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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el efecto de niveles de alimentacion
sobre el crecimiento y composicion gquimica de Totoaba macdonaldi, se
analizaron muestras de musculo, higado y organismo completo de juveniles
de totoaba de 100 dias de edad, obtenidos de la Unidad de Biotecnologia en
Piscicultura de la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Autdnoma
de Baja California. Los juveniles fueron alimentados con raciones del 1, 2,
3, 4y 5 % del peso del cuerpo dia™, durante 36 dias con un alimento
comercial conteniendo 50.1 % proteina, 15 % lipidos, 10.8 % cenizas y 5,199
cal g'. Se realizaron andlisis proximales de las diferentes muestras y se
observo que los niveles de lipidos, proteinas, cenizas y humedad fueron
significativamente diferentes entre tratamientos dependiendo de ia racion
de alimento. Se evalud el consumo de alimento diario y se observo que a
partir del 2 % del peso del cuerpo el consumo no vario significativamente,
por el contrario el indice hepatosomatico incremento con el aumento de la
racion y la tasa especifica de crecimiento y no presento diferencias
significativas a partir det tratamiento T2Z. No se encontraron diferencias
significativas al evaluar la eficiencia de conversion alimenticia, asi como, la
razon de eficiencia proteica entre tratamientos. El alimentar con una
racion del 2 % del peso del cuerpo dia™ a juveniles de Totoaba macdonaldi

de 100 dias de edad no afectod su crecimiento.
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f.- INTRODUCCION

Totoaba macdonaldi es un pez endémico del Golfo de California,
México. Puede alcanzar tallas cercanas a los dos metros de longitud
(Berdegué, 1955) y pesos superiores a los 135 Kg (Canon, 1966) siendo asi,
la especie mas grande de la familia Sciaenidae (Almeida et al., 1991). Se
distribuye en la region occidental del golfo desde la desembocadura del Rio
Colorado hasta Mulegé Baja California Sur y por el orfente, hasta la
desembocadura del Rio Fuerte, Sinaloa.

En 1975 se vedd permanentemente la captura de totoaba en el Golfo
de California (Diario Oficial de la Federacion, 1975}, actualmente se
encuentra en lista de especies en peligro de extincion (apéndice 1 de la
“Convention on International Trade in Endangered Species”, 2005; Norma
| Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001). Lo anterior en base a la alta
mortalidad de juveniles en redes de arrastre para captura de camarédn, a la
pesca ilegal durante su estadio de reproduccion (principios de febrerb a
principios de mayo) y por alteraciones ecologicas de su &rea de desove
(Flanagan y Hendrickson, 1976).

A finales de 1993, la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad
Auténoma de Baja California inici6 un proyecto para recolectar
reproductores de Totoaba de San Felipe B.C. y reproducirlos en cautiverio
(True et al., 1997). Gracias a este proyecto se ha estudiado el efecto de la
salinidad (Ortiz, 1999), la temperatura y la bioenergetica (Talamas, 2001),
el metabolismo activo (Jacome, 2000), la descripcion del desarrollo

embrionario (Morales, 1999}, el desarrollo morfologico en estadio larval
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(Sandoval, 2002), asi’ como (a composicion proximal y contenido de acidos
grasos (Rodriguez, 2003) sin embargo los estudios nutricionales de totoaba
son escasos {Lopez et al., 2005).

El desconocimiento de los requerimientos esenciales alimenticios y
nutricionales de algunas especies es uno de los problemas a los que se
enfrentan los acuicultores para un adecuado cultivo, por lo que requieren
de un soporte cientifico y tecnolégico para resolver estos problemas (Abdo
et al., 1993).

Las practicas inadecuadas de alimentacion en acuacultura pueden
tlevar a un gasto inapropiado de alimento o insuficiencia del mismo,
resultando en altos costos de produccién y contaminacion del medio
acuatico (Azzaydi et al., 1998). Las razones optimas de crecimiento y la
eficiencia alimenticia en peces dependen de (a disponibilidad del alimento,
tenfendo una influencia potencial los métodos de alimentacion, frecuencia
alimenticia, duracion de cada pericdo de alimentacion, cantidad de
alimento suministrado y caracteristicas de la dieta (Gélineau, 1998). El
suministro diario de alimento puede restringirse a un nivel energético
optimo, pero el tamafo de racion que optimiza la eficiencia alimenticia es
mas bajo que la racidn que produce el maximo crecimiento (Talbot, 1993).

Otro de los problemas a los que se enfrentan los acuicultores es la
necesidad de obtener un equilibrio entre el pronto crecimiento del pez y el
uso eficaz del alimento proporcionado. Cuando se alimentan los peces por
medio de alimentadores automaticos, se espera que el crecimiento y la

conversion alimenticia sean mejores, porque los peces son capaces de
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regular la ingesta de alimento respecto a sus necesidades de energia
(Boujard et al., 1996).

El requerimiento cuantitativo de cualquier alimento depende en gran
medida de la composicion de éste. El nivel de alimentacién mas eficiente
solo se logra cuando se dispone del suministro correcto de energia y los
nutrientes esenciales en las proporciones requeridas por el pez para su
mantenimiento y crecimiente (Balfour, 1998).

La cantidad diaria de alimentacion ha mostrado una influencia en la
ingesta del alimento, razon de crecimiento y eficiencia alimenticia
(Géline-u, 1998). Un gran nimero de especies de peces son capaces de
regular la ingesta de alimento dependiendo de la energia contenida en
este, una de estas especies es [a lubina {Dicentrarchus labrax) (Boujard et
al., 2004).

Solo una porcion del total de la energia quimica contenida en el
alimento ingerido esta disponible para el animal (energia neta), misma que
es utilizada para el mantenimiento, actividad y <crecimiento;
aproximadamente el 45 % de la energia ingerida, es perdida como alimento
no digerible (heces), excrecion metabdlica y calor. Aunque las pérdidas
energéticas variaran, dependiendo de la composicion y digestibilidad de los
ingredientes alimenticios utilizados, régimen de alimentacion, temperatura
del agua, tamano del pez y estado fisiologico del animal (Lehninger, 1988).

Una racién restringida muy baja puede provocar disminucion del
crecimiento, mientras que una racidn en exceso, solo genera un desperdicio

del alimento y contaminacion del medio ambiente que rodea al pez
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(Storebakken vy Austrgng, 1987). Es por tanto importante determinar la
racion optima para evitar ambas problematicas.

Por otro lado, conociendo la composicion proximal de los peces y los
factores que la afectan podemos conocer la salud del pez y la
determinacion de la eficiencia con la que éste transfiere los nutrientes a
partir del alimento (Shearer, 1994).

Actualmente no existen estudios sobre niveles de alimentacion en T.
macdonaldi, sin embargo, trabajos en varias especies de peces como
tambor rojo (Sciaenops ocellatus), trucha arcoiris (Salmo gairdneri y
Oncorhynchus mykiss) y lenguado (Scophthalmus maximus), (McGoogan y
Gatlin 1, 1998; Storebakken y Austreng, 1987; Gelineau et al., 1998;
Grayton y Beamish, 1977; Van Ham et al., 2003) reportan la influencia de la
racion del alimento sobre el crecimiento y composicién del cuerpo.

Dadas las condiciones ambientales de ta zona de crianza, su caracter
de especie amenazada con extincion y la importancia econdmica que una
vez tuvo y pueda tener Totoaba macdonaldi es una especie idonea para la
investigacion con miras a lograr su cultivo y repoblamiento (Ortiz, 1999).
Por lo que, el presente trabajo permitid evaluar el efecto de alimentacion
por niveles en el crecimiento y composicion corporal de juveniles de T.

macdonaldi.




Il.- ANTECEDENTES

La poca informacion sobre los requerimientos nutricionales de T.
macdonaldi nos lleva a utilizar informacion de peces de la familia
Sciaenidae y de otras especies afines o que tengan habitos alimenticios
similares y que hayan sido mejor estudiadas.

l.a mayoria de los estudios en salmoénidos (Salmo gairdneri,
Salvelinus alpinus), lubina (Dicentrarchus labrax) y bagre de canal
(Ictalurus punctatus) sugieren que alimentando a restriccion una vez por
dia limitaran la ingesta de comida y crecimiento, sugieren también, que
alimentar a saciedad mas de 2-4 veces por dia no refuerza la razon de
crecimiento (Gélineau, 1998).

McGoogan y Gatlin {1998) estudiaron los requerimientos de proteina
y energia para maximo crecimiento en juveniles de tambor rojo (Sciaenops
ocellatus, 3.4 ¢ y 5.5 g peso inicial) por medio de la alimentacion
restringida, en la cual mediante una dieta balanceada (40 % proteina, 7 %
lipidos} se proporcionaron diferentes niveles de alimento de acuerdo al
peso del organismo'. Se reporta que el peso ganado y la eficiencia
alimenticia de tambor rojo progreso conforme la razon de alimentacion
incrementé arriba de 6 g por cada 100 g de peso por organismo.

Daniels y Robinson (1986) determinan que en juveniles de tambor
" rojo (Sciaenops ocellatus) una dieta con un minimo de 35 % de proteina es
suficiente para obtener una tasa de crecimiento de 0.73 g por dia y una
composicion corporal baja en grasa (6.7 % en base seca) y alta proteina (70

% en base seca). Estos mismos autores, reportaron que entre 15.4 y 17.2 kJ
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¢ en la dieta fueron requeridos cuando esta contenia 44 % de proteina. Asi
mismo, Serrano et al. (1992) reportan que los requerimientos de proteina
de tambor rojo para un maximo crecimiento son aproximadamente 36 % y
de 7-10 % de lipidos, ademas, que los lipidos mostraron ser utilizadas mas
eficientemente como fuente de energia que los carbohidratos. La
diferencia entre los resultados de estos dos estudios tal vez se explica por
diferencias en condiciones que afectan los requerimientos dietéticos, como
el tamafo del pez y la temperatura del agua, asi como la composicion de ta
dieta (McGoogan y Gatlin, 1998).

McGoogan y Gatlin (1999) determinaron los efectos de la proteina en
la dieta y niveles de energia sobre el crecimiento en juveniles de tambor
rojo (5. ocellatus) utilizando 3 dietas (35, 40 y 45 % de proteina cruda) con
un nivel medio y alto de energia digerible (35.2 y 46.4 kJ g lproteina,
respectivamente}, utilizando alimentaciéon restringida y a saciedad.
Encontraron que con el 40 % de proteina cruda la sobrevivencia no es
reducida por la alimentacion restringida (93 % sobrevivencia); y que la
eficiencia de proteina es mejor en este caso comparado con organismos que

fueron alimentados a saciedad.

Azzaydi et al. (1998) llevaron a cabo un experimento en el que
determinaron el efecto de tres estrategias de alimentacién (autornatica, ad
libitum y alimentacién restringida) en tubina (Dicentrarchus labrax L.)
utitizando un alimento comercial (49 % proteina; 12 % lipidos; 6.8 %

humedad; 11 % cenizas y 21.2 % E.L.N.). Encontraron que la razon de




7

eficiencia alimenticia mas alta se presentaba en peces que habian sido

alimentados por medio de un alimentador automatico.




til.- OBJETIVOS

-OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de un alimento formulado suministrado por niveles
(1, 2, 3, 4y 5 % en relacién a su peso corporal) sobre el crecimiento y

composicion corporal en juveniles de Totoaba macdonaldi.

-OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Evaluar la tasa de crecimiento (TC), tasa de crecimiento
especifica (TCE), sobrevivencia, indice hepatosomatico (IH),
eficiencia de conversion alimenticia (ECA), razén de eficiencia
proteica (REP) y composicion corporal de los organismos en cultivo.

2.- Determinar los contenidos de proteina, lipidos, humedad, ceniza
y energia en muestras de organismo entero, mdsculo e higado antes y
despues del experimento de alimentacion de juveniles de Totoaba

macdonaldi.




V.- METODOLOGIA

-CONDICIONES DE CULTIVO

Se obtuvieron 150 juveniles de T. macdonaldi de 100 dias de edad de
la Unidad de Biotecnologia en Piscicultura de la Facultad de Ciencias
Marinas de la Universidad Autdénoma de Baja California, los cuales fueron
seleccionados al azar y distribuidos en 15 tanques experimentales de 60 L.
El sistema de cultivo conté con un recambio de agua de mar filtrada de
1.46 L min.”, una temperatura de 24 - 25.5 °C, salinidad de 33 %, y oxigeno
de 6 + 0.5 mg L a lo largo del experimento.

Cada tratamiento de alimentacién se evalud por triplicado, y los
tratamientos fueron asignados aleatoriamente a cada uno de los 15
tanques. Se realizd un periodo de acondicionamiento de 7 dias, durante los
cuales fueron alimentados con alimento comercial (Skretting, Vancouver,
British Columbia, Canada; 50.1 % proteina, 15 % lipidos, 10.8 % cenizas y
5,199 cal g') a saciedad. Enseguida, se les raciond el alimento en las

proporciones de 1, 2, 3, 4y 5 % de acuerdo a su peso corporal.

El experimento durd 36 dias, periodo durante el cual los organismos
fueron alimentados 2 veces al dfa, mientras que los tanques fueron
sifoneados una vez por dfa. Cada semana se pesaron los arganismos en
grupo para ajustar la racién del alimento de acuerdo al peso corporal del

pez.
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Para evitar un'a jerarquizacion de alimentacion en la que los
individuos dominantes aseguren una mayor proporcion de alimento en peces
subordinados se controld (ofreciendo el alimento primero a los menos
dominantes y despues al resto) que todos los peces comieran, para asi,

disminuir la variacion de crecimiento entre los organismos del mismo

tratamiento.

-MUESTREQ Y TOMA DE DATOS

Se tomaron medidas de longitud {cm) al principio y al final del
experimento para evitar el estrés de los organismos, mientras que para el
peso corporal (g) se considero el peso en grupo cada semana, sin anestesiar
a los organismos, para ajustar la racién diaria de alimento. Cada dia se
tomaron datos de consumo en g/racién/tanque. Para esto se registrd la
cantidad exacta de alimento administrado en cada periodo de
atimentacion. El consumo diario se midid como:

Consumo diario (%) = (consumo por pez {g) / peso promedio de un pez
())*100

-ANALISIS QUIMICO PROXIMAL
Se realizé el analisis quimico proximal del alimento, organismo

completo, misculo e higados.
Para determinar la cantidad de humedad se utilizdé el método de

tiofilizado (VirTis Freezemobile, modelo 12EL) para muestras de organismo
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entero, musculo e higados. El método de liofilizado consiste en secar la
muestra congelada a -80 °C sin pasar por el estado liquido con ayuda de
una camara de vacio. Por medio de la siguiente formula se determiné el
porcentaje de humedad:

% Humedad = 100- (Peso de muestra seca/peso de muestra) x 100
El contenido de proteina cruda en las muestras se determiné
cuantificando la cantidad de nitrogeno total por el método microkjeldhal,
el porcentaje de p‘roteina en las muestras se calculd de acuerdo a la
siguiente formula:

% Proteina = % Nitrogeno x 6.25

Los lipidos totales se determinaron por extraccion con
cloroformo:metanol segin el método modificado de Folch et al. (1957), el
cual consiste en pesar 50 mg de la muestra seca molida, a la cual se le
agregaron 200 pl de agua destilada, 2 ml de metanol homogenizando por 2
min., posteriormente se le afiadieron 4 ml de cloroformo y se agito
vigorosamente por 3 min. Al finalizar la extraccién se filtraron la muestras
con papel Whatman No. 4, posteriormente se adiciono 1.5 ml de KCl al 1.76
%, dejando reposar para la separacion de fases. Se separ6 la fase inferior de
cloroformo y se coloco una alicuota conocida en un tubo de ensayo {a peso
constante) y se evaporo el solvente (70 °C} en una campana de extraccion.

Se peso el tubo + lipidos y se calculd el contenido de lipidos totales
mediante la siguiente formula:

% Lipidos = (Peso extracto lipidico/ peso de muestra) x 100
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Las cenizas se estimaron por calcinacion a 525°C por 6 horas, de

acuerdo a lo recomendado por la AOAC (1995), el porcentaje de cenizas se
calculd mediante la siguiente formula:

% Cenizas = (Peso del residuo/peso de muestra) x 100

-CONTENIDO DE ENERGIA

-l contenido calorico (energia bruta) de las muestras liofilizadas de
porcion muscular, higado y organismos completos se determind mediante
los valores caldricos de los nutrientes: proteina = 5,450 cal g'; lipidos =

9,450 cal g”'; carbohidratos = 3,750 cal g”' (Bureau et al., 2002).

- ENERGIA INGERIDA
Se calculo la energia ingerida por pez por dia de cada tratamiento
mediante la cantidad de alimento ingerido por dia y la energia contenida en

el mismo (5,199 cal g).

-TASA DE CRECIMIENTO (TC), EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA (ECA) Y

RAZON DE EFICIENCIA PROTEICA (REP)

Se determind la TC por tratamiento dividiendo la ganancia de peso
entre los organismos pesados por los dias de duracion del experimento
(Halver, 1972}.

TC = ganancia de peso (g) /organismos pesados (g) x dias del
experimento.

La ECA se obtuvo mediante el peso ganado de los organismos entre el

alimento seco (Halver, 1972).
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ECA = peso ganado (g) /alimento seco (g)

Mientras que la razon de eficiencia de proteina se determind
mediante el peso ganado entre la proteina total consumida por los

organismos (Halver, 1972).
REP = peso ganado (g} / proteina total consumida (g)

-INDICE HEPATOSOMATICO

Se extrajeron los higados de los peces muestreados, los cuales se
pesaron en una balanza analitica para determinar el indice hepatosomaético
(IH). Este parametro es definido como ta proporcién del higado con

respecto al tamaho del organismo {peso de higado / peso del pez x 100).

-ANALISIS ESTADISTICO

Se compararon las medias entre los diferentes tratamientos de
alimentacion por medio de anélisis de varianza de una via (ANOVA). Cuando
estadisticamente existieron diferencias significativas entre medias por
tratamiento, estas se determinaron mediante comparaciones mdltiples de
Tukey. La normalidad de los datos se establecio por medio de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov, la homogeneidad de varianzas se evalud mediante la

prueba de Levene, El nivel de significancia («) en todas las pruebas fue de

0.05.
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V.- RESULTADOS

-Analisis quimico proximal

~HUMEDAD

La cantidad de humedad encontrada en musculo de juveniles de T,
macdonaldi alimentados con los 5 tratamientos experimentales presento un
intervalo de 77.7 +0.30 % a 78.9 £0.21 % en T5 y T3, respectivamente.
Dichos resultados no mostraron diferencias significativas (P > 0.001) entre
tratamientos (Tabla I).

En higado no se determind diferencia significativa entre tratamientos
(P > 0.001), mostrando un intervalo de humedad entre 72.2 +5.45 y 78.8
+3.82 % (T2 y T3, respectivamente).

La cantidad de humedad encontrada en los organismos completos
mostré un valor maximo de 73.85 +0.20 % para T1 y un valor minimo de
64.4 +0.29 % para T5. Dichos resultados mostraron diferencias significativas

(P < 0.25) entre tratamientos (Tabla ).

-PROTEINA

Et analisis quimico proximal de la Tabla I indica que la proteina en el
musculo de juveniles de T. macdonaldi presentd diferencias significativas (P
< 0.05) entre tratamientos. Con un maximo en T1 de 88.4 +0.54 % y un

minimo de 85.8 +0.001 % para T4.
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El contenido de proteina en higado mostro un intervalo de 47.6 £0.43

% para T2 a 45.8 +0.53 % para el tratamiento T1, con diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos (Tabla I).

La cantidad de proteina encontrada en organismos completos

presenté valores entre 54.2 +0.68 % para T5 y 65.2 +0.45 % para T2. Se

determind diferencia significativa (P < 0.05) entre tratamientos (Tabla I}.

-LIPIDOS

La concentracion de lipidos en musculo (Tabla I) mostré un valor
maximo de 8.8 10.21 % para T4 y un valor minimo de 6.1 +0.15 % para el
tratamiento T73. Los valores mostraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre tratamientos.

La cantidad de lipidos presentes en el higado mostro un minimo de
16.2 +0.70 % para T1 y un maximo de 34.9 +0.28 % para T4, se presentaron
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos (Tabla I).

El contenido de lipidos en organismos completos presento un
intervalo de 12.4 £0.07 % en T1 a 28.3 z0.27 % en T5; con diferencias

significativas (P < 0.05) entre los tratamientos (Tabla I).

-CENIZAS
Las cenizas presentes en musculo mostraron un maximo de 6.5 +0.04
% en T1 y un minimo de 4.5 +0.07 % en T5. Se observaron diferencias

significativas (P < 0.05) entre los tratamientos {Tabla ).
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El contenido de cenizas en higado mostro un intervalo entre 3.9 %

para T4 a 5.7 % para T1. Los valores presentes en la Tabla | no presentan

error estandar debido a que las muestras de los 3 tanques (replicas por

tratamiento) se mezclaron para poder obtener una cantidad suficiente para |
el analisis proximal.

El porcentaje de cenizas presente en organismo completos mostro un

intervalo entre 12.1 +0.39 % para T5 y de 16.2 +0.23 % para T1, los valores

presentaron diferencias significativa (P < 0.05) entre tratamientos (Tabla |).

-ENERGIA

La cantidad de energia encontrada en miisculo de juveniles de T.
macdonaldi en los 5 niveles de alimentacion arrojo un intervalo de 5,415
+33.54 cal g" para T2 a 5,500 :42.46 cal g' en T4. No se determind
diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.001) (Tabla I}.

La energia encontrada en higado presento un valor maximo de 6,330
+20.05 cal g para T4 y minimo de 5,245 £39.98 cal g’ para T1. No se
determind diferencia significativa entre tratamientos (P > 0.001) (Tabla 1).

En organismos completos el intervalo de energia encontrado fue de
4940 +23.8 cal g' en T1 y de 5831 £31.5 cal g” para 75, los valores

presentaron diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos.
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Tabla I. Analisis quimico proximal (base seca) y contenido.de energia
(como calorias por gramo de muestra) en musculo, higado y organismos
completos de juvenites de Totoaba macdonaldi sometidos a 5 niveles de
alimentacion.

Analisis quimico proximal'

Misculo
'T*  Humedad (%) Proteina (%) Lipidos (%)  Cenizas T;s) ' "Enéfé?;”' B
inicial 86.5 + 0.68 80.3+0.92° 6.8 £0.18 " 8.6+0.06" 5180 + 23.93
T1 78.6 + 0.23 88.4+0.542 6.6 10.21° 6.5+0.04° 5434 1 8.89
T2 78.5 + 0.19 87.3 £ 0.452 6.8:0.14 ° 6.4+0.05" 5415 4 33.54
T3 78.9 + 0.21 88.4 + 0.40 ° 6.9 +0.27 ° 6.2 £0.05° 5487 + 0.54
T4 78.5 + 0.27 85.8 + 0.01° 8.8:0.21° 5.0%0.09°¢ 5500 £ 42,46
T5 77.7 £ 0.30 86.0+0.27° 8.3+0.39° 45+0.0719 5481 + 50.82
; —— ngado — s ——
Inicial 72.4 £ 1.56 41.3£0.31° 31.9 10.51° 3.4 6143 + 32.9°
T1 76.6 + 3.73 45.8 + 0.53° 16.2£0.7 ¢ 5.7 5245 + 39.98¢
T2 72.21+5.45 47.6 £ 0.43*° 24.3+0.79° 5.0 5756 + 8.03°
T3 78.8 + 3.82 459+0.11° 30.5:0.75 ¢ 4.1 6112 +8.46"
T4 76.9 + 2.95 46,9:0,37 34.9 20,28 ° 3.9 6330 + 20.05 ®
T5 75.6 +4,55 46.7£0.30% 33.6:0.25% 4,0 6327 + 11.89 °
Organismos completos . e
Inicial 711 £ 0.47° 60.3+0.65°  19.1:0.18° 14,9 + 0.30° 5299 £24.7°¢
T1 73,9 £ 0202 64.141.05*  12.4+0.07° 16.2 0.23° 4940 £23.84¢
T2 71.3+0.60° 65.2+0.45°  13.0:0.32° 14.7 £ 0.59° 5049 +35.94
T3 70.8 + 0.69 " 59.8£0.63%  18.6+0.16" 15.1 £ 0,542 5260 £19.6 ¢
T4 65.8 £ 0,40 551+1.2°¢ 23.2£0.47° 14,9 + 0.40° 5452 +36.2°
T5  644+029°  54.2:068° 283:027°  121:0.39° 58311315

12

- T* = tratamientos

1. Media + error estandar, n=3




18

-Parametros de crecimiento
En la Tabla If se muestran los parametros de crecimiento de juveniles
de T. macdonaldi obtenidos a partir de los 5 niveles de alimentacion. El
intervalo del peso promedio inicial de los organismos fue de 33.3 +0.80 g a
35.2 20.42 g, no se determinaron diferencias entre unidades
experimentales (P > 0.001). Por otro lado, el peso final de los organismos
presentd un valor méaximo de 75.3 £0.63 g (T5) y un minimo de 48.5 +0.89 g
{T1), los cuales mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre
tratamientos (Tabla ). Al final del experimento el peso ganado por los
organismos sometidos a los 5 niveles de alimentacién presento diferencias
significativas (P < 0.05) entre tratamientos, con un intervalo de 14.9 +1.11

g a40.2 +1.01 gen T1y T5, respectivamente (Tabla li, Figura 1).

En la Figura 1 se muestra el crecimiento (peso promedio) de los
organismos a lo largo de 6 semanas de experimentacion, esta relacidn nos
muestra que T5 y T2 fueron los tratamientos que tuvieron una mayﬁr
ganancia en peso. La racion mas baja de alimentacién (1 %) causd un
incremento en el tamafo y peso de [os organismos, sin embargo, fue

significativamente diferente al resto de los tratamientos.

La longitud inicial de los organismos (Tabla Il) no presento
diferencias significativas (P > 0.001). Los resultados de longitud final
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos, se
presentd un intervalo de 14.9 +£0.20 cm para T1 a 16.5 20.25 cm en T2

(Tabla I1). La longitud ganada al final del experimento mostrd diferencias
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significativas (P < 0.05) entre tratamientos, con un valor minimo de 1.7

+0.08 cm para T1 y un valor maximo de 3.2 +0.21 cm para T5 (Tabla II).

El porcentaje de consumo diario obtenido con los 5 niveles de
alimentacion en juveniles de T. macdonaldi, mostro diferencias
significativas (P < 0.05) entre si, con un intervalo de 1.00 +0.00 % a 2.04

+0.03 % para T1y 75, respectivamente (Tabla ll).

El IH mostro diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos,
con un intervato de 1,23 £0.08 a 3.34 +0.089 para T1 y T4, respectivamente

(Tabta ).

La TC de los organismos alimentados con los 5 tratamientos
experimentales mostrd diferencias significativas entre ellos, con un valor
minime de 0.43 £0.03 g org" d”' para el tratamiento T1 y un valor maximo

de 1.24 +0.03 g org™ d”' para T5 (Tabla If).

La TCE mostrd diferencias significativas (P < 0.050) entre
tratamientos, con un intervalo de 1.02 +0.07 % d a 2.12 +0.06 % d™" para

T1y T5, respectivamente (Tabla ).

La ECA no presento diferencias significativas entre tratamientos,
mostrando un intervalo de 0.69 +0.04 a 0.79 x0.08 para T2 y T1,

respectivamente (Tabla Il).

La REP (Tabla Il) no presento diferencias significativas (P>0.001)

entre tratamientos, mostrando un intervalo de 2.55 £0.09 a 2.92 +0.15 para
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T5 y T2, respectivamente. La sobrevivencia presento diferencias
significativas entre tratamientos, con un intervalo de 90 +0.00 % para T5 a
100 +0.00 % para T2 y T4, respectivamente.

En la Figura 2 se observa que el consumo de proteina por pez por dia,
el cual aumento rapidamente del tratamiento T1 al T2, llegando a ser
menos variable a partir de T2 y teniendo un ligero aumento en T5. Con el
mismo patron, en la Figura 3 se observa la energia ingerida por dia por pez
para cada tratamiento, en el que a partir de T2 y hasta T5 la energia

ingerida se mantuvo menos variable, respecto al tratamiento T1.




Tabfa Il. Parametros de crecimiento de juveniles de Toteaba macdonaldi expuestos a 5 niveles de alimentacion.

Pardmetros de crecimiento®

T3

‘Tratamientes ~ T1 T2 T4 75
Peso inicial {g) 0 33.6+0.78 34.9:0.87 33.3+ 0.80 33.6 £ 0.55 352+ 0.42
Peso final {(g) 48.5 + 0.89°¢ 73.3+2.78 67.3 £ 1.72° 67.5 £ 1.43° 75.3 2 0.63°
Peso ganado (g) 14.9 + 1.11°¢ 38.322.617% 34.0£1.29° 33.8 £ 1.95° 40.2 £ 1.01°
Longitud inicial {cm) 13.2:0.18 13.3:0.14 13,2 £0.17 13.2 + 0.08 13.3:0.13
Longitud final {cm) 14.9 £ 0.20° 16.5 £ 0.25° 16.0 £ 0.26° 16.3 + 0.06° 16.5 + 0.20*
Longitud ganada (cm) 1.7 +0.08"° 3.2+0.12° 2.8 +0.14° 3.1+£0.08° 3.2+0.21°
Consumo diario (%) ' T 1.00£0.00¢ 1.79£0.02°  1.75:£0.05° = 1.81+0.01° = 2.04:0.03°
H* 1.23:0.08°¢ 2.2820.05° 2.59+0.09° 3.34 + 0.09° 3.29 + 0.09°
TC(gorg'dh’ 0.43 £ 0.03°¢ 1.06 + 0.09°® 0.98 + 0.06* 0.94 + 0.03" 1.24 £ 0.03°
TCE (%d"y* 1.02 £ 0.07° 2.06 £ 0.12° 1.96 + 0.03° 1.93 £ 0.10° 2.12 £ 0.06°
ECA°® 0.79 + 0.08 0.69 + 0.04 0.74 £ 0.02 0.76 + 0.05 0.78 + 0.03
REP ¢ 2.57 +0.23 2.92 + 0.15 2.72 + 0.08 2.65 + 0.19 2.55 £ 0.09
Sobrevivencia (%) 97.0 + 3.33° 100.0 £ 0.00° 100.0 + 0.00° 90.0 + 0.00°

97.0+ 3.33°

*Media + error estandar, n=3

! (consumo por pez (g)/peso promedio de un pez (g))*100

2 [ndice hepatosomatico. [IH= peso de higado / peso del pez * 100]

3TC: Tasa de crecimiento. [TC = ganancia de peso {g) /organismos pesados (g) x dias del experimento]
*TCE= Tasa de crecimiento especifica. [TCE= ({ln Peso Final - In Peso Inicial)*100)/dias del experimento]
> ECA: Eficiencia de Conversidn Alimenticia. [ECA = (peso ganado (g) /alimento seco (g)]

% REP: Razdn de Eficiencia de Proteina. [REP= Peso ganado (g)/ proteina total consumida
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Figura 1. Peso promedio (g) de juveniles de Totoaba macdonaldi
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durante el experimento de alimentacion por niveles en juveniles de
Totoaba macdonaldi.
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Totoaba macdonaldi.




24
Vi.- DISCUSIONES
- Analisis quimico proximal
Generalmente la composicion proximal de peces es afectada por
varios factores como tamaiio del pez, sexo, estadio de vida {endogenos),
temperatura, salinidad, racién, frecuencia alimenticia, composicion de la
dieta, entre otros (exdgenos). Shearer (1994) reporta que niveles de
proteina y cenizas son determinados por el tamafio del pez, mientras que la
humedad del cuerpo es inversamente relacionada a niveles de lipidos.

Nuestros resultados coinciden con lo expuesto por este autor.

En los animales superiores, existe una fuerte relacion inversa entre
contenido de grasa y contenido de humedad en los tejidos (Stirling, 1976),
en el presente estudio la relacion inversa entre lipidos y humedad fue
observada en las muestras de mdsculo, higado y organismos completos

{Tabla 1).

- MUSCULOD

En el presente estudio las concentraciones de proteina, lipidos y
cenizas en musculo presentaron una tendencia similar, en la que los
tratamientos T1, T2 y T3 fueron similares entre si, mientras que T4y T5 lo
fueron entre ellos, esta tendencia pudo ser debido a que a partir de T4 el
consumo aumento ligeramente con respecto a los demas tratamientos por
lo que T4 y T5 fueron similares.

La cantidad de proteinas presente en musculo presenta valores entre

80 y 89 %, esto tal vez fue debido a que las proteinas son el material
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organico mas abundante en el tejido muscular del pez, llegando a alcanzar
en algunas especies carnivoras durante su estado juvenil temprano un
contenido protéico de hasta 90 % en peso seco (Wilson, 2002), sin embargo
el contenido de proteinas en tejidos esta determinado basicamente por la
informacion genética de la especie.

Es sabido que los niveles de proteina y energia en la dieta ayudan al
crecimiento y composicion del cuerpo del pez {Lovell, 1988). En el presente
estudio, ta cantidad de energia y proteina de la dieta permitid un
crecimiento, por lo que podemos sugerir que la calidad fue adecuada, ya
que, se menciona que altos niveles de proteina de calidad generalmente
resulta en un rapido crecimiento, especialmente para peces carnivoros
{McGoogan y Gatlin, 1999). Al mismo tiempo se presenta una relacion

inversa entre humedad y lipidos.

- HIGADO

La proteina en higado mostrd diferencias entre tratamientos
aumentando con la racién, excepto T2 quien presentd la misma
concentracion que el tratamiento con el nivel de racion mas alto, esto tal
vez a que la REP que se presento en este estudio muestra que la proteina
del alimento es eficiente tanto en tratamientos con raciones bajas como las
mas altas. Meyer Bu(rgdorff et al. (1989) determino la REP en juveniles de
tilapia (Oreochromis niloticus) a diferentes niveles de alimen\tacién, en un
intervalo de 14 a 25 g kg®® d™, encontrando que el incremento de la racion

disminuye la REP.
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La concentracion de lipidos en higado aumento conforme la racion
alimenticia fue mayor y la humedad disminuyd, es importante mencionar
que en peces carnivéros cultivados como pez roca (Sebastes schlegeli),
dorada (Sparus aurata), bagre (fctalurus punctatus), se reporta que visceras
es el sitio con mayor acumulacion de lipidos (Lee et al., 2002; Webster et
al., 1994). La inclusién de lipidos en la dieta juega un papel importante en
la salud y crecimiento de los peces, ya sea regulando el consumo,
determinando la fuente energética 0 formando parte estructural de las
membranas celulares.
Lz energia de higado mostro diferencia significativa debida al

comportamiento que presentaron tos lipidos.

- ORGANISMO COMPLETO

El contenido de proteina en organismos completos fue influenciado
por el nivel de alimentacion, presentando mayor cantidad de proteina los
tratamientos con porcentajes bajos de alimentacion respecto a los mas
altos, esto tal vez debido a que los organismos con niveles bajos de
alimento utilizaron mas eficientemente la proteina, por lo que la fijacion
en el tejido fue mayor que en niveles altos de alimentacion, contrario a lo
que reportan Storebakken y Austreng (1987} en trucha arcoiris (S. gairdneri)
de 0.5 a 1.0 Kg de peso alimentada a diferentes niveles de alimentacion
(0.13, 0.25, 0.50, 1.00, 2.00 y 4.00 % alimento peso del pez' dia™"), Grayton
y Beamish (1977) en truchas arcoiris alimentadas a saciedad y con racion

restringida (2 % peso del cuerpo) con frecuencias alimenticias de 0.5, 1, 3 y
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6 comidas al dia y Brett et.al. (1969) quien alimento a juvenflés de salmon
con0, 1,5, 3, 4,5y 6% del peso del cuerpo por dia y que al igual que los
otros autores no encontré efecto de la racion en el contenido de proteina
en el cuerpo de peces que recibieron suficiente racion para ganar peso y los
cuales utilizaron dietas similares. Estas diferencias entre especies pueden

deberse al tamano del pez y composicion de la dieta.

El contenido de lipidos en el organismo completo incremento con el
aumento de la racion y, mientras que las cenizas permanecieron constantes
en los 4 primeros niveles de alimentacion, esto tal vez debido a que las
proteinas y lipidos de la dieta fueron bien asimiladas, esto coincide con el
estudio hecho por Van Ham et al. {2003) con juveniles de lenguado (S.
maximus) en el que se alimento con una dieta comercial (15 % lipidos, 52 %
proteina, 21.5 % carbohidratos y 22.0 MJ kg') a saciedad ( 0.9 %y 1.1 % del
peso del cuerpo el dia) y con raciones a restriccion de 65 % y 35 % a partir
del nivel de saciedad, y por Grayton y Beamish (1977) con trucha arcoiris
(S. gairdneri) alimentada con una dieta formulada (proteina 35 %, lipidos 12
%) a saciedad (hasta que los organismos dejaran de comer) y a restriccion (2

% del peso del cuerpo).

La energia presente en organismos completos mostraron diferencias
entre tratamiento aumentando conforme increment6 la racion, esto tal vez
debido a la depositacion de lipidos en los tejidos en aquellos organismos

gue se alimentarcn a saciedad.
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El consumo de préteina y energia ingerida (Figura 2 y 3,
respectivamente) por los juveniles de totoaba en los diferentes niveleé de
alimentacion, mostraron que a partir del 2 % del peso del cuerpo los
requerimientos no cambian, esto probablemente se deba a que con esta
racion los requerimientos de proteina y energia fueron cubiertos para

promover un buen crecimiento y desempefio de los organismos.

- Pat_‘émetros de crecimiento

La longitud y el peso ganado (Tabla I} no presentan diferencias
significativas entre tratamientos a partir de T2. Segin Lovell (1977), los
alevines de bagre de canal en fase natatoria requieren de 6 % a 10 % del
peso corporal al dia, y cuando alcanzan un peso de 3.6 ¢ y 14 cm de
longitud requieren alrededor del 3 % de su peso corporal al dia para su
crecimiento normal, dependiendo del contenido energético de la dieta,
esto difiere un poco a lo encontrado en este estudio, donde a partir del 2 %
de!l peso del cuerpo es suficiente para un optimo crecimiento en organismos
de 13 cm de longitud, alimentados con una dieta que contenia 50.1 %
proteina, 15 % lipidos, 10.8 % cenizas y 5,199 cal g”'. Gamighin y Kanidyev
{1979) encontraron una correlacion directa entre la razon de crecimiento y
la cantidad de alimento suministrado a juveniles de salmon. La saciedad
completa en este caso fue lograda en el nivel del 2 %. Resultados similares
fueron encontrados en juveniles de salmén del atlantico alimentados a

diferentes niveles de alimentacion desde 0.50 % del peso del cuerpo por dia
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hasta 3.25 % del peso del cuerpo por dia en intervalos de 0.25, a partir de
este estudio, el nivel de alimentacion que produjo un maximo crecimiento
fue de 1.0 % y a partir de este nivel el aumentar la alimentacion no produjo

un crecimiento extra (Storebakken y Austreng, 1987).

McGoogan y Gatlin il (1998) sugieren que tanto peso como proteina
ganados son medidas apropiadas para pfedecir requerimientos para maximo
crecimiento, por lo que en este experimento es probablemente apropiado
mencionar, que, al ser el nivel 2 % uno de los que produjo una mayor tallay

peso después del nivel de 5 %, es por tanto, la racién que probablemente

sea recomendada para juveniles de totoaba.

Al observar un ligero crecimiento en T1 se puede sefalar que la
cantidad de alimento requerido para mantenimiento es menor al 1 % del
peso det cuerpo, debido a que ailin con esta cantidad de alimento los peces

presentaron un desarrollo en longitud corporal y ganancia en peso.

- CONSUMO Y SOBREVIVENCIA

En el presente estudio la baja alimentacion no causd mortalidad, lo
cual concuerda con Storebakken y Austreng, 1987 en trucha ar(.:oiris {Salmo
gairdneri Richardson) de 0.5-1 kg de peso, alimentados con raciones de
0.13, 0.25, 0.50, 2.0 y 4.0. Y contrasta con los resultados obtenidos en |
salmon del Atlantico (Salmo salar L..) alimentades con raciones de 0.50,

0.75y 1.25-3.25 en el que se presentd mortalidad en organismos pequefios
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(Storebakken y Austreng, 1987), estas diferencias respecto a los resultados
del presente estudio pueden ser debido a la edad y el tamano del pez.

Los niveles de consumo de alimento para peces estan calculados
generalmente en relacion a los requerimientos especificos de energia de
estos, por lo que ofrecer alimento con exceso de energia puede resultar en
un decremento en el consumo. Excesos o deficiencias de energia disponible
en la dieta han sido relacionados a una reduccion en la tasa de crecimiento
(Turano et al., 2002; Torres Cobian, 2004). En el presente estudio, la
energia del alimento fue probablemente la adecuada, debido a que el
crecimiento y reproduccion se da cuando hay exceso de energia para
mantenimiento (Cox y Coutant, 1981).

El crecimiento de los peces depende de diversos factores, entre los
cuales el tamafo de la racion y el peso corporal son de especial
importancia (Balfour, 1988). Sin embargo, la composicion del alimento
puede afectar el consumo en peces alimentados por medio de la
restriccion, pero cuando los organismos son alimentados a saciedad, el
consumo es principalmente determinado por la temperatura del agua,

fisiologia digestiva y habilidad para digerir el alimento (Li y Lovell, 1992).

- INDICE HEPATOSOMATICO

£l IH aumentd con el incremento de la racion, una probable razén
para este incremento, es tal vez, que el tamafio del higado es a menudo
asociado con la cantidad de nutrientes en el alimento y el balance entre

ellos -{Storebakken y Austreng, 1987) por lo que al aumentar la racion, el
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organismo tuvo la necesidad de metabolizar mayor cantidad de
carbohidratos y proteina provocando asi uno de los factores por los que el
higado aumenta su tamafo (Storebakken y Austreng, 1987}, esto coincide
con to reportado por Serrano (1992) en el que el incremento del IH esta en
funcidn de la concentracién de los carbohidratos y la proteina en la dieta,
también se considera que un incremento en el IH esta asociado con el
incremento de humedad y lipidos contenidos en el higado, esto se cbserva
en el presente estudio. Estos mismos autores reportaron para trucha
arcoiris (Salmo gairdneri) niveles de 1.5 en IH para peces alimentados en un
nivel de 2.0 % de alimento peso del pez' dia™, asi mismo, este nivel de
alimentacion fue el que presentaron las ECAs mas deseables {0.72), dichos

resultados concuerdan con los obtenidos en el presente trabajo.

- TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICA

Varios estudios en diferentes especies de peces han revelado que al
aumentar la temperatura y la racion, la TCE aumenta, y al disminuir la
racion los valores de TCE disminuyen (Wurrtsbaugh y Davis, 1977; Cui y
Wootton, 1988; Xiao-Jun y Ruyung, 1992). En el presente estudio los
organismos se mantuvieron a una temperatura constante, la TCE no
presentd diferencias significativas a partir del 2 % del peso del cuerpo, por
lo que la TCE no fue afectada por el nivel de racion ya que a pesar de tener
5 raciones solo existio diferencia significativa en T1 con respecto al resto

de los tratamientos, por lo que podemos sugerir que es recomendable
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alimentar alrededor del 2 % del peso corporal al dia a juveniles de T.

macdonaldi de 100 dias de edad para obtener valores de TCE comparables.

Con estos resultados podriamos decir que los cultivos comerciales
podrian proporcionar una racion de alrededor del 2 % del peso del cuerpo
de alimento conteniendo 50,1 % proteina, 15 % lipidos, 10.8 % cenizas y
5,199 cal g'1, sin embargo, se debe considerar en estudios posteriores la
determinacidn de la digestibilidad de los macro nutrientes presentes en la

dieta, asi como de la energia digestible del mismo.

- EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA

Los valores de ECA obtenidos en este experimento fueron de 0.6 a
0.7 lo que coincide con el estudic hecho por McGoogan y Gatlin {1998) en
juveniles de tambor rojo (Sciaenops ocellatus, 3.4 g y 5.5 g peso inicial), la
ECA obtenida fue de 0.7 cuando se alimento con 5.5 y 6 g por cada 100 g de
peso de organismo por dia mediante una dieta balanceada (40 % proteina, 7
% lipidos y 13.4 kJ}, sus datos muestran que el peso ganado y la eficiencia
alimenticia aumentaron progresivamente conforme la razon de
alimentacion incrementd arriba de 6 g por cada 100 g de peso de cada
organismo.

El nivel de racion ha mostrado ser importante para el crecimiento,
conversion alimenticia y composicion quimica de trucha arcoiris (Salmo

gaidneri, Richardson) (Huisman, 1976; Grayton y Beamish, 1977}, sin
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embargo para T. macdonaldi la conversidon alimenticia no presentd
diferencias significativas entre los tratamientos, esto porque a partir del
tratamiento T2 los organismos no consumieron mas del 2% del peso del

cuerpo y por lo tanto la conversion alimenticia no cambio.

Un oOptimo nivel de alimentacion, con respecto a la ECA puede
lograrse a bajos niveles de alimentacion, ya que estos fueron suficientes
para un maximo crecimiento, esto coincide con lo encontrado por Alanara
(1992) en trucha arcoiris de 1.1-1.2 kg (Oncerhynchus mykiss) en el que se
alimento usando cada uno de los siguientes regimenes y técnicas de
alimentacion: a) sin restriccion; b) con restriccion usando un alimentador
automatico vy ¢) con restriccion usando un alimentador automatico y un
timer. Se observéd que los niveles en restriccion fueron suficientes para un

maximo crecimiento y que mostraron una buena eficiencia alimenticia (1.08

vy 1.37).

Bajo condiciones de raciones bajas de alimentacion, los peces
tienden a optimizar su digestion, a utilizar nutrientes en el alimento mas
eficientemente, de este modo incrementa la ECA (Meyer-Burgdorff et al.,
1989; Zoccarato et af., 1994). Sin embargo, en este estudio la ECA no tuvo
diferencias significativas entre tratamientos, por lo que es importante
considerar que la ECA en peces esta influenciada por factores como valores
biologicos del alimento (calidad proteica), la racion entre diferentes
nutrientes (cantidad de lipidos, proteinas y carbohidratos), requerimientos

de mantenimiento, entre otros (Brett y Groves, 1979).
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Usualmente la mejor ECA es obtenida bajo saciedad (Meyer-Burgdorff

et al., 1989; Zoccarato et al., 1994) y a temperaturas ligeramente bajas,
esto estimula la razon de crecimiento maxima (Imsland ef al., 2000). Sin
embargo, en este estudio el mejor crecimiento se presentd tanto a
saciedad como en el nivel de 2% del peso del cuerpo del organismo al diay
no se obtuvieron diferencias significativas entre los valores obtenidos en
ECA para los diferentes niveles de alimentacion. En peces comerciales
cultivados, la alimentacion restringida sin supresion de crecimiento es
preferible por razones econdémicas y medioambientales (Van Ham et al.,
2003) por lo que lo obtenido en este estudio seria de utilidad para el cultivo

de T. macdonaldi.

iYan Ham et al. (2003) reportan la mayor ECA (1.30 +0.05 g/g) en
juveniles de lenguado (S. maxifnus) alimentados con una dieta comercial
(15 % lipidos, 52 % proteina, 21.5 % carbohidratos, y 5,255 cal g) a 16°C,
bajo alimentacion restringida del 65 % de un nive!l del 1.1 % del peso del
cuerpo por dia. Los resultados obtenidos para totoaba no tuvieron
diferencias significativas entre tratamientos mostrando valores bajos (entre
0.69 +0.04 y 0.79 +0.08), ya que para peces como trucha arcoiris y bagre
(carnivoros) se reportan valores de 1.5 y 1.8 (De Silva, 1995),
respectivamente. Mejores ECA {entre 2.65 y 3.45) a raciones bajo saciedad
y en temperaturas constantes son cominmente observadas en peces como
trucha arcoiris (Wurtsbaugh y Davis, 1977), pez roca (Cox y Coutant, 1981),

carpa (Cui y Wootton, 1988) y bagre de canal (Li y Novell, 1992).
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Los resultados obtenidos en el presente estudio son de especial
importancia por tratarse de una especie poco conocida y con un alto valor
tanto comercial como medicambiental. El cultivo de especies en cautiverio
requiere de informacion de la especie para su crecimiento optimo en el
menor tiempo posible, el alimento es uno de los factores mas importantes
en la acuicultura, por lo que se estima que los resultados cbtenidos en este
trabajo son un aporte para avanzar en el conocimiento de ta nutricion de
T. macdonaldi. De acuerdo a tas condiciones experimentales utilizadas, los
juveniles de T. macdonaldi no requirieron una racion alimenticia mayor del
2% del peso del cuerpo para crecer y mantener una composicién adecuada
del cuerpo. Este estudio se contempla como una contribucion para el
desarrollo de ulteriores trabajos encaminados a la determinacion de los

requerimientos nutricionales de T. macdonaldi.
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VII.- CONCLUSIONES

1. La composicion corporal de juveniles de totoaba mostré diferencias
significativas debido a la racion alimenticia.

2. El mayor crecimiento en longitud ganada (cm) y peso ganado (g) de
totoaba se régistré a partir del tratamiento T2.

3. Con el tipo de dieta suministrada es posible alimentar con 2 % del
peso del cuerpo a juveniles de T. macdonaldi sin afectar su TCE, REP
y ECA.

4. La ECA y REP no fueron afectados por los niveles de alimentacion en
juveniles de Totoaba macdonaldi.

5. El consumo diario en los tratamientos T2, T3, T4 y T5 fueron entre
1.75y 2.04 %.

6. La cantidad de alimento requeridc en juveniles de Totoaba
macdonaldi para mantenimiento es menor al 1 % del peso del cuerpo.

7. ElIH aumento con el aumento del nivel de racion.

8. £l nivel de alimentacién del 1% causo mortalidades bajas (3%) en

juveniles de Totoaba macdonaldi.
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