocidad de flujo de 1.5
L/min. Los tratamientos por triplicado fueron designados al azar. El bioensayo

de alimentacién tuvo una duracién de 45 dias, durante los cuales los peces

fueron alimentados a saciedad 4 veces al dia, a las 7:00 a.m., 12:00 p.m., 5:00
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p.m. y 10:00 p.m. Se tomé una muestra inicial de 40 organismos antes del
experimento los cuales fueron medidos, pesados y conservados a -20°C para
su posterior analisis quimico. Los peces fueron acondicionados de manera
previa al experimento 'por un periodo de una semana durante la cual se
sustituyé la dieta experimental en incrementos del 15% por dia. Al final de la
semana los peces consumieron el 100% de la dieta correspondiente a cada
tratamiento. Antes, durante y posterior al ensayo se registré el crecimiento de
los organismos, para lo cual éstos fueron pesados y medidos en su totalidad al
finalizar el acondicionamiento. A la tercera semana se tomé una muestra de 20
peces por estanque para pesarlos en grupo. Al término del bioensayo se peso6
el total de los organismos para obtener un promedio de peso (g) por
tratamiento. Asi mismo se registré la longitud estandar de cada pez (Figura 2).
Se tomaron muestras iniciales y finales de 3 a 4 organismos por estanque para

su posterior analisis quimico proximal.

Figura 2. Biometrias de los organismos. 1) Medicién de la longitud estandar de
cada pez. 2) Pesado del total de los organismos para obtener un peso promedio
por pez.
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El registro del consumo se llevé a cabo durante todo el bioensayo, para
lo cual se peso la racion de alimento suministrado a cada tanque y se descont6
el alimento remanente. Para el calculo de los distintos indicadores se emplearon

las siguientes formulas de acuerdo a Lazo y Davis (2000).
Consumo (C) = Alimento ofrecido (g) - Alimento no consumido (g)

Tasa de Crecimiento Especifica (TCE) = (Ln (Peso final) — Ln (Peso inicial) /

Tiempo del experimento) X 100

Tasa de Eficiencia Alimenticia (TEA) = Peso humedo ganado/Alimento

consumido

Tasa de Eficiencia Proteica (TEP) = Peso hiumedo ganado/Proteina consumida.
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5.3 INDICE HEPATOSOMATICO

Los higados de los peces sacrificados fueron extraidos mediante
diseccion. Posterior a ello se pesé cada uno para estimar el indice

hepatosomatico (IHS), dicho pardmetro se obtuvo con la siguiente formula.
indice hepatosomatico (IHS) = Peso del higado/Peso total del pez.

5.4 ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Se analizo la composicion quimica proximal de las dietas, en el musculo
e higado de los peces. Los contenidos de humedad, proteina cruda y cenizas
se realizaron (AOAC, 1995). El contgnido de lipidos totales fue estimado
mediante su extraccion con cloroformo: metanol, segiin el método de Folch et

al. (1957).
5.5 CONTENIDO CALORICO

La energia bruta contenida en el alimento, musculo e higado fue
calculada mediante su composicion proximal y el uso de los valores caloricos de
los nutrientes propuestos por Bureau et al. (2002). Con valores de 9.45 Kcal g'

para lipidos, 5.45 kcal g para proteinas y 3.75 Kcal g para carbohidratos.
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5.6 ANALISIS ESTADISTICO

El disefio experimental del presente trabajo fue completamente al azar.
Los datos generados fueron analizados para encontrar normalidad y
homocedasticidad mediante pruebas de sesgo y curtosis, y la homogeneidad de
varianzas respectivamente. Los efectos significativos de los niveles de proteina
de la dieta sobre las variables bioguimicas o bioloégicas de los organismos se
determinaron mediante analisis de varianza de una via (ANOVA modelo 1),
utilizando el software Sigma Stat version 2.0. Las diferencias entre medias por
tratamiento fueron determinadas mediante pruebas de comparaciones multiples
a posteriori de Tukey. En datos que no cumplieron con los requerimientos del
ANOVA (normalidad y homocedasticidad), se utilizé la prueba no parameétrica
de Kruskall-Wallis Las diferencias significativas se establecieron con una

probabilidad de 0.05.
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6. RESULTADOS

6.1 SOBREVIVENCIA

La sobreviviencia promedio al final del experimento fue superior al 94%,
en la cual la dieta D65 present6 una sobrevivencia del 100% (Tabla lll). No se

determinaron diferencias significativas entre tratamientos (P =0.361).



Tabla Ill. ParAmetros biolégicos de juveniles de corvina blanca (Atractoscion nobilis) alimentados con las dietas
experimentales y una dieta comercial (DC) por 45 dias.

Parametro DIETAS
D45 D50 D55 D60 D65 DC
Sobrevivencia 94.8+1.80 95.8+4.77 96.9+3.13 99.0+1.80 100.0¢0.00 | 99.0+1.80
Longitud inicial (mm) 76.6641.04 | 77.08+0.94 | 77.55:0.34 | 76.94+047 | 78.57+1.22 | 78.75+1.75
Longitud final (mm) 126.29+2.49° | 127.88+1.12° | 132.88+0.44° | 133.92+1.62° | 140.59+1.32° | 152.72+0.24
: _

Aumento en longitud (mm dia”) | g 611740 | 50.8040.58° | 55.33+0.10° | 56.98+1.1° | 62.02:0.22° | 73.97+1.51

Peso inicial (g) 6.03+0.24 6.1140.14 6.46+0.05 6.35+0.04 6.36£028 | 6.35:0.35

Peso final (g) 28.04+1.48° | 30.23+0.88°° | 33.56+0.73%¢ | 35.22+1.70%" | 38.72+2.22* | 45.63:0.33
Aumento en peso () 22.01+1.26° | 24.12+0.95°° | 27.10£0.73>° | 28.87+1.67*® | 32.36+1.94*° | 39.28+0.66

VAT PO |

TCE® (% peso corporal dia™) | 5 45, 005¢ | 3.554+010°¢ | 3.66+0.05° | 3.81+010° | 4.01+003° | 4.39:0.14
Consumo total 16.82+083 | 1654+044 | 16.87+080 | 1660+ 127 | 18.15+1.59 |28.08+0.95
Consumo por dia 037+002 | 037001 | 037+002 | 037+003 | 040+004 | 062+0.02
Consumo total de proteina 7.67+0.38° | 8.33+0.22°° | 9.18+0.44°° | 10.03+0.77° | 12.13+1.07% | 14.37 £ 0.49
TEA 1.31+0.04° | 1.46+0.08° | 1.61+0.06*° | 1.74+011% | 1.79+0.06° | 1.40+0.04

TEP 2.87+0.08* | 290+ 0.17° 206+011% | 2.88+0.18*° | 2.67+0.09° | 2.74 +£0.07

IHS 4.2 +0.222 4.0+0.31%° 3.8+ 0.40%° 3.3+ 0.20°° 2.7 +0.20° 40+0.20

20
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6.2 CRECIMIENTO EN LONGITUD

En la Figura 3 se muestra el crecimiento en longitud final (mm) de los

organismos con las diferentes dietas experimentales.

La longitud inicial promedio de los organismos fue de 77.59 + 0.88 mm.
Al finalizar el experimento el mayor crecimiento obtenido con las dietas
experimentales fue con la dieta D65 (140.59 + 1.32 mm). La longitud promedio
de los peces alimentados con las dietas D60 (133.92 + 1.62 mm) y D55 (132.88
+ 0.44 mm) no presentaron diferencias significativas (P>0.05). La talla promedio
mas baja se obtuvo con las dietas D45 y D50 (126.29 + 2.49 mm y 127.88
1.12 mm, respectivamente) las cuales no presentaron diferencias (P>0.05). Los
organismos alimentados con la dieta DC alcanzaron una longitud final promedio

de 152.72 + 0.24 mm (Tabla llI).
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Figura 3. Crecimiento en longitud (mm) de juveniles de Atractoscion nobilis
sometidos a 5 niveles de proteina y una dieta comercial (DC).



23

6.3 CRECIMIENTO EN PESO

En la Figura 4 se muestra el crecimiento en peso final (g) de los juveniles

de corvina blanca alimentados con las distintas dietas experimentales.

El peso promedio de los peces al inicio del experimento fue de 6.28 +
0.17 g. El mayor crecimiento obtenido con las dietas experimentales se
present6 con la dieta D65 (38.72 + 2.22 g). El peso final promedio de los peces
alimentados con las dietas D60 (35.22 + 1.70 g) y D55 (33.56 + 0.73 g) no
mostraron diferencias significativas (P>0.05). El menor crecimiento en peso se
obtuvo con las dietas D50 (30.23 £ 0.88 g) y D45 (28.04 £ 1.48 g), las cuales no
presentaron diferencias significativas entre si (P>0.05) (Tabla Ill). Los peces
alimentados con la dieta DC alcanzaron un peso final promedio de 45.63 + 0.33
g.
Al término del experimento la ganancia de peso mas baja fue obtenida con las
dietas D45 (22.01 + 1.26 g) y D50 (24.12 + 0.95 g). De los organismos
sometidos a las dietas experimentales, la mayor ganancia de peso se registro
con las dietas D60 (28.87 + 1.67 g) y D65 (32.36 + 1.94 g), las cuales no
presentaron diferencias significativas entre si (P>0.05) (Tabla lll). Los juveniles
alimentados con la dieta DC presentaron una ganancia de peso de 39.28 + 0.66

g (Tabla Ill).
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Figura 4. Crecimiento en peso (g) de los juveniles de Atractoscion nobilis
sometidos a los 5 diferentes niveles de proteina y una dieta comercial (DC).

La TCE entre los tratamientos de alimentacién presenté diferencias
significativas (P<0.05). Los juveniles alimentados con dietas experimentales,
aquellos que recibieron la dieta D65 presentaron la mayor TCE al ganar 4.01 %
de su peso corporal por dia. Las menores TCE fueron observadas en los peces
alimentados con D45 (3.42 + 0.05 g 100 g de pez dia™) y D50 (3.55 +0.10 g 100
g de pez dia™), las cuales no presentaron diferencias significativas (P>0.05).
Los organismos alimentados con la dieta DC registraron una TCE de 4.39 *

0.14 g 100 g de pez dia™.
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Figura 5. Regresion simple calculada para la relacion entre las proteinas
de la dieta (g 100 g™) y la tasa de crecimiento especifica (TCE, % de
peso corporal dia™), en juveniles de Atractoscion nobilis sometidos a 5
dietas experimentales.

6.4 CONSUMO

Los juveniles de corvina blanca sometidos a alimentacion con las
distintas dietas experimentales no presentaron diferencias significativas
(P>0.05) en el consumo de alimento (Tabla [1). Los organismos alimentados
con la dieta DC presentaron un consumo significativamente mayor (P<0.05) al

que mostraron los juveniles sometidos a las dietas experimentales.
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Figura 6. Consumo total por organismo de los juveniles de Atractoscion nobilis
alimentados con 5 niveles de proteina y una dieta comercial (DC).

6.5 EFICIENCIA ALIMENTICIA'Y EFICIENCIA PROTEICA

Los valores de TEA de los organismos sometidos a los distintos
tratamientos mostraron diferencias significativas (P<0.05). Los valores de TEA
mas altos los presentaron los peces que fueron alimentados con las dietas D65,
D60 y D55 (1.79+0.06, 1.74 £ 0.11y 1.61 + 0.06 respectivamente). Los valores
de TEA mas bajos fueron obtenidos con la dieta D45 (1.31 * 0.04). Los

organismos alimentados con la dieta DC presentaron una TEA de 1.40 £ 0.04.

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la TEP de los
juveniles de corvina blanca sometidos a los distintos tratamientos (Tabla IlI).

Los peces alimentados con la dieta D65 presentaron los valores mas bajos de
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TEP (2.67 + 0.09). El resto de los tratamientos presentaron valores superiores

de TEP sin diferencias significativas entre ellos (P>0.05).
De la ecuacion calculada a partir de la regresion cuadratica entre los

valores de TEP y el nivel de proteina en la dieta, se obtuvo el punto maximo

que alcanzé la TEP (I max) = 53.85 % de proteina en la dieta (Figura 7).

y=-0.0017>¢+0.1831x- 1.8703

R?=0.4105
3.20 - P =0.042
* . *
3.00 - .
2.80 - s ¢ s
o
w 2.60 - .
2.40 -
2.20
2.00 T T T T T 1
40 45 50 55 60 65 70

Nivel de proteina en la dieta (g 100 g-1)

Figura 7. Regresion cuadratica calculada para la relacion entre las
proteinas de la dieta (g 100 g y la tasa de eficiencia proteica (TEP,
ganancia en peso en gramos entre gramos de proteina consumida), en
juveniles de Atractoscion nobilis sometidos a 5 dietas experimentales.
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6.6 INDICE HEPATOSOMATICO

Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en el IHS de los
organismos alimentados con las distintas dietas (Tabla ). Los menores IHS los
presentaron los organismos que consumieron las dietas D65 (2.7 £ 0.17) y D60
(3.3 = 0.20), las cuales no mostraron diferencias significativas entre ellas
(P>0.05). Por otro lado, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en
los IHS de los peces que se alimentaron con las dietas D45, D50, D55 y DC,
cuyos valores fueron mayores a los de los peces que consumieron D65 y D60

(Tabla Ill).

Se observo una clara diferencia en el color de los higados de los peces
sometidos a las dietas experimentales (D45, D50, D55, D60 y D65) y aquellos
que recibieron alimento comercial (DC). Los organismos alimentados con dietas
experimentales presentaron higados con una coloracion anaranjada brillante; en
tanto que los higados de los juveniles alimentados con la dieta DC se

observaron de color rosa palido.

6.7 COMPOSICION CORPORAL

Los contenidos de proteina y lipidos en el musculo de los peces
alimentados con las diferentes dietas experimentales y comercial, no mostraron

diferencias significativas (P=0.05) (Tabla 1V). El contenido de cenizas del
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musculo de los organismos sometidos a los diferentes tratamientos mostraron
diferencias significativas (P=0.05). Los organismos que recibieron las dietas
D45 y D50 presentaron los contenidos de cenizas mas altos (6.50 + 0.08 g 100
g' y 6.30 + 0.07 g 100 g", respectivamente) sin diferencias significativas
(P=0.05) entre ellos. De los peces alimentados con las dietas experimentales, el
menor contenido de cenizas lo presentaron aquellos que recibieron las dietas
D60 (6.17 + 0.07 g 100 g”) y D65 (6.06 + 0.10 g 100 g™, sin diferencias
significativas entre ellas. Los organismos que recibieron la dieta DC registraron

un contenido de cenizas promedio de 6.30 £ 0.04 g 100 g'1 (Tabla IV).

No se observaron diferencias significativas en el contenido de humedad

en mdsculo entre los tratamientos

Se encontraron diferencias significativas en los contenidos de proteina
en higado. Los organismos alimentados con la dieta D45 presentaron el menor
contenido de proteina (16.64 + 0.94 g 100 g"). Los peces que recibieron las
dietas D50, D55, D60, D65 y DC mostraron un contenido similar de proteina

(P=0.05), con un valor promedio de 21 .01+0.70g 100 g’ (Tabla IV).

Se encontraron diferencias significativas en el contenido de lipidos en el
higado. De los peces sometidos a las dietas experimentales, el mayor contenido
de lipidos lo presentaron los que recibieron la dieta D65 (51.01 +£2.22 g 100 g’

"). El menor contenido de lipidos lo registraron los juveniles alimentados con las
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dietas D50, D55 y D60 (38.00 + 0.20, 41.34 + 3.59 y 38.54 + 2.31 g 100 g’
respectivamente), sin diferencias significativas entre ellas (P=0.05). Los
organismos que recibieron la dieta DC presentaron un contenido de lipidos

promedio de 29.96 +2.04 g 100 g’

No se encontraron diferencias significativas en el contenido de humedad
en el higado de los organismos sometidos a las dietas experimentales
(P=0.05). Los organismos que recibieron la dieta DC presentaron un contenido

de humedad promedio de 63.88 + 0.56 g 100 g'1.

Se encontraron diferencias significativas en los contenidos de cenizas en
los higados. ElI mayor contenido de cenizas lo presentaron los peces que
recibieron la dieta D60 (2.89 + 0.09 g 100 g™). El resto de los tratamientos (D45,
D50, D55 y D65) presentaron un contenido de cenizas menor (2.54 +0.06
promedio) sin diferencias significativas (P=0.05) entre ellos. Los organismos
que recibieron la dieta DC presentaron un contenido de cenizas promedio de

3.09+0.08 g 100 g (Tabla IV).



Tabla IV. Composicion corporal y contenido energético de la porcion muscular e higado en base seca de juveniles de
Atractoscion nobilis alimentados con dietas con diferente contenido proteico y una dieta comercial (DC) durante 45 dias

D45

D50 D55 D60 D65 DC
MUSCULO
Proteinas 85.93 + 1.70 83.89 + 0.52 83.24 + 1.54 83.85+ 1.11 86.53 + 1.81 82.79 £ 1.13
Lipidos 5.28 + 0.27 457+0.25 4.84+0.26 4.86 +0.89 463 +0.37 5.12 +0.20
Humedad 79.92+0.13 79.67 +0.22 79.35+0.16 79.23 + 0.07 78.93 + 0.43 78.15 i 0.45
Cenizas 6.50 + 0.08° 6.30 + 0.072° 6.26 + 0.08" 6.17 + 0.07°° 6.06 £ 0.10° 6.30 £ 0.04
HIGADO
Proteinas 16.64 + 0.94° 20.56 + 0.88° 20.12 + 0.66° 21.42 + 1.04° 21.89 + 0.65° 21.05 + 0.26
Lipidos 4502 + 1.53%° 38.00 + 0.20° 41.34 + 350" 38.54 +2.31° 51.01 + 2.22° 29.96 + 2.04
Humedad 59.37 + 0.40 61.82 +2.33 61.01+0.85 63.95+ 0.34 61.18 £ 0.45 63.88 + 0.56
Cenizas 2.46 +0.07° 2.61+ 0.25%° 2.51 +0.06" 2.89 + 0.09° 2.57 £ 0.14%° 3.09 + 0.08
ELN 35.86 + 2.13 38.69 + 1.58 36.02 + 4.31 37.15+2.29 24.52 + 1.94 45.89 + 2.21

31
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7. DISCUSIONES

7.1 SOBREVIVENCIA

Al finalizar el experimento, la sobrevivencia de los peces en todos los
tratamientos experimentales fue superior al 94% (Tabla lll). Los peces
alimentados con la dieta D65 mostraron la mayor cantidad de organismos vivos
(100% de sobrevivencia) y no presentaron variacion entre réplicas. La principal
causa de mortalidad de los demas tratamientos fue que los peces saltaron fuera
de los tanques durante las operaciones de limpieza y no debido a causas
nutricionales, de salud u otras inherentes al cultivo. El nivel de proteina en la
dieta no afecté la sobrevivencia de los organismos del presente estudio. Otros
estudios muestran resultados similares, por ejemplo Lee et al. (2003) no
encontraron diferencias significativas en la sobrevivencia de juveniles de
Scophthalmus maximus al alimentarlos con dietas que contenian niveles de
proteina cruda desde 29 a 57% y 10% de lipidos. De manera similar Webb y
Gatlin (2003) reportan que la sobrevivencia no fue afectada de manera
significativa en juveniles de tambor rojo (S. ocellatus) alimentados con dietas
que contenian niveles de proteina cruda de 35y 45% utilizando fuentes de

proteina intacta y fuentes de proteina adicionada con aminoacidos cristalinos.
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7.2 CRECIMIENTO Y UTILIZACION DEL ALIMENTO

El nivel de proteina en la dieta es un factor critico para el desempefio de
los peces en cuanto a crecimiento, puesto que provee los aminoacidos
necesarios para la construccion de tejido nuevo (NCR, 1993). Un incremento en
el nivel de proteina en la dieta, puede promover una mejor produccion corporal
especialmente en peces carnivoros (Lee y Kim, 2001) puesto que el
requerimiento de dicho nutriente es superior para este grupo de peces que para
las especies no carnivoras (NRC, 1993). En el presente estudio, los juveniles de
A. nobilis (6.3 g peso inicial promedio) élimentados con las dietas
experimentales (Figuras 3 y 4) alcanzaron un mayor crecimiento en términos de
longitud y peso por los peces que se alimentaron con la dieta D65, el consumo
de proteina de estos organismos fue significativamente superior al del resto de
los tratamientos, lo cual implica que los organismos que consumieron mas
proteina crecieron mas (Tabla Ill). Lee y Kim (2001) encontraron que el
crecimiento en peso fue superior en los peces que consumieron dietas con
mayor contenido de proteina cruda, cuando alimentaron juveniles de 219 g
peso inicial promedio de salmén masu (Oncorhynchus masou Brevoort) con
dietas con niveles de proteina cruda que variaban entre el 30 y 50% y dos
niveles de lipidos (19 y 21%). En trabajos con otras especies de peces marinos
carnivoros como el lenguado surefio (Paralichthys lethostigma), se han
encontrado maximos crecimientos en juveniles (32.9 + 0.5 g) alimentados con

dietas con niveles de proteina cruda entre 50 y 55% y 4709 cal g ' de energia
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promedio (Gao et al., 2005). De manera similar Espinos et al. (2003) reportan
méaximos crecimientos para juveniles (2.5 £ 0.5 g) de D. dentex con dietavs que
contenian 50% de proteina cruda y 17% de lipidos. Se sabe que el
requerimiento de proteina asi como el de los demas nutrientes difiere entre
especies debido a distintos factores, como son las condiciones de cultivo y la
etapa de desarrollo de los organismos (Lazo et al., 1998; Lovell, 1998; Wilson,
2002).

La TCE de los peces sometidos a las dietas experimentales indica que el
crecimiento de estos fue inferior a la de los peces que consumieron el alimento
comercial (DC). Este resultado sugiere que el requerimiento real de proteina,
basado en los resultados de crecimiento podria estar sobreestimado, debido a
que la dieta control tenia 50% de proteina, porcentaje menor al de las dietas
D55, D60 y D65. De acuerdo con Santinha et al. (19995) cuando los peces son
alimentados a saciedad (como es el caso del presente estudio) el crecimiento
no sélo dependera de la composicion de la dieta sino también de la habilidad de
los organismos para regular el consumo del alimento. El bajo consumo de los
organismos sometidos a las dietas experimentales, podria ser la causa de que
la tendencia de los datos de tasa de crecimiento espebifica con relacion al nivel
de proteina en la dieta no presentara un punto de inflexion (Figura 5) que
hiciera posible la determinacion del requerimiento 6ptimo de proteina en la
dieta.

Estudios en diferentes especies de carnivoros han evaluado el efecto del

nivel de proteina sobre la utilizacion del alimento (Tibbets et al., 2005, Lee et al.,
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2003, Yamamoto et al., 2000, Santinha et al., 1999, Lazo et al, 1998, Gao et
al., 2005 y Luo et al., 2004). Se reporta que ei aumento del nivel de proteina en
la dieta, puede mejorar el crecimiento en peces carnivoros (Lee y Kim, 2001).
Se sugiere que la inclusion en exceso de dicho nutriente puede tener un efecto
desfavorable en la utilizacién del alimento, puesto que el exceso de proteina
puede ser empleado por el organismo como fuente de energia y no para
crecimiento (McGoogan y Gatlin, 1998). En el presente experimento, debido a
que no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) entre los valores de
TEA de las dietas D55, D60 y D65, una inclusion del 55% de proteina cruda
parece ser suficiente para un mejor aprovechamiento del alimento en términos
de ganancia en peso para juveniles de A. nobilis de 50 dias de edad. De
manera similar, Tibbetts ef al. (2005) reportaron una mejor eficiencia alimenticia
en juveniles (13.5 + 0.1 g) de Melanogrammus aeglefinus L. alimentados con
dietas que contenian 55% de proteina cruda y dos niveles de lipidos (11 'y
16%). Previo a este ultimo estudio Kim y Lall (2001) reportaron una mejor tasa
de conversion alimenticia en juveniles (6.9 g) de la misma especie, los cuales
fueron alimentados con una dieta que contenia 60% de proteina cruda y 11%
de lipidos. Las diferencias entre los dos estudios pueden deberse a distintas
edades iniciales de los organismos y a diferencias en la formulacion de las
dietas y la calidad de los ingredientes. Por su parte Serrano et al. (1992)
reportan una mejor eficiencia alimenticia con niveles de inclusion de proteina
cruda del 40% y 10% de lipidos en juveniles (2.0 g) de tambor rojo (S.

ocellatus). Por otro lado, Cho et al. (2005) trabajaron con juveniles de S.
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maximus L de 47 g de peso inicial, los cuales fueron alimentados con dietas a
distintos niveles de proteina cruda vy lipidos, en dicho experimento no se
encontraron diferencias significativas en la eficiencia alimenticia entre
organismos alimentados con dietas que contenian niveles de proteina cruda de
55 y 65%, con 7 y 17% de lipidos. Las diferencias entre estudios pueden
deberse principalmente a la especie, condiciones de cultivo, composicion de la
dieta y la calidad de los ingredientes utilizados para la formulacion de las dietas

experimentales.

Los valores calculados de TEP respaldan el punto anteridr, en cuanto a
que el exceso de proteina en las dietas no mejoro la ganancia de peso, ya que
no obstante, se observa que no existieron diferencias significativas (P >0.05)
entre la mayoria de los tratamientos, es posible notar que aquellos peces que
consumieron las dietas con 50 y 55% de proteina cruda presentaron un
aprovechamiento de la proteina superior al resto. El valor obtenido a partir del
punto de inflexion en la regresion cuadratica (Figura 7) se sitUa justo entre estos
dos niveles de proteina en la dieta e indica que una inclusion superior al 53.85

% de proteina en la dieta no mejora el aprovechamiento de dicho nutriente.

Los resultados observados a partir de la Figura 7 son similares a los
obtenidos en otras investigaciones, por ejemplo, en el estudio que realizaron
Cho et al. (2005) y colaboradores con juveniles de S. maximus L. de 47 g de

peso inicial observaron que la eficiencia proteica no fue mejorada por las dietas
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que contenian niveles de proteina superiores al 55%. Por otra parte Luo et al.
(2004) en su trabajo con E. coioides reportaron mejores indicadores de
aprovechamiento proteico en juveniles (10.7 £ 0.2 g) que consumieron dietas
con 48 y 53% de proteina con relacion a un intervalo de entre 37y 63% de
proteina cruda en la dieta. En todos los casos se considera que una inclusién
superior a estos niveles resulta inconveniente ya que el exceso de proteina
podria utilizarse para satisfacer necesidades energéticas. Lo anterior parece
corroborarse en el presente trabajo ya que los peces que consumieron el
alimento con mayor contenido de proteina (65%), ademés de presentar un
contenido de lipidos en el higado significativamente éuperior a aquellos que
consumieron niveles de proteina menores (50, 55 y 60%), presentaron un
aprovechamiento de proteina inferior al resto de los tratamientos. De manera
similar Gao et al. (2005) y colaboradores encontraron que el incremento en el
nivel de proteina en la dieta causé una disminucién en la utilizacion de la

proteina en juveniles del lenguado surefio P. lethostigma.

7.3 CONSUMO

Ha sido observado que el consumo de alimento puede variar con la
palatabilidad de éste, asi como también, con la talla de los organismos, mas
que con el contenido de proteina o la densidad de los nutrientes en una dieta
(Thoman et al., 1999). En el presente experimento no se observé un efecto del

nivel de proteina en la dieta sobre el consumo de alimento. Por lo que al
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parecer los peces no regularon su consumo para satisfacer un requerimiento de
proteina. Tal como lo observaron Alvarez-Gonzalez et al. (2001), quienes
alimentaron juveniles (9.5 + 1.5 g) de lobina moteada (P. maculatofasciatus),
con dietas que contenian niveles de proteina de 40 a 50% y ~ 4865 cal g de
energia, no encontraron diferencias significativas en el consumo de alimento
diario. Por otra parte, Luo et al. (2004) no encontraron diferencias significativas
en el consumo de alimento cuando sometieron a juveniles (10.7 £ 0.2 g) de
Epinephelus coioides a dietas isoenergéticas con niveles de proteina entre 43 y
63% y energia ~ 3424 cal g'y solo aquellos que consumieron dietas con
menor contenido de proteina (37%) registraron un consumo significativamente
menor. Otros autores han encontrado discrepancias al respecto; Kim y Lall
(2001) reportaron diferencias en el consumo de alimento en juveniles (6.9 g
promedio) de M. aeglefinus, los cuales fueron alimentados con dietas que
contenian 45 a 65% de proteina y energia de ~3,966 cal g’ el consumo de
alimento en ese experimento disminuyé conforme el nivel de proteina en la
dieta fue mayor. De la misma forma Santinha et al. (1999) encontraron que el
consumo del alimento fue significativamente menor al aumentar el nivel de
proteina en la dieta de 47 a 51% en juveniles con un peso inicial de 42.5+0.2 g
de S. aurata L. Lo que podria indicar que los peces consumieron mas alimento,
posiblemente para compensar el bajo contenido de proteina en la dieta (Lazo et
al., 1998). Las diferencias entre los estudios pueden atribuirse principalmente a
la especie y a la formulacion de las dietas utilizadas, especificamente a

diferencias en el nivel de lipidos incluidos, ya que se ha demostrado que este
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nutriente tiene un efecto importante en la regulacion del consumo (Lopez et al.,
2006). En el presente trabajo en particular las dietas fueron formﬁladas para ser
isolipidicas e isocaldricas, no obstante, existieron pequenas diferencias en el
contenido lipidico y calérico de las mismas (Tabla Il), las cuales probablemente

no se reflejaron en el consumo de alimento.

Por otro lado, los organismos de la dieta DC presentaron mayor consumo
respecto al resto de los tratamientos (Figura 6). Algunas empresas dedicadas a
la elaboracién de alimentos utilizan aditivos para mejorar la atractabilidad y
palatabilidad de la dieta. Puesto que los ingredientes seleccionados para la
elaboracion de las dietas en este experimento fue de alta calidad y la densidad
de nutrientes de la dieta control no difiere en gran medida de las dietas
formuladas (Tabla ), es posible que las diferencias en el consumo respecto al
alimento comercial se deban a la inclusion de algin ingrediente en la
formulacién que pudo haber favorecido la atractabilidad y/o palatabilidad del

alimento comercial y por lo tanto la ingesta del mismo.
7.4 INDICE HEPATOSOMATICO

En el presente estudio los menores valores del IHS los presentaron los
organismos que consumieron dietas altas en proteina (D60 y D65) y bajas en
carbohidratos (Tabla Il). Este patron fue observado también por Kim y Lall

(2001) en juveniles de M. aeglefinus, donde el tamario del higado disminuy6
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conforme el nivel de proteina en las dietas fue mas alto (65%) y el ELN fue mas
bajo (18%). Mas tarde, Tibetts et al. (2005) y colaboradores, observaron la
misma respuesta en el experimento realizado con juveniles de la misma especie
(M. aeglefinus), los que presentaron menor IHS al aumentar la proteina en la
dieta (de 45 a 55%) y disminuir el nivel de carbohidratos. Ese resultado fue
encontrado con dos niveles de lipidos (11 y 16%). Las diferencias observadas
en el tamafio del higado, puede ser un efecto del nivel de carbohidratos en las
dietas mas que del nivel de proteina. Se ha demostrado que una alta inclusion
de carbohidratos en la dieta de peces carnivoros puede provocar un fenéomeno
de aumento del tamafio del higado o hepatomegalia (Stoskopf, 1993). Lo
anterior debido a que los peces carnivoros no tienen la capacidad de
aprovechar adecuadamente altos niveles de carbohidratos, ya que su dieta
natural contiene bajos niveles de dicho nutriente y no cuentan con las
adaptaciones evolutivas, que les permita un catabolismo eficiente de
carbohidratos, vy el hecho de no poseer un intestino largo que favorezca un
mayor tiempo de residencia para digerir y aprovechar alimentos con altas
inclusiones de carbohidratos (Smith, 1989). Es de mencionarse que las dietas
D60 y D65 contenian una cantidad menor de lipidos que el resto de los
tratamientos (2% menos), no obstante, el contenido de energia en dichas dietas
fue superior (Tabla 1), esta energia provenia de una fuente mas disponible para
los peces (lipidos y proteinas) (Hembre et al., 2002). Por lo tanto el mayor
tamafio de los higados bajo los tratamientos con niveles de proteina de 45 a

55% puede deberse, no solo a una mayor acumulacién de carbohidratos en
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forma de glicogeno, sino también de lipidos (Tibetts et al., 2005, Lee et al., 2002

y Kim y Lall, 2001).

Durante la diseccion de los peces, se observd que los organismos
alimentados con dietas experimentales presentaron higados con una coloracion
anaranjada brillante mientras que los higados de los juveniles alimentados con
la dieta DC se observaron de color rosa palido. Los higados con coloraciones
claras han sido observados en peces cultivados y se ha asociado a deficiencias

nutricionales (Stoskopf, 1993).
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7.5 COMPOSICION CORPORAL

El contenido de proteinas en el tejido muscular en general es poco
variable, ya que son las proteinas el ultimo nutriente que se utiliza cuando las
condiciones nutricionales son adversas (Jobling, 2001). Ademas, la
composicién proteica del musculo esta determinada por la genética del
organismo, ‘por lo tanto, su variacién esta mas relacionada con la especie a
tratar y la etapa de desarrollo en que se encuentre el organismo que con la
dieta. En este trabajo no se encontraron diferencias - significativas en el
contenido de proteina del tejido muscular de los juveniles de A. nobilis (6 g de
peso inicial promedio) alimentados con las diferentes dietas experimentales y la
dieta comercial. Lo anterior es similar a lo que reportan Alvarez-Gonzalez et al.
(2001) para juveniles de P. maculatofasciatus con peso promedio inicial de 9.5
+ 1.5 g, los cuales fueron alimentados con dietas que contenian niveles de
proteina desde 40 a 50% y ~ 4865 cal g-' de energia. De manera similar Lee y
Kim (2005) no reportaron diferencias en el contenido de proteina en el musculo
dorsal de juveniles (8.9 + 0.4 g) del lenguado Paralichthys olivaceus cuando
fueron sometidos a dietas con niveles de proteina cruda de 41 a 51% y niveles
de energia de 4400 a 5200 cal g-'. De manera similar Mathis et al. (2003) y
colaboradores no encontraron diferencias en el contenido de proteina del
musculo dorsal de juveniles (37.3 + 16.4 g) de la perca euroasiatica (Perca
fluviatilis), las cuales fueron alimentadas con dietas que variaban entre 43 y

49% de proteina cruda y niveles de energia de 4,680 a 5,280 cal g
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Por su parte, el contenido de lipidos en el mUsculo juveniles de A. nobilis
no presentd variacion entre los peces sometidos a los distintos tratamientos y la
dieta control. Por lo que al parecer el contenido de proteinas en la dieta no tuvo
un efecto significativo sobre el contenido lipidico del tejido muscular de los
peces. En otros estudios se han encontrado patrones similares; como el
realizado por Lee y Kim (2005) donde no se encontrd variacion en el contenido
de lipidos en el tejido muscular de juveniles (8.9 £ 0.4 g) del lenguado P.
olivaceus alimentados con dietas formuladas para contener distintos niveles de
proteina y lipidos. De igual manera Mathis et al. (2003) y colaboradores no
encontraron diferencias en el contenido de lipidos de la porcién muscular de la
perca euroasiatica (37.3 + 16.4 g) (P. fluviatilis), las cuales fueron alimentadas
con dietas que variaban entre 43 y 49% de proteina cruda. Por su parte Chou et
al. (2001) no encontraron un patron consistente en el contenido de lipidos en el
musculo de juveniles (30-35 g) de cobia (Rachycentron canadum) cuando
consumieron dietas que contenian niveles de proteina cruda desde 36 hasta
60% y niveles de 5.8 a 8.8 % de lipidos). Generalmente los peces muestran
diferencias en la acumulacién de lipidos en el musculo cuando son alimentados
con dietas que contienen diferentes niveles de este nutriente, no asi de

proteinas, tal como lo describe Jobling (2001).

El contenido de humedad en el musculo de los peces esta fuertemente
relacionado con el contenido de lipidos del mismo (Jobling, 2001), ya que, en el

musculo como en los demas tejidos, cuando se depositan lipidos, generalmente



44

reemplazan agua (Bureau et al., 2000). En el presente experimento no se
encontraron diferencias significativas en el contenido d.e humedad en la porcion
muscular de los organismos sometidos a los diferentes tratamientos. Este
resultado tiene congruencia al relacionarlo con el contenido de lipidos en este
tejido, ya que ninguno de los dos resultados presenté variacion entre los
tratamientos. Resultados similares a estos fueron obtenidos por Lee y Kim
(2005) con juveniles (8.9 + 0.4 g) del lenguado P. olivaceus quienes no
observaron diferencias en el contenido de humedad y lipidos en los organismos

que alimentaron con dietas que contenian distintos niveles de proteina y lipidos.

Efecto del nivel de proteina sobre el higado de los peces marinos
comuUnmente se observa en el contenido de lipidos del mismo (Santinha et al.,
1999). En el presente experimento, los resultados muestran que los peces que
fueron alimentados con la dieta que contenia 65% de proteina cruda (D65),
presentaron el mayor contenido de lipidos en el higado, lo cual parece indicar
que este nivel de inclusién de proteina con un nivel de lipidos de 17% en la
dieta podria ser excesivo y confirmaria que las proteinas fueron utilizadas como
fuente de energia. Lo anterior pudo conducir a una mayor acumulacién de
lipidos en dicha viscera, puesto que este érgano parece ser mas importante
como almacén de lipidos en peces marinos que en peces de agua dulce
(Santinha et al., 1999). Lo anterior fue observado en el experimento realizado
con S. aurata L. (42.5 + 0.2 g) se encontré que la acumulacion de lipidos en el

higado de los peces fue mayor cuando el contenido de proteina en la dieta se
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incrementé de 47 a 51% en un nivel de lipidos en la dieta de 15% (Santinha et

al., 1999).

Los resultados de este y otros estudios (Luo et al., 2004, Santinha ef al.,
1999, Lee y Kim, 2005 y Loépez et al., 2006) parecen indicar que la composicion
proximal del higado refleja de manera importante la densidad de nutrientes del
alimento suministrado a diferencia de la composicién proximal del musculo que
parece ser mas afectada por factores diferentes a los nutricionales como son la

etapa de desarrollo y las condiciones de cultivo (Jobling 2001).
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8. CONCLUSIONES

El nivel de proteina en la dieta no mostré un efecto significativo en el
consumo del alimento.

Con el disefio experimental utilizado, los valores obtenidos de
crecimiento con relacion al nivel de proteina en la dieta no fue factible el
determinar el requerimiento minimo de proteina en la dieta para un
maximo crecimiento.

Los valores obtenidos de TEA mostraron que el 55% de inclusion de
proteina cruda en la dieta permite obtener un éptimo aprovechamiento
del alimento en términos de ganancia de peso.

Los valores calculados de TEP indican que un alto contenido de proteina
en la dieta no mejoré la ganancia de peso en los juveniles de corvina
blanca.

La composicion proximal del musculo juveniles de A. nobilis del presente
estudio no fue afectada por el nivel de proteina en la dieta.

El contenido de lipidos en el higado refleja que dietas altas en proteina
(65%) promueven una acumulacioén de lipidos en dicha viscera.

Los menores valores del indice hepatosomatico fueron encontrados en
los organismos que consumieron las dietas con mayor contenido de

proteina y menor contenido de carbohidratos.
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