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RESUMEN

El pargo lunarejo (Lutjfanus gultalus)y es una especies de alto valor
comercial en Mexico, y se adapta al cautiverio, 10 que la hace un fuerte
pandidato de cullivo, sin embargo para el éxito del cullive, es necesario
conopcer los requerimientos nutriclonales de la espechs, los cuales no han
sldo reportados aun, £l macronutritente mas importante v el mas costoso en
un alimento, es la proleina, por tanto se busca tener un buen balance entre
proteina-energla de forma gue, se eficlente ef crechimiento de la especie y se
disminuyan los costos de alimentacion. Para el presente proyecito, se
Hevaron acabo dos experimentos, en el primero se formularon 9 dietas semi-
puras con fres niveles distintos de proteina (40, 45 y 50%) y cada una con
tres niveles de lipidos (B, 12 v 15%), se utilizo haring de pescado y caseina
camo fuente proteica asi como aceite de higado de bacalao como fuents
lipidica. En el segundo experimento se formularen dos dielas con el nivel de
proteina v lipidos en donde se obtuve mejor crecimiento en el experimento
anterior, utiizando calamar en una dieta y géhada de atin en la otra, como
fuente proteica. Ambos experimentos se corrieron por triplicado durante 60
dlas con peces producidos en cautiverio con un peso inicial promedio de
2.36+0.29 y 3.320.17 respectivamente, Se utllizaron tanques de 600 fitros
con 30 peces por tangue, flujo continuo de agua y fotoperiode natural
t2:12h Cada dos semanas se praclicaba biomatria & los peces de cada
tratamiento para evaluar crecimiento y obtener 1a supervivencia, Los
resultados del primer experimanto se analizaron por un analisis de varianza
factorial y los del segundo por un anallsis de varianza de una via (P<0.05),
L.as medias significativamente diferentes se determinaron por pruehas de
comparacién multipke de rangos de Tukey. £n @ primer experimento, fos
mejores resultados en cuanto a crecimiento y eficiencia alimenticia se
obtuvieron en log peces alimentados con las dietas que contenian 45 de
proteina v 9y 12% de lipidos, presentando diferencias significativas (=0 08}
gon las dietas 409, 4012 y 4015, Ia supervivencias en todos los
tratamientos fue superior al 80%. En el segundo exparimento los peces
allmentados con la dieta calamar obtuvieron @l mayor Incremento en peso,
mejor tasa de eficiencia atimenticia y tasa de eficiencia proteica, siendo los
resultados significativamente diferentes (P<0.05} al resto de los ratamientos,
En la tasa de crecimiento especifica la dieta calamar y |a dieta control ©
(camaronina) no presentaron diferenclas  significativas, el consumo de
alimento mas bajo se presentd en la dieta control N {(trucha), en la tasa de
conversion alimenticla no ge presentaron diferenclas significativas (P<0 05)
egntre la digta calamar v fa dieta control C, el factor de condicion mas
eficiente se presento en la dieta conbrol C, 13 cual tue significativamente
diferente (P<0.05) al resto de tos tratamientos. La supervivencia enlre los
tratamientos fue superior al B80% y no se presentaron diferencias
significativas (P=0.05) entre los tratamlentos,



1. INTRODUGCION

Segln la FAO (2001), el crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y
el aumento de los ingresos per capita han hecho que ¢l consumo mundial de
pescado se triplicara durante el perfodo 1961-2001, aumentando de 28 a
96,3 nillones tonsladas vy se provecta que para el 2030 & consumo serd de
69.5 millones vy los productos  oblenidos por las  pesquerias  seran
insuficiertes para satisfacer tales demandas; par o tanto, la acuicultura iene
en este sentido el desafio de coadyuvar a satisfacer las hecesidades de
alimentos proteicos de la poblacion,

Ert nuestro  pals, la  aculeultura  nace  como  una  actividad
complementaria de apoyo social a as comunidades rurales, la cual pretendia
incrementar &l consumo de prolelna animal y mejorar asl los niveles
nutricichales de la poblacion (Avilés-Quevedo y Castellon-Crvay 1999). En
este senlido, la piscicultura marina en México, como en muches olros
palses, serd sin duda una allernativa viable para lograr dichos objslivos por
un lado, y por el ofro, tratar de minimizar 1a presion existente &n la pesca.
For lo tanto, la piscicultura marina deberd ser eficiente v sostenible,
minimizando el impacio ambiental.

Una de tas principales ramas de la pisciculura es ia nutrision, ya que
esta juega un papel muy importante en el crecimiento, en la funcion del
sistema inmune de os peces v en su resistencia a enfermedades. Por o
cual, tos alimentos artificlales que se desarrollen deberdn ser altamente
digeribles, cubrir los requerimientos nutriclonales y tener un bajo coslo, para
Iograr asi obtepsr e oplimo crecimisnto, mejoes tasas de conversion
allmenticia, minimizar el estrés, mantener la salud de los peces v evilar el
desperdicio del alimento, o cual aumentarfa la contaminacion del medio de
cultive vy se traduciria en enormes pérdidas econdmicas (Webster v Lim,
2002, Ademas, los alimentos y las practicas de alimentacion son elementos
cruciales para lograr la sustentabilidad y el beneficio econdmico de ia
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incdustria ya que los costos de alimentacion representan entre el 30 al 60%
de lns costos totales de operacion (NRC, 1993, Webster y L, 2002},

El pargo lunarejo (Lulfanus guttalus) es una especie con un allo
potencial para la acuicultura, tanto en México como en olros paises de
Latinoamérica. Esta especie s muy apreciada en el mercado nacional en e
que alcanza precios de hasta $60.00 pesos kg sin embargo, su cultivo se
ha limitado a la ehgorda de organismos juveniles del madio natwal, en
varios sitios de las costas del Oceano Pacifico. Los juvenies de pargo
lunarejp son capturados y engordados en jaulas flotantes hasta gue
alcanzan ta talla comercial (Aviles-Quevedo y  Castellon-Orvay 1999); sin
agmbargo, para que un  cultive  sea sostenible, ho debe por un lado,
depender de los Juveniles capturados del medio ambiente y por otro lado,
deben desarrollarse alimentos artificiales que cubran los requerinientos
nutricionales de la especie, ya gue actualimente se alimentan con dietas
formutadas especlficamente para trucha o camardn, 1as cuales, no cubren
los requerimientos nutricionales del pargo. Mor lo anterior vy dados los
gsfuerzos que se realizan en algunos estados de la Republica Mexicana
para la engorda de juveniles capturados en el medio natural, se requicre
estimar s requerimientos nutricionales como son los niveles proteicos vy
lipidicos, para poder desarrollar alimentos artificiales especificos para esta
especle desde sus fases tempranas (19) v de esta manera contriblir al
desarrotio de la biotecnologla del cultivo de la especie e impulsar esla
aclividad tan importante v necesaria para el desarrollo de nuestro pals.



2. ANTECEDENTES

La acuicultura en el munde tiene muchos afios de historia, se ha
reportado gue sus inicios son en Egipto desde hace mas de 2500 AC; sin
embarge, los primeros estudios que iniciaron el caming hacla el desarrolio de
dietas formadas para peces marinos fueron llevadas a cabo en Japdn
(Watanabe of al. 1984},

Actugimente  en  Meéxico son  varias las  especies suyfelas a
investigacion comao candidatas a ser cullivadas a niveles comerciales, como
son el pargo lunarejo, botete diana, huachinango del Golfo, cabrilla arenera,
gsmedregal, ele., sin embargo se carece de informacidn de los aspectos
nutriciphales en la etapa de juveniles de muchas de estas especies, sobre
todo en fo que respecta a proteina y lipidos, por tanto esle trabajo esta
gncaminade a determinar tos requerimientos de dichos macro-nutrientes en

la etapa juvenl del pargo flamenco,

l.as proteinas estdn copsideradas como el constituyenle mas
importante de cualquier celula viviente y representan el grupo quimico mas
abundante en el cuerpo de Jos animales, con excepcion del agua, son
componenles esenciales tanto del nucleo celular como del protoptasma
celular y por 1o tanto constituyen el tejido muscular, organos internos, nervios
y piel, (Tacon, 1989),

La funcion de {as proteinas son. reparacion del tejido dadado y
desgastado {mantenimiento de tejido) y formacion de tejido nuevo (sintests
de nuevas proleinas durante e! crecimiento). Las proteinas suministradas en
la dieta actua como fuente de energla o puede servir como substralo para la
formacion de lipidos y carbohidratos en el lejido. Se requiere para e
formacion de hormonas, enzimas y una vartedad muy amplia de otras



stubstanclias  bicldgicamente  importantes, tales como los amlicuerpos vy
hemoglobina,

Los requerimientos protelcos se pueden definir como ta cantidad
minima necesaria para alcanzar los requenmientos de aminodcidos vy
alcanzar el maximo crecimiento {(Tacon, 1989), Los elevados requerimientos
profeinicos en las dietas de peces marinos se alribuyen a sus habitos
alimenticios carnivores/omnivoros vy al uso preferencial de @ proteina
dielética sobre los carbobidratos como fuente energetica, En contraste con
los animales lerrestres, los peces son capaces de oblensr mas energla

metabolizable a partir del catabolismo de profeinas que de los carbohidratos,

2.2, Lipidos

Los lipidos son una fuente importante de energla metabolica {(ATP). De
hecho de todos los nutriemes, tos lipidos son los compuesios mids
energéticos. Son componentes  esenclales  de todas las membranas
cefulares vy subcelidares, Birven como vehiculo binlogico en la absorcion de
vitaminas liposolubles, Son fuente de acidos grasos esenciales, mismos gue
son indispensables para el mantenimiento & integridad de las membranas
celuares, Se reguieren para el oplimo transpotte lipidico v son precursores
de la hormona prostaglandina. Juegan un papel importanie como colohon
mecanico para el soporte de s drganos vilales y desde el punto de visla de
tecnologia de alimentos, los lipidos actuan como lubricante, ayudan a reduch
gl polvo en log alimentos y juegan un impordante papel en ta atraccion por el
alimento. (Tacon, 1989),

Determinar la mejor racion proteina-energla para lograr el efecto de
"ahorro proteico” en funcion de los niveles de proteina y fipidos, cuande
ambos se suministran por encima y por debajo de los nivelas que 5e espera
sean los regueridos por la especie, permile una wlilizacion mas eficiente de
la proteina enla dieta (Ozorie ef af. 2008). En muchos estudios realizados se
ha demastrado que el crecimlento que se presenta en peces de distintas



especies ha sido altamente influenciado principalments por 1os niveles de
protelna v lipidos en 1a dieta (Catacutan g/ al. 2007, Watanabe ef al. 2001,
Miller ef al, 2005, Kim ef al 2000 Lee v Kim, 2001, Hebb ef 4/ 2003 Silva af
al. 2008; Alvarez-Gonzdlez el al 2001; Duan ef al. 2001 Qzorio of al, 2006),

2.3, Requerimientos de Protelnas v Lipidos Repodados en Peces Marinos,

En varios estudios realizados con juveniles de peces marings en el
mundo se han ebienido datos como los de Jeong-Dae y Lall (2000}, quienes
probaron los efectos de los niveles de proleina en el crecimiento de juveniles
de bacalao del Atantico (Melanogrammus aeglefinus), utilizaron cinco dietas
Isoenergéticas que contenian 45%, 50%, Bb%, G0% y 65% de proteing, los
datos oblenidos mostraron que &l nivel de proteina en donde se obluvo
fayor crecimlento, fue de 53.8%,; ast mismo, cuando jos niveles de protelna
si incrementaban, disminula la relacion de alimento ingerido/ganancia en
racion,

En o que respecta a los regquerimientos nubicionales proteicos para
juveniles de besugo, FPagellus bogaraveo (Brunnich) Siva el al (2006),
evatuaron cinco dietas Isclipldicas (12%) con un contenido proleico de 20,
30, 40, 50 v 60% de protelna; al final del experimento ellos ghservaron gue
el crechmiento se incremerts significalivaments cuando se incrementa lp
proteina por encima del 40%, pero altos niveles de proleing inducen un
Indice similar de crecimiento. La tasa de conversion alimenticia (TCA)
decrece con el inoremento de proteina en 1a dieta. Ellos concluyen que ef
meajor crecimiento y TCA se obltiene con diglas con contenidos de 40% de
proteina para esta aspecie.

Kruger D, P, el al, (2000), ulllizaron tres conlenidos de proteina (30,
38 y 45%) y tres contenidos de lipidos (5, B y 12%) para formular nueve
dietas diferentes, con las cuales se alimentaron juveniles cola de espada
(Xiphophorus helleri Heckel), de 6 8 8 semanas de nacidos, duranteg 60 dias,
Ellos concluyen gue un nivel de proteinag de 458% vy una baja concentracion
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de lipidos (6%) provee la tasa de crecimiento especifica (TCIZ) y tasa de
conversidn alimenticia (TCA} optimos  para el crecimiento de  dichos
juveniles,

En el estudio realizado por Ozorio. & al (2006), con juveniles de
sargo (Diplodus sargus), delerminaron 1os efectos en el crecimiento v
gomposicidn de la carcasa, alimentandolos con diferentes niveles de
profeling y lpidos en la dieta, Se elaboraron cualro dietas, las cuales tenian
16 y 28% de proteina y 12 y 18% de lipidos, Ellos encontraran que & mejor
crecimiento se dio en peces alimentados con dietas coh ef nivel mas allo de
proteina (28%), sin que los Hpidos afectaran el crecimiento. £l consumo de
alimento dismipula conforme aumentaba &l nived de proteina en la dieta con
amhos niveles de lipldos vy Ja tasa de conversion alimenticla se mejoro
conforme incrementalan los niveles de protelna v Hpidos en la diets.

Lee vy Kim  (2001) Hevaron a cabo un experimento alimentando
Juvenites de salmon faponés (Onchorbynchus masou, Brevoorl) con dietlas
gue contenlan tes niveles de proteina (30, 40 y 50%) v dos hiveles de
enargla (19 y 21 M}, kg. ™), los peces tenlan un peso promedio inicial de 21.9
g,y fueron alimentados por 10 semanas con las dielas experimentales, La
ganancia en peso y la eficlencia alimenticia se mejord conforme se aumenip
el nivel de protelna y Hipidos, 1o que indica que una dieta con un contenido de
40% de protleina y 21M] kg.-', serd la dplima para el crecimiento y la
eficiencia proleica en juveniles de salmon cereza.

Hebb ef af (2003), realizaron un experimento de 10 semanas con
juveniles de Jenguado de inviemo (Pleuronectes amonicgnis), con un peso
inlcial de 0.8 g para determinar el efecto de disminuir los niveles de energla-
proteina digestible en la tasa de crecimiento especiiico (TCE), eficiencia
alimenticia (EA), y los rangos de respiracidon. Evaluaron tres dietas con
niveles  de  proteina-lipidos de 5010, 450115 y 40:20%. Encontraron
diferencias significativas en el peso final v el porcentaje de la ganancia en
peso en jos tres tratamientos, los juveniles alimentados con {a dieta de 50:10
muosird i TCE mas alta y signiflicativamente diferente a fa diela 40:20; sin
embarge, no se encontraron diferencias significativas con fa dieta 4515, ast



mismo, la dieta con 5010 presentd una EA mejor gue la disgta de 40.20 | por
lo que concluyen que se obliene mejor crecimiento con dietas de 4515 &

50:10% de protelna y Hpidos, respeclivamente.

2.4, Reqguerimigntos de Proteinas v Lipideos Reportados en Pargos

Exiglen  distinlos  estudios  realizados  acerca de  los  habitos
alimenticios en el medio natural de la familia Lutjanidag como los de Diaz-
Uribe (1999), Santamaria-Miranda (1996, 1998), Rojas (1997a), Rojas-
Herrera (1996), Santamaria-Miranda vy Elorduy-Garay (1997, Saucedo-
Lozano ef al (1999), Saucedo-lLozano y Chiappa-Carrara (2000), Chiappa-
Carrara of &l (2004), Rojas ef al (2004) Rojas-Hemers ef al (2003)
anatizaron los resultados de los autores anles mencionados, estos autores
concluyen gue fa dieta del L guffatus estd constituida de forma general, at
integrar 88 componentes, los  cuales estdn compuestos por  peces
(WP=50.8) v crustdceos (%WP=43.4), 8in embargo, en cuanto a los
requerimientos nutricionates para juveniles de pargo lunarejo en calwtiverio,
existe solo un antecedente publicado a pesar de ser esla una especie foco
de investigacion en varios palses del sur y centro Ameérica .

Existe un trabajo realizado en e Centro de Investigacion en
Alimentacion vy Desarrollo, Unidad Mazattan por Villa-Ldpesz, (2005), en &l
cual se delearminaron los  requerimientos  de proleina vy Hpidos para
subadultos (140g) silvestres de pargo lunargjo. &n forma separada se
Hevaron a cabo dos experimentos para evaluar dielas con variaciones an fos
niveles de protelna (30, 35, 40, 45, 50, 55 y 60%) ast como variaciones en
los niveles de lipidos (8, 11, 14 v 17%). Los resultados obtenidos mostraron
que ia dieta con una inclusidn de proteina del 40% promovio el mejor
crecimiento de los peces, ast mismo, para este nivel de proleina se observd
coms dptimo un contenido de lipidos del 1%,

Miller ot &l (2005) realizaron dos experimentos con peces juveniles
(5.9 g y pre-adultos (1515 g) de Huachinango del Golo (Luljanus



campechanus), donde evaluaron dietas que conlenian vanaciones en los
niveles de proteina y lipidos, para e primero se formularon dietas con
hiveles de 32, 36, 40 y 44% de proteina, al final del experimento no se
encontraron diferencias significativas en cuanto a crecimiento, en et segundo
experimets, los pre-adultos fueron alimentados con dieta formuladas con
variaclones de B, 10, 12y 14% de lipidos con 44% de protelna, obtuvieron
come resultado gue o8 peces alimentados con la dieta con un contenido de
14% de fipidos presentaron allo conenido de grasa en la masa corporal, no
asl los peces aimentados con un 10% de iipidos, los cuales también
mostraron un porcentaje allo de proteina corporal, e condujo un tercer
expaeriments con huachinangos re-adultos (178.3 g} los cuales fueron
alimentados con las mismas vartaciones en el nivel de  proteina del
exparimento uno y no obtuvieron diferencias significativas en el crecimiento.
En wit cuarto experimento se formularon dietas con un contenido de 32% de
proteina y 6 a 12% de lipidos, con las cuales se alimentaron huachinangos
del Golfo pre-adultos (1783 g} v encontraron que el porcentaje de peso
ganado vy la tasa de eficiencia alimenticia se incrementan en tanto se
incrementa el nivel de lipldos presente en ta dieta. Los autores concluyeron
que una dieta con prolelna del 32 al 36% vy 10% de lipidos se un buen
creclmiento del huachinango del Golfo,

Catacutan of al. (2001) Hlevaron a cabo dos experimentios con pargo
rojo de mangle (Lutjanus argentimaculatus), formularon y probaron dietas
gue con tres niveles proteicos (35, 42.6 y 50%) y dos niveles de lipidos (6 y
12%) para cada dieta, Con un rango de energla de 14.6 MJ kg. " a 20.5 MJ
kg.'" La tasa de proteina-energla de las dietas lenia un rango de 20.6 a
27,5 myg de protelna kJ'. la tasa de conversidn alimenticia y el factor de
condicion no fueron afeclados por los tratamiento, fos peces alimentados con
50% de proteina presentaron un aumento significalive en fa tasa de
crecimiento especilica que aguellos alimenlados con 42,5% en ta dieta, Lo
lipidos no afectaron significativaments el crecimtiento de los peces. En un
segunde experimento los peces (21.1+£0.1g) fueron alimentados por 94 dias
con tres dietas (39, 44 y 49% de proteina, con raciones proleima- energla de



211, 233 y 255 mg proteina KJ' respectivamente), v no obtuvieron
diferencia significativas. Concluyen que la dieta que contenla 44% de
profeina con una proporsion proteina-energia de 23.3 mg proteina Kj™' fue la
optima para el crecimiento del pargo de manglar bajo sus condiciones
exparimantales,

Watanabe ef af. (2001), utllizaron juveniles de pargo criollo {Luljanus
analis) con un peso promedio inicial de 12.2 g, en log cuales evaluaron
cuatro dietas isoproteicas (45% de proteina) con vanaciones en of comntenido
de lipidos (8, 9, 12 y 15%) con raciones de energla-proteina de 33.9, 36.3.
38.8 y 41.2 mg proteina KJ*, bajo dos temperaturas controladas (25 y 30°C),
respectivamente. El maximo crecimiento y relencion de energia en juveniles
de pargo cricile usando dietas con contenido de proteina de 45% fue
abservado en dielas con niveles de 6-9% de lipidas v proporclones de B3P
de 339y 363k 9'1 de protelna y a 30°C

Olivares-Pauletle vy Boze-Abarca. (1989} trabajaron con  pargo
unarejo (L. guffalus) con un peso iniclal de 42 g., utilizandy alimento
granulade {(49.61% de protelna y 11.77% de lipidos) realizando raciones de
0 (ayunas), 0.6, 1.26, 25 y 5% del peso corporal por dla (PC dla™y y
alimentandolos 3 veces al dia.  Concluyaron que la lasa de crecimiento
oplima fue de 1.09% PC dia”, para factores de conversion de 0.94 y 1.86,
Con una racidon de mantenimiento de 0.17% PG dla™; sin embargo, los
autores reportan gue los peces NG ganaren ni perdigron peso,

2.5, Evaluacion de Dietas en Pargoes y Otras Especies de Peces

Un trabajo realizado en el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, Unidad Mazatlan por Sandoval-Valle (2005); quien evalud una
dieta exparimental con un nivel de 42% de proteina y 11% en subadulios de
pargo lunarejo de origen silvestre, con peso inicial promedio de 116.241 8 g,
y la compard con dos dietas comerciales (Api-camaron y A Lobina). Los
restltados mostraron que la dieta comerclal lobina presertd una mayor
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ganancia en peso (30.244.0) v fue estadlsticamente diferente a la diela
exparimaental y a la diela comercial Apl-camaron. La Tasa de crecimienlo
especifica y la Tasa de Eficlencia proteica también se vieron mejoradas con
la dieta comercial lobina, sin embarge, no se presentaron diferencias
gignificativas en el consumo de allmento y la supervivencia

Hernandez-Gonzalez  of  al  (2004),  probaron  cuabtro  dietas
experimentales en juvenites de botete diana (Sphoerofdes annulatus), 1as
dietas fuero formuladas con harina de pescado como fuente proteica
principal, en combinaciones con otres recursos protelcos y con un contenicdo
lotal de 65% de protelna aproximadamente, asl mismo se utilizd una dieta
comercial como dieta control, la cual presentaba 46% de proteina, Los
autores no encontraron diferencias sighificativas en los indlces nutricionales
evallados entre los 8§ tratamientos,

En olras especies se han probado varias dietas como es of caso de a
dielas para el sargo (Pagrus auratys), en las cuales se ha wlilizado harina de
pescado, harina de soys y plensos avicolas como fuente proteica, los
resultados mostraron que el crecimiento de 1os peces disminula conforme
disminula el porcentaje de harina de pescado en la dieta (Quarararo of al.
1998),

Asl mismo Opstad ef al, (2005), estudiaron el reemplazo parcial o total
de |a harina de pescado en las dietas wilizadas para alimentar bacalao del
Allantico (Gadus morhua), por harine de anfipode o harina de “krill" y
oblienen que el peso final en los peces disminuye conforme disminuye e
porcentaje de incursion de harina de pescado an fa dieta.

Bolasina vy Fenucci (2008); hicieron reemplazos de la harinag de
pescado en la dieta para la brotota (Urophisis brasiiensis) con harina de
soya y harina de catne, los aulores recomiendan gue no se remplace ta
harina de pescado por no mas del 30% por cualgulera de fas dos harinas,
Luzzana ef al. (2008), evaluaron la sustitucion parcial de la harina de
pescado por combinaciones de  pescado y hemoglobing, asl como por
harina de soya y levadura de forda como fuentes proleicas con la lisa

rayada (Mugll cephalus), no se encontraron diferencias significativas en el



crecimiento, sin embargo la harina de doya vy levadura maoslraron una
tendencia baja de crecimiento v eficiencia alimenticia. Bai of al. 2001,
utiizaron harina de pescado, soya, gluten, caselna y muscido de pez roca
(Sebastes schiogael), para formular dietas para el pez roca, los indices de
cracimiento de los peces fueron significativamente mejores en 1as dielas que
tolulan fuente de protelna animal,

2.6, iImportancia y Descripcion de la Especie

Los peces marinos de la familin  Lutjanidae, denominados
Internacionalmente como pargos o “snappers’ en Ingles, son un importante
recurso pesguero en fas regiongs costerns y zonas sublropicales del mundo,
Esta familia se distribuye desde el Golfo de California, México hasta Pert
{Atlen 1885). Actualmente forman parte importante de ta pesca artesanal en
Mexico por 105 elevados volumenes de captura v por el costo-benelicio que

Arroja sU pesca.
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Figura 1. F'argm lunarejo, Lutianus gurmnm

La familia Lutianidas se integra de 17 géneros v 103 especies,
nciuyendo 65 especies de Luljanus, de fos cuales 39 especies se encuadran
en el Indo pacifico, § en el Pacifico Qriental, 12 en el Allantico Occidental y 5
en el Attantico Oriental (Dol y Singhagralwan 1993} En el Pacifico mexicano
se encuentran 8 especies de Lufjanys (Escobar-Ferndnder y Sier, 1997)
misimas que se distribuyen a traves de la provincia de Fanamai,
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Tabta 1. Clagificacion taxondmica de la familia Lutjanidas

Rejno Animal
Phylum __ Chordata
Clase Ostaichiyes
Subclase  Actinopterygii
Orden  Perciformes
Buborden  Percoidae
Familia Lutjanidae
3ENEro Lutjianys
Especie gultalus

La mayorta de los pargos son especies demersales, comunes
especialmente en mares fropicales y subtropicales, desde aguas cosleras
hasta profundidades considerables, algunas especies viven en estuarios de
aguas salobres, pudiendo penetrar en rios, especlaimente durante la fase
juventt (FAQ 19985),




3. HIPOTESIS

lL.os pargos, al sar peces marinos carmivoros regueriran aitos hiveles
de proteina y lipidos para alcanzar su oplimo crecimiento y supervivencia,
Desarroltar digtas praclicas con los requerimientos nutricionales especificos
para la especie, ayudard a oblengr un Optimo crecimiento y mantener en

buen estado su sistema inmune y fistologleo,

4, OBJETIVOS

»  Generar informacian gobre los requerimientos nutricionales (proteinas
y lipldos) de juvenites de pargo  lunarejo  (Lulfanus guttalig)
producidos en cauliveria y oblener herramientas para formudar dietas

praclicas especilicas para esia especie.

4.1.1 Objetivos Especificos

1) Formutar y elaborar dietas semipuras con variaciones ascendentes de
proteina {40, 45 vy 50%) y lipidos totales (8, 12 y 15%).

2} Evaluar las dietas semipuras sobre el arecimiento y supervivencia de
juveniles de 29 (alevinaje) de pargo [unarejo en condiciones de
cautiverio,

3y Con e mejor nivel de proteina y lipidos obtenido, formular v evajuar
dietas practicas sobre el crecimiento y supervivencia de juveniles de

pargo lunarejo en cautiverio comparandolas con dietas comerciales.



5 MATERIALES Y METODOS

El presente esiudio se llevd acabo en las instalaciones del Centro de
Investigacton en Alimentacion y Desarrollo {CIAD), Unidad Mazattan en
Aculcultura y Manejo Amblental, en el estado de Sinaloa.

Se realizaron dos experimentos o bioensayos, Enooel primer
experimento se  evaluaron  dislas  semi-puras  para  determinar  os
requerimientos de protelna y lipldos en la diela de los juveniles de pargo. En
el segundo experimento se evaluaron dietas formuladas con el nivel de

profeina y lipidos que dieron mejor resultado del experimento antertor.

w4 EXAPERIMENTQO 1

514, Formulacion de las Dietas Experimentales

Para el primer experimento se ulilizd un disefo factorial (3 x 2), Se
formularon y elaboraron 9 dietas semipuras que contenfan diferemes nivelas
gda proteina (40, 45, H0%), cada una con 3 difsrentes niveles de lipidog (9, 12
y 15%), atliizando como fuante profeica harina de pescado, {80%) v caseina
(20%;) det total de proteina de cada dieta. Como fuente de lipidos se utlizo
acelte de higado de bacalao. Bl nivet de inclusidon de las premezclas de
minerales y vitaminas fue constante en las 8 dietas de cada fase. Se alilizd
alginato (2%) como aglutinante y dextring para completar el 100% (Tabla 2).
Las dietas experimentales se formutaron con el programa para Windows
Mixit-2 previamenie analizados los ingredientes. En la Tabla 2, se muestran

las formulaciones de las dietas,



Table 2

Formulacion y compasloion aproximada de las dietan semlpuras para o

determinacian de os requermientos de proteinag v lipldos del parge lunarejs (L gutlalis),

Dietas Exparimentslas

Experimento | (g kg-1)

lgredicinte A0 A0 AD:14 440 q51% 4516 HIRE B2 ann
Harina tle ] g ’ . .- —_ . A A
;‘J(ﬂ!it‘.ﬁ(h}‘ Ar0 .4 AT 4 470 B4 B4 29 4 fiin 2 Ak Y s
Catnlna’ B4 LI 14 100 100 100 1119 RN 1541
Ac bigado - ga0 yep gm0 adg 48 0B 990 GO0 9o
di basalan” : i . . : ' - : P
Dextring” RIEHR: ERER jKUFN] ane 2 4.0 KAVt Y] 177.0
Fremecla
e i 1 1 1 1 1 1 1 1
minerales”
Promuezeig
e i k] 1 i 1 1 1 1 i
Wianminag®
Vitamlnag " 0.3 .4 2 ur 0.2 e [V o 02
Clortmy e 0.8 ok 0. 0.5 05 - -
Cobing . A . " /] 0.0 0.0 .5 0n
Alginate’ 20 Q) 24 20 0 20 20 M |
Prodwina 410 A0 L] 45 L] 445 0303 50 1]
Lipddos [t] 13 14 i 12 1% 4] 17 14
Comenide
nargiticn 4.7 4.4 19 4.7 4.0 4.9 A} LN 4.0
hasal g

1 Protelngs Marings Agropecuaniag, 5. A de GV
2 Blgma -Aldrich. S Louls, MO USA Libre de vitaminas, C3400-1KG
3 Droguerla Cosmopatitan, 5.6, de GV,

4 Premezcla para peces marinos, elaborada por Bmpresa BASKE . Mexlzana

& Witaming C profegide denado par 14 empresa BASE, Mexicang

5.1.2 Preparacion de Dietas Experimentales

Para elaborar las dietas, se motieron finamenta todos 1os ingredientes

secas ulilizando un molno de martilos marca Micron, Posteriorments se

mezclareh los ingredientes, en una hatidora Kitchen Aid de 5 L.,

che

capacidad, Primeramente (a), se mezclaron los Ingredientes de mayor
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proporcion y despues ios micro ingredientes, para finalmente anadir &l aceile

s& utlizd un moting de carme Torray con un dado de 1mm. Los comprimicos
se colocaron en charolas para secarlos a 40°C durante B horas, (¢) Se

alimacenaron en recipienies herméticos previamente etiguetados v se

mantuvieron en refrigeracion a 0 °C para su conservacion hasta su uso (fig.
2).

Figura 2. Procedimiento de elzborscion de Ies dietas experimentales. a)
Mezolado de los ingredientes de la dieta; by Una vez homogehizados los
ingredientes se pasa por un nieling de Torrey, ¢) Almacenado del alimento en
Bolsas para guy Conservacion

5.1.3 Analisis Proximal de los Ingredientes, Dietas y Poces
A los Ingredientes y tas dielas expetimentales, s¢ les realizd el

pnalisis proximal en el laboratorio de Bromatologia del CIAD Unidad
Mazatian, siguiendo los métodos de analisis proximal descrito por AQAC



(2000). La protelna se evalud por el método de combustidn utilizando un
equipo Leco FP-528 (Anexot).

Las grasas en ambos experimentos se analizaron por extraccion con
2ter de petrdleo utilizando un eguipo microSoxhiet (Anexo1), para delerminar
la humedad se wlilizo una astufa Craft a 105 % 5°C por 12 horas (Anexo 1)y
las cenlzas se obluvieron por catcinacion de ta muestra en una mufla Felissa
a 550 & 50°C por un periodo de 12 horas (Anexot1). Todos los analisis se
realizaron por friptcado,

Fara analizar ta carcasa de |05 peces, al inicio de cada experimento
se tomaron dier peces al azar como muestra det lote ilal de organismos
que se wilizaron para el bioensayo, at final de este se tomaron 3 peces al
azar por tangue, es decir nueve por tratamiento, v se sacrillcaron por chogue
lermico (colpcdndolos en hielo), y se lavaron con agua destilada para su
congeladp, posteriormente se  molieron  hasla  oblener una  mezcla
homogenea, para enseguida realizar los andlisis proximates como se han

descrito anteriorments (Anexo 1),

5.1.4 Descripcion de 1a sala de Bloensayos.,

El area donde se flevo a cabo el experimento cuenia con 27 tangues
cilindricas de fibra de vidno color negro con una capacidad de 800 |, cada
uno con un dreraje central de 50 mm, cubierto con matla de 051 ¢m. para
evitar 1a salide de los peces vy a la vez permitir ia limpieza de los langues.
Cada tangue cuenta con alreacion y flujo de agua continuo (6 L min,”
aproximadamente), con regulacion segun sea necesario. Bl agua de mar s
hombeada desde playa las brujas Mazatlan y pasada a traveés de filtros de

arenay de cartuchos de 16 micrometros de retencion relativa.



Flgura 3 Bald de oensayos, donde se llovaron a caba kos dog experimentons
5.1.5 Origen de los Organisimos Experimentales

Los juvenites de pargo funarejo para ambos experimentos, fueron
producides en la planta piloto de peces marinos del CIAD Mazatlan,
siguiendo [os protocolos ya establecidos para el desove y cultivo larvario
(Garcla-Ortega et al., 2005, Alvarez-l.ajonchere @t al, en prensa y Abda de la

Parra ef al, enviadao).

6.2. Disefio Experimental

5,2.1 Disefio Experimental para Evaluar las Dietas

En cada tanque experimental se colocaron 30 juveniles de pargo
flammenco, con un peso promedio de 2.2+0.19. No fue necasario un periodo
de aclimalacion debido a que 1os peces fueron criados en caulivano y no se
presentaron condiciones experimeritales distintas a tas ya prevalecientes
duranie fa fase de tarval Cada tratamiento se evalud por triplicado durante 8
seimanas. La distribucton de los tratamientos se realizd al azar, mediante

sorteo sin reemplazo v los langues s& Marcaron para su idenbificacion,




5.2.2 Alimentacion

CFalimento se ofrecio a cada tanque de forma manual cuatro veces gl
dia (7:00, 10:00 am., 1300 v 16:00 p.m.), ofreciéndolo poco a poco hasta
saciedad aparente de fos organismos, Diarlamente se limpio el fondo de tos
tanques para aliminar restos de alimento v desechos organicos de 108 peces,

Ast mismo digriamente se registro el consumo de alimento de cada tangue.

5.2.3 Parametros Ambientales

Elariamente se registrd la temperatiura y oxigeno disuelto wilizando el
equipe Y1 incorporated 560A, ast como también se registrd la salinidad por
medio de un refractdmetro Modelo 5R-6, ambos disposilives debidamente
cakbrados segun las instrucciones del manual, Asl mismo, cada semana se
determing el amonio presente en el agua bajo la norma NOM-SEMARNAT.
001-SCFI-1896, por ef laboratorio de Quimica y Productividad Acudlica de
Centro de Investigacion en Alimentacidn y Dasarrollo, Unidad Mazatian,

5.2.4 Evaluacion Biologica

La evaluacion bioldgica se realizd cada 14 dlas, los peces fueron
aneslesiados con el anestésico 2- fenoxietanol (Sigma) con una dosis de
0.3m Ly cada uno se pesd en balanza con precision de 10.05 g v
determing su longitud total con ictiomelro convencional de madera, para
catoular los sigutentes indices nutriclonales:

Feso ganado (Incremento), PG = peso promedio final - peso promedio
inicial,
+ Tasa de Crecimiento: TC = peso ganado / peso nicial promedio
¥100
» Tasa de Crecimiento Especifica: TCE = 100 X (in de peso en ese

tiemipo — In peso inicial) / tiempo



»  Suypervivencta: %S = No final / No Iniclal X 100

»  Tasa de Conversion Alimenticla: TCA = Alimento consumido / peso
ganado

Al final del experimento se detenmind:

+  Tasa de Eficiencia Alimendicia: TEA = Peso ganado / alimento
consumido

» Indice de Eficiencia Proteica: PER = Incremento de peso / consumo
de protelna,

o Factor de condiclon: K = [(Peso finat / (Largo total)*)} X 100,

Los datos en porcentaje  (supervivencia, tasa de crecimiento
especifica y faclor de condicidn) fueron transformados en arco-seno para
homogenizar las varianzas, Antes de realizar el andlisis estadistico se
verificd la normatidad y homogengidad de los resultados oblenidos, al ser
datos paramétricos se sometieron a un andlisis de varianza factorial
(P<0.08), ANOVA de dos vias mediante ¢ programa Stalistica 6 Cuando se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicd una
prueba de rango miiliple de Duncan (P<0.05) (Purd & Muller 1980).

5.3.1. Formulacidn y Elaboracion de las Dietas practicas

se formutaron dos dietas practicas, Utilizando harina de  pescado,
harina de camaron y pasta de soya como fuenle proleica, ademas a uha
dieta se le agrego bharing de catamar y & la olra gdnads de alun, En ambas
dietas se Uso aceile de higado de bacalan y aceite de canola como fuente de
Hpidos. Para alcanzar el 100% se utilizo dextrinag y e nivel del resto de ios
ingredientes fue el mismo para ambas dietas (Tabla 3). Las dietas practicas
s@ formularon en base al nivel de proleina cruda y nivel de lipidos totales en
la dieta en donde se obtuvieron mejores resullados del primer experimento;

-

asl mismo, se utilizaron dos dietas comerciales (Trucha y Camaroning), las



cuales fueron elegidas debido a que son ulilizadas para la engorda de pargo

sitvestre en Jjatlas por los pescadores de la regldn,

Takla 3. Formulacion y compeosicion de tas dielas practicas, con varlaclones en las

fiete proteica. Cantidades en purcentaje del peso seco.
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5.3.2 Preparacién de las Dietas Practicas
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El procedimiento de la elaboracion de las dietas fue similar al

bioensayo anteror, el cual ya se explico en el apartado 5.1.2

5.3.3 Analisis Proximal de los ingredientes, Dietas y Peces



Cada uno de log ingredientes vy de las dielas se analizaron en e
taboratorio de  Bromatologla del GIAD Unidad Mazatlan, siguiendo el
procedimianto explicado en el apartadoe 5,13,

5.3.4 Descripcion de ta Sala de Bioensayos

l.a sala donde se llevd a cabo el experimento, es |a misma que fue

ulitizada y descrita para el primer exparimento.

5.3.5 Origen de los Organismos Experimentales
L.os juveniles de pargo flamenco wtilizades también se obluvieron del

Laboratorio de Genélica y Reproduccion  de |a unidad Mazatlan, como se

mensiond anteriormenle

54, Diseno Exparimental

En cada tangue experimental se colocaron 20 juvenites de pargo
flamenco, con un peso promedio de 32401 g, No fue necesario un perods
de aclimatacidn debido a gue fos peces fueron crlados en caullverio y no se
presentargn condiclones experimentates distintas a las ya prevalecienles
durante [a fase delarval, Cada tratarmiento se evalud por triplicado durante 8
semanas. La distribucion de jos tratamientos se realizd al azar, mediante

sorteo y los tanques se marcaron para su identificacion,

54,1 Alimentaciéon

Se utilizo el mismo procedimiento que en el caso de las dietas

experimentales anteriores,
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5.4.2 Pardametros amblentales

L.os pardmetros se monilorearon y  analizaron bajo el mismo
procedimiento  wtilizado en fa evaluacién de las dietas experimentales

{experimento 1),

5.4.3 Evaluacion Bioldgica

La evaluacion bioldgica se llevd a cabo cada 14 dias. Cada uno de los
peces de cada tangue fue anestesiado con el anestésico 2-fenoxtetano!
(Bigma) para ser pesados en balanza con precision de £0.05 gy se midlo su
longitud total con ictiometro convencional ge madara, para determinar
Incremento en peso, tasa de crecimiento especifica, tasa de conversion
alimenticia, tasa de eficiencia alimenticia, supervivencia, tasa de eficiencia
proteica, utilizaclon neta de la proteina vy factor de condicion, mediante lag
formulas descritas anleriorments.

Los datos en porcentaje (supervivencia, lasa de crecimiento
especifica y factor de condicidn) fueron transformados en arco-seno, Se
verificd la normalidad ¥y homogeneidad de los resultados oblenidos vy al ser
resultados parameltricos Se procedid a analizarlos mediantg Un andlisis de
varianza de una via (P<0.05), mediante el programa Stalistica 6. Cuando se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicod una
prueba de rangoe maltiple de Duncan (P<0.05) (Purl y Muller 1980).



6. RESULTADOS

6.1 Experimento 1

6.1.1 Andlisis Proximal de la dietas

Se reallzaron los andlisls proximales a las 9 digtas semi-purag
formuladas, y se determing que los resultados observados en cuanto a los
hiveles de proteina y lipidos son similares a los esperados, la variacion ho
fue mayor del 1% proteinas como se observa en la Tabla 4
Tabla 4. Andlisis quimice proximal de las dielas expermentales con witlaclonos en log

niveles do protaina y lipldos (% on basg anca), los valores son en promedio sy drsviaciton
eatdndar,

Dielas Pratalng (%) Lipldns (%) Humedad (%) Ganlza (%)
D-4:0 41, 440,1 9,7640,2 7,70 BAs0,2
D-a0).13 40,4102 11,8401 T.5+0.1 8,620
[3-40:15 AT.040,5 15,700, 1 7801 B,240,2
0459 45,7404 10,1940.8 7.140.04 8hx0.2
D-45:12 A5, 540,2 11,9440,3 G\910.5 o540
D-45:15 45,610, 15,5040, 5,7+0,1 10,0406
D54 53,5403 B.2540,2 6,840 10,240,
0-50:12 52,6402 12,0110,2 59402 11,220,2
D615 B} 14.0,1 15,2940,3 G.Ax04 11,7402

6.1.2 Andlisis Proximal de Ia Carcasa de los Organismos

Los resultados de) analisis proximal de la carcasa de los peces (labla
3) muestran que el contenido de proteina en los 9 tratamientos y en los
peces Iniciales existen diferencias significativas (P <0.05) en donda e valor
mas allo 56 obluvo an los peces Iniciales. No se presenta una correlacksn
entre el nivel de proteina Ingerido y contenido en la carcasa. En cuanto al
nivel de lipidos se observd que existen diferencia significativas enire tos
tratamientos v el valor oblenido en los peces iniclales (P<0.05).
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Tabla 5. Andlsts qulmico proximal da los peces ol final det experimente, los valores son o
promatiio @ su dosviacidn ssttndar,

Distas Protging (%) Lipidos {%) Humudad (%} Cenlza (%)
Paces Iniio 61.540.5¢ 14.610.5¢ 71,040.04 2140 5
11-40:0 67,140, 5he 26,121, Jab 67,5421 165.540. 50
[1-40:12 55,120,400 25,940 9ak 67,1401 16,640 Ba
14018 53,544, Ba 26,540 Baly G742£1,0 17210, da
[3-46'0 14,642, Dab 27,612 Ba G5B 5 14,920,080
D-45:12 56,240, 7ab 27,821, 8a G6,140,08 15,140.8be
-45:15 54,041 Bab 28,081, 2a 59,2408 16.140. 7ac
D-50:0 59,140,1¢cd £3,7+1.8h G7.540,3 15.240.5a
D-50:12 56,541,6l 25,842 3ab G6,1240,6 14,7404k
D-50:15 52,042,3n 28,240 By 66,812.3 16,440 64

6.1.3 Pardmetros Amblentales

El monitoreo diario de los parametios ambientales durante las 8
semanas determind que 1a temperatura varié de 29 a 29.8°C, la salinidad
varlo de 32 a 34 %o v ¢l oxigeno disuello an of agua se mantuvo en un valor
promedio de 4.520.1 mg L.,

Se monitoreo de forma quincenal el nitrégeno soluble tolal como
indicador de calidad de agua en los tanques variando de 0.5 a 0.9 mg L™,

6.1.4 Evaluacion Bioldgica

Una vez oblenidos los datos de los analisis Quimicos bromatoldglcos, peso
final, tongitud final y el consumo total de allimento durante el bloensayo, se
caleulo el Peso ganado, Tasa de Crecimiento Especifica (TCE), Consumo de
Alimento (CA), Tasa de Conversion Alimenticia (TCA), Tasa de Eficlencla
Alimenticia (TEA), Tasa de Eficlencla Protoica (TEP), Supervivencia (8), y
Factor de Condician (KK). Los resultados obtenidos s muestran en las tablas
Gy 7; también se presentan de forma individual,
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G.1.4.1 Incremento en peso. Al final de las 8 semanas de haber alimentado a
los juventies de pargo lunarejo con las dietas & evaluar, se determing que e
mayor incremento en peso se obluvo en las dietas 459 (22.6 g.) y 4512

(22.5 g1.), eslos resultados fueron significativamente diferentes (P=0.00007)
al Incremento en peso oblenido en las dietas 40:9, 40:12, 40:15, sin
embargo, estas mismas dietas no mostraron diferenclas significativas con ef
resto de los ratamiento. Los resullados obtenidos mediante el analisis cle
varlanza faclorial muestran que los diferentes niveles de protelna s
alectaron significativamente el Incremento de peso, no asi los diferenles
hiveles de lipidos (P=0.07). (Figura 4).
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Figura 4, Incrementos en peso det parge unarefo. Los valores (Ia media & SEM, n=3) con
lotras distintas donotan diferenciag slpniflcativas entre los tratamientos {P=0.05),

6.1.4.2 Tasa de crecimiento especifica. Los animales alimentados con las
dietas con 45% de proteina y 9% de grasa prasentaron la mayor Tasa de
Crecimiento Especifica (TCE) con respecto a los animales alimentados con
el resto de los tratamlentos y la diferencia resultd significativa (P = 0,006)
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con respecto a ias tasas de cracimiento obtenidas con las dietas de 40% de
proleina v sus tres niveles de grasa;, sth embargo no se encontraron
diferencias significalivas entre las tasas de cracimianio obtenidas con el
reslo de los tratamientos. La TCE fye significativamente afectada por los
niveles de proteing (<0.006), no asi por los diferentes niveles de lipidos (P
= 0.2) como puede observarse en Ftgura 5.
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Figurs 5. Tasa de Cracimlanto espacilica del pargo lamenco. Los valores {la media & BEM,
n=d) con lelras distintas denctan diferencias significativas entre 1os rstamientos (P=0.08).

6.1.4.3 Supervivencla, En lodos los  tratamientos  se presentd  una
supervivencia mayor at 90% excepto en la dieta de 40:15 que presentd una

supervivencla de 86 %, Bl analisis estadislico  determing que g
supervivencia esluvo directamente afeclada por el nivel de proteina en la
dieta, no asi por el nivel de lipidos ya que no se encontraron diferencias
significativas como se muestra en la Tabla 13 (P=0.5), los datos sometidos a
fa prueba de Duncan indicaron que la dieta 50:12 (98.88%), 45:2 y 45:15
presentd  diferencias  significativas (P=0.08) con las dietas 40:15; sin
embargo, no  presentaron diferencias significativas con el resto de log
tratamientos (Figura 6),
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Figura 6. Porcenlale da suparvivencla del pargoe lunarejo. Los valores (la media ¢ BEM, n=3)
con latras distinlas denolan diferenclas significativas entra tos tratamientus {P=0.05),
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6.1.44_Consumo de_alimento. En cuanto &l consumo de alimenlo, se

observd en los resultados oblenidos qQue no se presentaron diferenciag
significativas entre los nueve tratamientos (P > 0.06) (Figura 7): el menor
tonsumo se presento en los animales alimentados con Ja dieta 40:9 (28.5 g)
y ¢l més alto en la dieta 40:15
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Figura 7. Consumo de afimento del PAFGO Junarpjo,

B.1.4.5 Tasa de eficlencla alimenticia. La eficiencla alimenticia que reflgja el

peso ganado por los gramos de alimento consumido, fue significativamenie
afeclada por la proteina (P<0.00004), y por los lipldos (P<0.01), las
diferencias entre los tratamienlos se analizaron mediante la prusha de
Duncan (a<0.05), La mayor eficiencia alimenticla se presentd en la diela
45:9 (89.6%), misma que presento diferencias significativas con las dlelas
40:9, 40112, 40115 y 4518; win embargo, no presentd diferencias
significativas con las tesas de eficlencia alimenticla obtenidas con las dietas
45112, 50:9, 80:12 y 50:15 (Flgura 8},
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Figura 8. Eficiencia Aimenticia de) pargo Junarejo, Los valores (la medla & SEM, ned) con
latrass distintas denotan diferoncias sigrificativas entre los ratamlentos (F=D.08),

6.1.4.6 Tasa de conversion allmenticla. La tasa de convergion alimenticla
esluve directamente influenclado por los niveles de proteing (P<0.00006) y

lipidos  (P<0.01), se establecieron diferencias slgnificativas  entre Jos
tratamientos mediante Ja prueba de Duncan (P<0.08); en donde las distas
con la mayor TCA fusron 4015 (2.48) y 40:12 las cuales presentaron
diferencias significativas con ltas diatas 45:9, 45112, y con las dietas de 50%
de proteina y sus tres niveles de arasa; sin embargo, no presentaron
diferenclas significativas entre las distas 40:9 y 45115, La mejor TCA se
presento en la dietas 45:9 (Figura ).
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Flgura 8. Tasa de conversion alimenticla del pargo lunarejo, Los valores (la mediy 4 SEM,
n=3} con letras distintas denotan diferencias signiticativas entre los tratamigntos {P=0.08),

6.1.4,7 Tasa de eficlencia proleica. Lo tasa de eficlencia protelca (TEP) fue

significativamente afectada por el nivel de protelna presenle en la dista
(P<0.0009), y por el nivel lipidos (P<0.0008), Los datos se sometieron a una
prueba de Duncan para enconlrar lag diferencias (P<0.05) entre los
tratamientos, el cual indicd que ta dieta 45112 (1.65) es significativamenle
diferente a las dietas de 40:9, 40:12, 40:15, 4515, 50:9 y 50:15; sin embarge
esta misma dieta no presento diferencias significativas con las dietas 45:9 y
50:12 (Figura 10),
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Figura 10. Tasa de eficlencin Proteica del parge lunarejo. Los valores {ia medla + SEM,
n=3) con letras distintas denotan diferencias shgnificativas entre los tratamlentos (F=0.08),

£.1.4.8 Faclor de condicion, El fastor de condicion (i) no fue afectado por los
nveles de proteina (P=0.77) y lipidos (P<0.89) presentes en fa dieta
(Figura11). Los peces de los nuave ratamientos presentaron casi el mismo

valor de factor de condlelén,
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Figura 11, Factor de Condicion del parge lunareja,

8.4 Experimento 2.

6.2.1 Andlisis Proximal de las Dietas Practicas y Dietas Comorciales
Control

En Tabla 8 se puede apreciar que el nivel de profeina y lipidos
oblenidos en las dietas experimentales fue similar al formulado, ya que solo
varld alredador de 1%, de igual Torma el resultado es ligeramente diferente
en las dielas comerciales al mostrado por los fabricantes en las etiquetas de
las dletas

Tabla 8. Andlisis qutmico proximat de las diolas praclicas y dietas control (buse seca). Los
valores se presentan en promodio ¢ su desviacion estandar,

Distas Proleina (%) Lipldos {%) Humedad {%) Cenizes (U
Digta trucha' 44,0 13,0 12,0 10.0
CHetn camaronina® 44,000 8.0 12.0 10,0
Dieta calamar 44,2401 11.640,2 1.740.08 15,840,
Dieta génada 4.3.640 2 11,340 2 11.082:0.1 16.040.2

*Dotos directaments del fabricante
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6.2.2 Andlisis Proximal de !a Carcasa de los Peces

Al final del experimento, se sacrificaron organismos para realizar el
analisis quimico proximal de estos, los resultados de humedad, cenizas vy
proteing se prasentan en la siguients tabla (Tabla 9) y como se observa el
nivel de protelna presente en la carcasa fue significativamente diferente
entre los tratamientos en donde Ia carcasa de los animales aflmentados con
la dieta practica C presentaron el valor mas bajo y la dieta control trucha el
valor mas alto; asi mismo se presentaron diferencias significativas (7<0.05)
en el porcentale de lipidos obtenido en s carcasa de los diferentes
tratamientos, el mayor porcenlaje de lipidos se obtuvo en los animales
alimentadeos con la dleta practica C,

Tabla 9, Anilisls Proximal de los peoes finales {base seca). Los valores go prasentan en
promadio & 54 desviacion estandar, letras distintas muestran diferenclas significativas ontre
foe ratamianios,

Peces (inalos Protatng (%) Lipldos (%) Humedad {%) Contza (Y)
Dieta chamaroning 32.14:40.8a 1347104k 2580400 22,301 Ak
Dieta trucha 53.69+0.80 27 1%940.8d 30.9641,2 1783048
Dieta praclica G 65.809£0 Be 24674090 30.2040.6 17.5040 8a
Dhata practica G 31.48+1, Ba 11.88+41.2a 206.4841.6 2400610 Ye

6.2.3 Parametros ambientales

Diarlamente  se  registraron  los  pardmetros  ambientales de
temperalura, salinidad y oxigeno disuello (OD), la salinidad se mantuvo
constante en 34.ppm, la lemperatura varlé de 23 a 24 °C y el oxigeno
disuelto del agua se mantuvo entre 5,34 y 5.44 mg L°*,

Asl mismo se monitored Nitrdgeno Total Soluble con muestreos
quincenales, en donde se obluvieron valores de 0.21 a 0.27 mg L™,



6.2,4 Evaluacion Bioldgica

Una vez oblenidos los datos de consumo de alimento tolal durante el
bioansayo, realizados los enallsis quimicos bromalologlicos, asi como los
datos de peso y longlitud final de los organismos se realizaron los célculos de
peso ganado, Tasa de Crecimiento (TC), Tasa de Conversivn Alimenticia
(TCA), Tasa de crecimiento especifico (TCE), Tasa de Eficiencla Proteica
(TEP), y supervivencia, como lo muestra la sigulente tabla, donde se resume
el calcule de los estandares anteriores (Tabla 10),
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6.2.4.1 Ingremento en peso. De acuerdo a los resultados obenidos, el mayor
incremento se presentd en los peces allmentados con la dieta de calamay
(12.840.3 g) (Tabla 10), la cual presentd diferencias significativas (P<0.000)
(Tabla 10, Figura 12) con el Incremento oblenidos por los pargos
alimentados con el resto de las dietas; por otro lado, el tratamiento con al
cual se obluvo el menor incremento en peso fue con la diete control N
{trucha) (3.84£0.7 g) y con Ja dieta de gbdnada (5.1 0.3 g).

tnoemento m o

15

>3

onlrg b Contiol Practica [ alamar Proctice Gonadn
[ietn

Figura 12. Incremento en peso del pargo lunarejo slimentados con distas practicas y dlstas
controd, Las valores (la media & BEM, n=3) con telres distintas denotan diforenclas
stgrificativas antre 108 tradamientos (F«<0,08),

6.2.4.2 Tasa de crecimiento especifica Como se aprecia en la Tabla 10, Ia

mayor tasa de crecimienio especifica (TCE) de jos peces de pargo flamenco
se logro con los animales que fueron alimentados con la dieta calamar
(2.3+0.1%) y la dieta control B (camaroning), las cuales presemtaron
diferencias significativas (P<0.000) con las dielas gonada y la dieta control
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N. Los animales alimentados con la dieta control A obtuvieron la menor TCE
(0.240.2 g) (Fig. 13).

Tasa de Grecimiento Espocifica

2.5 v
)

2.0 s Hu,wv"‘”‘w
a ] f"’w

1.

Ly
s
1.0

8

b1

0.0

158
Contred W Conliol Pragtioa Calamar Proctlen Gonagdn

Dlwa

Flgura 13, Tasa de Crecimiento Especifica del pargo lunsrejo alimentados con dietas
praclicas y dieles conlrol Lous valores (la media + SEM, n=3) con latras distintas denotan
diforenclas significativas entre los tratamlentos (F+0.05),

6.2.4.3 Consumo de allmento. Los peces de pargo lunarejo, alimentados con
la dieta gonada (Tabla 10) presentaron sl mayor consumo de alimento
(23.841.1 g); sin embargo, esta misma dieta no presentd diferencias
significativas (P>0.08) con la dieta Control € y diela de gonada, El menor
consumo de alimento se observd en los animales de la dieta control N
(15.941.1 g) cuyo valor fue significativamente diferente al resto de los
tralamientos (Figura 14).
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Figura 14. Consumo de alimento del pargo lunarejo alimentados con distas praclicas y
dietas control. Los valores (la media & SEM, n=3) con letras distintas denolan diferanciag
sigrificativas antre Ins tratamientos (P<0.05),

6.2.4.4 Tasn de eficlencla glmenticla, La tasa de eficiencia alimenticia (TEA)
significativemente mayor se presentd en la dieta Practica Calamar {63.943.7)
(Tabla 10), la cual prosentt diferenclas significativas (P<0.05) con la dieta
Praclica Gonada y las dietas control N y C; asi mismo la dleta con TEA mas
baja se presentd an la diela Control N (23.943.7), sin embargo, no presentd
diferenclas significativas (P<0,05) con la dieta practica Génada {(Figura 15).
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Figura 15, Tasa de Eficlencla Alimenticla del pargo lunarejo alimentados con diatas
praciicas y dietas control, Los valores (Ja madia + SEM, n=3) con latras distintas denotan
difarenclas significativas sntie los tratamientos {Pe0).08),

6.2.4.5 Tasa de conversion alimentigla. La dieta practica Calamar (1.82£0.6)
presentd la tasa de conversion Alimenticla menor: sin embargo, esta no
presentd diferencias significativas con la dieta Control ¢ (camaronina,
ambas dietas (practica Calamar v control C) presentaron  diferencias
significativas (<0.05) con las dietas conlrol N (trucha) y Practica Gonada:
asl mismo, estas ultimas presertaron valores de TCA altos (4.2406 vy
4.120.4) (Figura 16).
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Figura 16. Tasa de Conversidn Allmaenticia del pargo lunarejo alimentados con dietas
practicas v dietas control. Los valores (i media £ SEM, n=3) con letras distintas denotan
diferencias signifvativas entre fos tratamiuntos (P<0,08),

6.24.6 Tasa de gficiencia prolelca. La lasa de eficlencla proteica mas
eficiente se obtuvo en los animales alimentados con la dieta préctica
Calamar (1.2240.09) (Tabla 10) la cual presentd diferencias significativas
(P=0.05) con la dieta Practica Gonada y dietas control N y C; asl mismo la
dieta Practica Gdnada presentd el valor mas bajo de tasa de efliciencia
proteica (0.6640.06), sin embargo esta misma, no presentd diferencias

significalivas con la dieta control N {Figura 17).
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Figura 17, Tasa de Eficlencia Proteles del pargo lunarelo alimentados con dietas practicas v
dietas control. Los valures (ta media % SEM, n=3) con letras distimas denotan diferenclas
stgnficativas entra los tratamlentos (P<0.05),

6.2.4.7. Factor de_condicion (K). Les peces de pargo lunarejo, allmentados
con la dieta Control C presentaron un factor de condicidn mas alto (1.9+0,10)
{labla 10); vy la diferencia fue estadisticamente sighificativa con respecto al

valor oblenido por el resto de los tratamientos (p=<0.05) (figura 18),
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Flgura 18, Factor de Condlclon del pargo tunarefo alimentados con dietas practicas v dietas
control Lo vatores (la media & $EM, n=3) con lotras distintas denotan diferencias
slgnificativas entre los trataniientas (P=0.08),

6.24.8 Supervivencls. En todos los fratamientos se  obtuvieron
supervivencias superiores al 95%, excepto con la disla contral N en donde
la supervivencia fue de B86.6+9.0%: sin embargo la diferencia no fue
estadisticamente signlificativa (P= 0,08) (Tabla 10, Flg. 19)
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7. DISCUSIONES

7.1. Experimento 1,
711, Pardmetros Amblentales

Los parametros amblentales (temperatura, oxigeno disuello, salinidad
y hitrogeno tolal soluble), considerados de gran Influencia en el
comportamiento de la alimentacion y el crecimiento, asi como, en los
requerimiantos nulricionales de los organismos acudticos, no presentaron
varlaciones significativas durante el liempo en que se llevd a cabo el
presente trabajo y se considera que dichos valores se encuentran dentro de
los rangos recomendados para no afectar el crecimiento del pargo lunarejo
(Thurston ef &/, 19749)

7.1.2 Andlisis proximal de las Dietas con Diferentes Niveles de Proteina
y Lipldos,

En e analisis proximal realizado a las nueve dielas exparimentales
formuladas se obluvo como resuftado que los niveles de proteina y lipidos
vartaron solo en 1% en cuanto a lo formulado, Jo cual no es significativo para
que pueda afeclar los objetivos planteados. Este comportamisnto es imuy
comun, ya que son muchos log autores que reportan estas diferencias entre
lo formulado y el resultade del andlisis proximal de las dietas en sus
experimentos con otras especies de peces marinos (Catacultan et al. 2001;
Watanabe of al, 2001; Kim ot af, 2001; Lee of a/. 2001 Ozorlo of af, 2000,
Silva et al. 2006, Habb of al, 2003 y Kim et al. 2000).

7.1.3 Crecimiento
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Es dificil comparar los resultados entre distintos experimentos, debido
a las condicionss experimentales en que se desarrolla cada uno, ya gue
segon Tacon el al. (1989} se tlenan blen identificades los factores que
influyen en el requerimiento energélico de los peces, lales como temperatura
del agua, tamafic del animal, estado fislologlco, flujo de agua (los
requerimientos energaticos para el mantenimianto de la posicion del pez en
la columna de agua, aumemard conforme aumenta el flujo de agua),
exposicion a la luz, calldad del agua y estrés. Por tal molive, Jos resultados
de este experimento son comparados bajo reserva en las difarencias que
ocurren an cada uno de los experimentos menclonados.

Los resultados oblenidos en el presente estudio indican fue los
juvenlles de pargo lunarejo con un peso de alrededor de 2 g, pueden ser
atimentados con dietas que conlengan 46% de proteina y un minimo de 9%
de lipidos para alcanzar el mejor crecimiento en 8 semanas v baju las
condiciones experimentales del presente estudio. El trabajo mas reclents
con pargo lunarejo es el de Villa-Lopez (2006), quien utlizé peces de pargo
flamenco silvesire, en un experimento con dietas que contenian varlaclones
en los niveles de proteina (30-80%), sus resultados reportan Que con un
40% de proteina en la dieta es suficiente para alcanzar el masimo
crecimiento reportado de los organismos, Ef mismo autor, en un segundo
experimento con peces silvestres, alimentados con dietas que contenian
varlaciones en Jos niveles de lipldos (8-17%), reporta que un nivel de lipldos
del 11% es sulicierte para obtener la mayor tasa de crecimiento bajo sus
condiciones experimentales, £l peso inicial de los peces axperimentales del
trabajo de Villa-Lépez (2005) es mayor al de los juveniles de pargo dei
presenle estudio, por tanto, considerando que el requerimiento de proteina
disminuye conforme aumenta la falla, es previsitle que los requerimiantos
de proteina sean menores a los resullados reportados en ef presente
astudio,

Resullados similares se han obtenido en estudios realizados con olras
espectes de pargo. Catacullan et al. (2001); mencionan para ¢l pargo rojo de
meangle (L. argentimaculatus), que alcanzaron el méximo crecimiento con un
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nivel del 40% de protelna y 12% de lipidos en la dieta, en peces con un peso
inicial de 24.840.4 g. Por olro lado, Watanabe of al. (2001) corrieron un
experimento con el pargo crioflo, con peso Iniclal de 12.2g., evaluando dietas
que conlenlan un nivel de 45% de protelna y varlaciones en los lipidos (G-
15%), reportan que obtuvieron los mejores crecimientos con nivel de 6-9%
de lipidos, estos resultados son similares a los encontrados en el presente
estudio. Segun Tacon (1989), la tasa metabolica y consecuentemente los
requerimientos de energla para el mantenimiento vy crectmiento dlsmim.lyén
al aumentar el tamahio de los animales, Miller of al. (2005), quianas wlilizaron
peces de pargo rojo del Golfo mostraron que para Juveniles de 5.9 g de Peso
infctal, es suficiente con 32-36% de proleina en |a dieta para oblener buenos
resullados; estos mismos aulores realizaron un segundo experimanto para
determinar ¢! nivel de lipidos para alcanzar un maximo crecimiento,
utilizando peces con peso inicial promedio de 8.6 g, para lo cual, los autores
consideran suficiente un 10% de lipidos en la dieta, resultade que os similar
al reportado en el presente estudio para el pargo lunarejo,

Resultados de crecimienio en ofras especies de paces marinos como
los de Kim y Lall (2000) muestran que en Juveniies de haddock con PeSO
iniclal promedio de 6.9 g, y un nivel del 45% (sl nivel mas bajo probado) es
suficients para alcanzar el mejor crecimiento de esia aspecte, yva que no
abtuvieron diferenclas significativas con ¢ resto de los tratamientos (50, 55,
60, 65%), slendo este nivel igual al sugerido en el presente irabajo para el
pargo flamenco, Ast mismo, Garcia-Orlega ef af, (2002); Abdo-de la Parra ot
al. (2006) reportan para juveniles del botele diana un requarimianto de
protelna en la diela de 55%,

En cuanto a los resultados obtenidos de la tasa de crecimiento
especifica TCE para ef presente estudio, se observd que la TCE mas alta,
se logro con la dieta con 45% de proleina y 8% de lipidos (3.8+0.2%),
aunque aesta no mostro diferencias significativas con la dieta de 45%
proteina y 12% de lipidos (3.640.1%) (Tabla 6), Catacultan et al, {(2001);
obtuvieron un resultade menor que el reporiads para esta especle, ya que
utiizando peces de pargo rojo de mangle con peso Iniclal de 24.8+0 49 se
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logro una TCE de 1.740.1g con una dleta de 42.5% de proleina y 12% de
Hpldos, cabe mencionar, qua hay una diferencia en peso (g) entre los peces
de pargo rojo de mangle y los peces de pargo Junarejo ulllizados en este
estudio. De igual forma, Watanabe et al, (2001), quien utilizé peces de pargo
crioflo, mencionan que con una dieta con un nivel de 45% de proteina y 6-
8% de lipidos, an peces con peso inicial de 12.29 a 30°C, se presenld el
mejor valor de TCE  1.256-1.35% d”, valor que de igual forma s menor al
reportado para el pargoe lunarejo utlilizado en este trabajo, confirmando estos
resultados que el requerimiento de protelna en la dieta depende de la talla
de! organismo,

Lee y Kim (2005); utiizaron |uveniles de lenguado japones '(P.
alivaceus) con 8.940.4 g de peso inlclal y obluvieron que con una digta con
46-51% de prolelna y 6% de lipidos se lograba la mayor TCE (2.7%),
resultado que también es menor al obtenido para el pargo lunarejo, Kim y
Lall (2001) mencionan que para juveniies de haddock con peso Inlclal de 6.9
g la mayor TCE (3.040.02 y 3.040.09%) se observo en los juveniles
alimentados con las dielas de 55 y 60% de proteina, 13 v 11% de lipidos
respectivamente, slendo estos valores de TCE muy similares a los obtenidos
en el presanle trabajo: sin embargo, fueron obtenidos con niveles de
proteina y lipidos mas altos a los reportados en este trabajo, tal vez por
tratarse de una  especie diferente v bajo  diferentes condiciones
experimentales,

Considerando quo la diferencia en pesos Iniciales de las gspecies en
los estudios antes mencionados, difiere con respecto al peso inlcial del pargo
lunarejo utilizado en este trabajo, s clare que, segun lo expuesto por Tacon
(1989), las diferenclas en los resultados de los indices nutricionales
dependen o varian segin el tamafio del pez o la temperatura del Agua,

7.1.4 Consumo de Alimento
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En el presente trabajo, los Juvenlies de pargo lunarejo de los
diferentes tratamientos no presentaron diferencias significativas en cuanto al
consumo de alimento; sin embargs, en las diela con 40% de proteina y 15%
de lipidos se presentd el mayor consumo de alimento, esto refuerza la
necesidad de establecer un balance entre los regusrimientos de proteina y
lipidos, ya que los organismos buscan satisfacer a través del allmento sus
requerimientos nutricionales, Silva ef af. (2006), observaron que conforme se
aumentaba la proteina en la dieta, el consumo de alimento de los juveniles
de besugo (P. bogaraveo) disminuia, encontrando diferencias significalivis
en el consumo de allimento entre la dieta con mayor nivel de proteing (60%)
y la de menor nivel protelco (20%), muy similar al comportamisnto de fos
luvenles de pargo lunarejo, que a menor nivel de proteina presentaron
mayor consumo de allmento. El mismo comportamiento se prasentd en el
trabajo de Gao ef al. (2005); quienes obtuvieron de Igual forma diferencias
significativas en el consumo de alimento de los juveniles de tenguado
surefio, el mayor consumo se presentd en la diela con menor conlenido de
protaina (39.9%) y lipidos (14%) y ef menor se presentd en la dieta con 47%
de proletna y mismo contenido de lipidos. De Igual, forma Ozorio of al,
(2006) muestran gue con juveniles de sargo blanco, el consumo voluntarlo
de alimento disminuye conforme se aumentan los niveles de proteina (15 v
18%) pars ambos niveles de lipidos ulllizados (12 y 16%). Contrario a estos
resullados estan los resultados de Lee y Kim (2001) utiizando juvenilas de
salmon japonés, quienes reporlan que obluvieron los niveles de consumo
mas altes a niveles de protelna altos con niveles de lipldos bajos vy
mencionan qus, al consumo de alimento se incremeanta significativamente
con un incremento de proteina en la dieta, £l consumo de alimento, esta en
funcion de que el alimento suministrado contenga un nivel anergélico
adecuado a la especie y a su estadio, ya que, un exceso o deficiencia de
energia pusde resultar en una reduccldn o aumento en el consumo de
alimento, asl como en el crecimiento (NRC, 1993),
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7.1.5 Tasa de Eficiencia Alimenticia

Como se observd en los resullados de la TEA, se preseniaron
diferencias significativas en los resultados, el mayor valor de TEA se
prasentd en los peces de pargo lunarejo, alimentados con 45% de proteina y
9% de lipidos, una tendencia similar se presentd en al trabajo de Villa-Lopez
(2005); quien utilizd peces de pargo flamenco con peso promedio micial de
100 g, por otro lado, en peces de pargo rojo del Golfo, Miller of af, (20085),
ancontraron urt comportamiento inverso, va que, conforme se aumentaban
los niveles de  proteina (32-44%) en la diela, la TEA disminula, esto en
paces con peso promedio Inkcial de 5.9 ¢ sin embargo, con peces de la
misma especie, pero con un peso inicial de 8.6g ellos obtuvieron que con
variaciones en los niveles de lipidos 8414% y un solo nivel del 44% de
protelna  en dietas experimentales, no se presentaron diferenclas
significativas en la TEA, por lo tanto, segin los resultados de los aulores la
proteina afecta de forma mas significativa ta TEA que los Hipidos en la
allmentacion del parge rojo del golfo y no en el caso dal pargo lunarejo,
donde el analisis estadlstico mostrd que tanto ta proteina como los lipidos
afectan de forma significativa TEA,

7.1.6 Tasa de Conversléon Alimenticla

Los resultados obtenidos en este trabajo Indican que la tasa de
conversion alimenticla (TCA) fua mejor en los niveles de 45 y 50% de
proteina; asl mismo, pudimos observar que conforme se aumentaba el nivel
de lipidos la TCA también auments, esto se observo con la diela con 40% de
profeina y 15% de lipidos, la cual presentd una TCA significativamente
mayor al resto de los tralamientos, incremento que también se puede
observar en las dielas 45 y 50% de prote/na en combinacion con 15% de
lipldos, En olros trabajos con peces de la misma familia podemos observar
los mismos resultados, Watanabe ef al. (2001), trabajaron con peces de
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pargo criollo, con peso inicial de 12 g, los resultados mostraron una TCA
mas eficlente utilizando una dieta con un nivel de 45% de proteina v el
mayor nivel de grasa (15%) a 30 °C! sin embargo, ellos atribuyan estos
resultados a las distintas fuentes protelcas presentes en la dieta, a la baja
digestibilidad de algunos de sus Ingredientes y no al nivel de lipidos en Ia
dieta. Por otro lado, Catacutan et af. (2001), quienes {rabajaron con pargo
rojo de manglar, no obtuvieron diferencias significativas  entre  sus
tratamientos ulilizando niveles de proteina de 35, 42.5 y 50% y niveles de 6 v
12% de lipidos; sin embargo, mencionan gue el valor mas alto de TCA lo
obtuvieron con la diets con 50% de proteina y 12% de lipidos. Por ofro lado,
se ha reportado por Mantines-Palaclos ef al, (2007), que no se presentaron
diferencias significativas entre los valores de TCA en Juveniles de pez blanco
(Menidia estor), con peso iniclal de 69.24g, formularon 7 dietas con
variaciones en los niveles proteicos (25-85%) e isomwrgétirzaé {(19.9 MJ kg’
) obtuvleron los vaiores mas allos de TCA en la dieta que contenia wf
menor nivel de proleina (2.3), resultado que es similar al presentado por al
pargo lunarejo, ya que en el estudio con esta espacie, lambién se presento
el TCA mas alto en el nivel mas bajo de proteina (40%).

7.1.7 Supervivencia

La suparvivencia fue mayor al 95% e todos log tratamientos, excepto
en la dieta 40:15, la cual presentd la supervivencin mas baja. Miller ef af.,
(2005), realizaron dos experimentos con Juveniles de pargo rojo del Golfo y
ho obtuvieron diferencias  significativas entre  sus tratamlentos  con
variaciones en los niveles de proteina y lipidos en la dieta, asi mismo
Catacultan ef al. (2001) y Watanabe of al. (2001) no obtienen diferencias
significativas (97-100 y 91.7 y 100%) en sus tratamisnios con pargo rojo de
mangle v con el pargo criollo, respectivamente, al evaluar dietas con
varlactones en 1os niveles de proteina y lipidos.  Asl mismo, no presentan
diferencias significativas en la supervivencia en sus tralamientos trabajos



como los de Allan y Boot (2004); con Juveniles de perca plateada (Bidyanus
bidyanus), Kim et al. (2001), con Juveniles de haddock (M. agglefinus), Kim
et al. (2002), con juveniles de lenguado japonés (P, olivaceus). Hebh et al.,
2003, lenguado de invierno (P. americanus) y Lee y Kim (2001), con
Juveniles de salmon japonés (Oncorhynchus masou), quienes evaluaron
dietas con variaciones en protefnas y lipidos, para obtener gl requerimiento
de estos nutriantes en las especies menclonadas,

7.1.8 Tasa de Eficiencia Proteica

Los resultados de la tasa de eficiencla protelca {TEP} de nuestra
investigacion Indicaron que con una dieta con 45% da proteina vy 12% de
Hpidos es suficiante para alcanzar los méximos niveles de TEP para pargo
lunarejo bajo las condiciones en que este se reallzo. £n peces de la misma
familia, Watanabe ef a/ (2005), encontraron que, para peces de pargo
criollo, ne se presentaron diferenclas significativas entre sus tratamientos de
variaciones en los niveles de lipidos, en peces con peso promedio nlcial de
12.2p; sin ambargo, con una dieta con 45% de proteina y 15% de lipidos
obtuvieron et mayor valor de TEP, asi mismo Catacultan ef af. {2001); con
pargo rojo de manglar, obtuvieron una TER mas alta con los niveles mas
bajos de proteina probados (35%), pero no oblisnen diferencias significativas
entre los dos niveles de tipldos probados (6 y 12%) con niveles de prateina
mayores (42.5 y 50%) oblienen jos valores mas bajos de TEP, resultado que
es contrastante al obtenido con el pargo lunarefo; sin embargo cabe sefialar
que hay diferencias entre los pesos Inlciales de ambas espacles y puade ser
esla la razon por ta cual se presentan diferencias en la eficiencla proteica, ya
que el melabolismo do los peces es mayor a menor edad, De tgual forma,
esludios en peces marinos de olras especies como los publicados por Duan
ef al., (2001), mencionan gue no obluvieron diferencias significalivas entre
sus fralamlentos (34-47% de protelna y 7.5-14% de lipidos) en paces de
corving amarilla (Pseudosciaena crocea), asl mismo, Lee y Kim (2005),
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obtuvleron que, con juveniles de lenguado japonds con peso iniclal de 8,9g
ho se presentaron diferanclas significativas entres sus tratamientos, los
cuales contenfan tres niveles de proteina (41, 45 y 51%) y tres niveles de
lipidos (6, 13 y 19%); sin embargo, se puede observar una tendencla a un
claro incremento en TEP conforme se aumentan lo niveles de proleina
(51%), sn combinacidin con 12% de lipidos en la dieta, resultado muy similar
al obtenide en este estudio, Con juveniles de salmén japonés (0. masu) de
21.9g de peso promedio inicial, de igual forma, sefialan que los Iipldos
afectan de forma significativa TEP y no asl la protaina (30, 40 y 50%); eslos
resultados difieren a los reportados en este trabajo para el pargo lunarejo, ya
gque segun el analisis estadistico de jos tratamientos, tanio proteina como
lipidos afectan de forma significativa {a TEP, Es importante sefialar que 105
peces de pargo lunarejo ulilizados en esle estudio difieren en peso y talia,
con respecio a las especies antes menclonadas, factor que es trascendente,
tomo ya se menciono, ya que la lasa metabdlica de los peces y
consecuentements sus requerimlentos de energla y proteina disminuird al
aumentar el tamano de Jos animales, por tanlo al salisfacer sus
requerimientos nutricionales de mantenimiento, los peces podran canalizar la
proteina (segun su calidad), suministrads a través de la dieta para la sintesis
de tejido para su crecimiento.

7.1.9 Factor de Condicion (K)

El factor de condicion que expresa el estado fisiologico en términos
numericos no presentd diferencias significativas entre los tratamientos (1.64-
1.69) evaluados en el presente estudio con e pargo lunarejo, rasultados
similares se presentaron con &l pargo rojo de manglar, con peso promedic
Inicial de 24.8g, no se encontraron diferenclas significativas (1.81-1.87) entre
sus tratamientos que contenlan varlaciones en los niveles de proteina (35~
50%) y lipidos (6 y 12%) (Cataculan et af. 2001). Asl mismo Silva ef al,
(2006}, no obtuvieren diferencias slgnificativas en sus tratamientos (2.2-2.4)
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con graduaciones en los niveles de protelna (20-60%) vy 12% de lipidos, con
Juveniles de besugo con peso iniclal de 23g. Alvarez-Gonzales et al. (2001);
encontraron  quae, probando dietas practicas con e cabrila  arenera
(Paralabrax maculatofasciaus), el K se mejord conforme s& aumentaron los
niveles de proteina en la dieta (40-60%), sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas enlre los niveles de 45% (1.74) y 50% (1.73).

7.2 EXPERIMENTO 2.

7.2 Formulacion y Andlisis Bromatoldgico

De acuerdo a los resultados del primer expertmento, se formularon las
dietas practicas con los niveles de protelha y lipldos que indicaron ser los
mas eficiertes para ef crecimiento de los Juveniles de pargo lunarejo, con la
finalidad de formular dielas practicas de bajo costo especificas para esta
especie. Por 1o tanlo, las dietas se formularon con 45% de proteina y 12% de
lipldos para poder asl mismo compararlas con las dietas comerciales para
trucha (Control N) y camarén (Control C), mismas que son ulilizadas para la
engorda en jaulas de pargo flamenco por pescadores de la region. En cuanto
a los resultados formulades y esperados Ia variacion fue minima de solo 1%,
lo cual ho es significativo para afeclar l0s resultados.

7.2.2 Creclmiento

La dieta con calamar, prasentd un incremento significalivamente
mayor con respecto a las dietas comerciales y a la dieta con gonada, Lo que
resulta contrario a los resultados oblenidos por Sandoval-Valle (2005), quien
obluve que la dieta comerclal de lobina probada con peces de pargo
flamencao con peso iniclal promedio de 116.241.9 g, presentd una mayor
ganancla en peso (30.2£4.0), fue estadisticamente diferente a la diela



experimental y a la dieta comercial Api-camardn, Por otro lado, aulores como
Walanabe ef al. (2001), quidnes evaluaron diferentes fuentes proteicas en
pargo criolio, obtuvieron bajos resultados en Incremento en peso y longitud y
lo atribuyen a la digestibllidad no probada en et pargo crolio, de algunas de
estas fuentes prolelcas; el mlsma caso se presenld con juveniles de pargo
rojo del Goifo, los Guales no presentan diferencias significativas en cuanto al
cracimiento de los peces alimentados con dietas  con harina de soya y
plensos avicalas como fuentes prolelcas {(Miller et af, 2005),

Asl mismo se reallzd un exparimento similar con el botete diana por
Hernandez-Gonzalez ot al. (2004), quienes probaron cuatro dietas praclicas
y una dieta control, reportan que se mostrd una mejora significaliva en los
[ndices nutricionates evaluados cuando se utizaron las distas practicas, ya
que valores como los de cracimiento fugron superiores cuando se uliizaron
las dietas practicas, en comparaclon con la dieta control utllizada,

Es evidenta segln los resultados de los experimentos anteriores, que
la fuente de proteina animal se debe conservar por lo menos en uh 50% del
total del recurso proteico en las dietas practicas para peces marinos,
siempre y cuando esta cumpla con los requerimientos nutricionales do la
especie. kn el caso del presente estudio con el pargo flamenco, ambas
dielas se elaboraron con recwrsos proteicos de orlgen animal (harina de
pescado, harina de camarén, calamar y/o gonada de alin) que cubrian mas
del 50% def lolal de la proteina, ¥y como se menciond, los animales
alimenlados con la dista con harina de calamar crecleron mejor que con lag
demas dietas. Este resultado es un avance importants para la engorda del
pargo lunarejo en el pals, debldo a que en la actualidad el pargo tunarejo
que es engordado en jaulas por los cooperativistas pesqueros de la region
es allmentado con los mismos alimenios comerciales gue se probaron en
esle estudlo y mostraron resullados mas bajos en cusnto a crecimiento
comparada con la dieta experimental de calamar bajo las condicionaes
probadas en este trabajo, El siguisnte paso podria ser probar esta dista en la
angorda de juveniles de pargo en jaulas flotantes, en un estudio pilolo, para



coadyuvar en el avance de la tecnologia del cullive del pargo lunarejo en el

pals.

7.2.3 Tasa de Crecimiento Especifica

La tasa de crecimlento especifica (TCE) mas eficiente para ol PArgo
unarejo en este estudio, se presentd en la diela con harina de catamar,
misma que presentd diferencias  significativas  con el 'raato de los
tratamientos. zn el crecimiento del sargo 1a TCE presentd un incremento
conforme se aumentaba el porcentaje de harina de pescado en la dista
(Quarlararo of a/. 1998); asl mismo, en un experimento con lisa rayada (M.
cephalus), 5o presento la mayor TCE en 1a dieta control utilzada (con base
en harlna de pescado) v en la dieta gon harina de soya (Luzzana ef al.
2008); sin embargo, Opstad of al, (2005), encontraron niveles de TCE sin
diferencias significativas entre sus tratamientos ulilizando como fuente de
proteina harina de pescado, harina de krlll y harina de anfipodo, Los valores
mas bajos s presentaron cuando la harina de pescado se sustituyd en un
50y 100% por harina de anfipodo. Olsen ef al. (2008), presentd que para e
salmon del Atlantico (Salmo salar), la TCE mas efictente se obluvo con los
peces alimentados con dietas que contenian reemplazos del 20 y 40% de la
harina de pescado por harina de krill, 1os valores incluso superaron a los del
grupo control, en el cual solo se ullizé harina de pescado como fuante
proleica.  Estos  resullados  demuestran  que para  obtener mejores
crecimientos es necesario elaborar dielas con distintos Ingredlentes para
poder balancear adecuadamente lus nutrientes requeridos por las distintas
especies. Kumar et al. (2007), sustituyeron parcialmente Ja harina de
pescado por harina de soya (30%) y encontraron gue los valores de TCE da
la dorada japonesa (Pagrus major). disminuyeron en comparacién con la
dieta de harina de pescado al 65%, Lunger ef a/, (2007), hicieron reemplazos
de la harina de pescado con levadura proteica, harina de 50ya, soya aislada,
harina de semilla de cafiamo y combinaciones de los 4 sustitutos proteicos



anteriores, en dietas para la cobla (Rachycentron canadum) y obluvieron que
la TCE mas eficlente se presentd en la dieta de reemplazo del 25% de la

harina de pescado por harina de levadura proteica,

7.2.4 Consumo de Allmento

En el consumo de alimento los peces del presente  estudio,
presentaron un constimo menor con la diela control N (trucha), esto
posiblemente fue debido a las caracteristicas nutricionales proplas del
alimenie o quizd en st composicidn no se encuentran suficientes sustanclas
guimicas atrayentes para los juveniles del pargo lunarejo, De esta forme, se
presentaron diferencias significativas en el consumo de alimentlo entre los
tratamientos v ta dieta control N, dieta que a su vez presentd el menor
crecimiento de los peces. En estudlos como los de Wang el af, (2008),
reemplazaron la harina de pescado por harina de soya (20-100%) en Ia dista
para el pargo de amoy, no encontraron diferencias significativas en el
consumo de alimento en los resmplazos del 20-80%; sin embargo,
ancontraron que los peces allmentados con fa dieta con menor cantidad de
harina de pescado, presentaron e mayor consuma de alimento del resto de
los tratamientos, Asi mismo Kaushik et al. {2004); hicleron reemplazos de ta
harina de pescado en la diela para la lubina de mar (Dicentrarchus labrax),
por recursos proteicos de origen vegetal (0-100%). Ellos observaron que el
consumo voluntario de alimento no se vio afectado por los reemplazos con
harina vagetal.

7.2.5 Tasa de Eficiencia Alimenticia

La Tasa de Eficiencla Alimenticia (TEA) mas eficiente para el pargo
lunarejo en el presente estudic se obtuve con la diela elaborada con
calamar, resullade que sustenta el crecimienlo oblenido en los animales
allmentados con esta diela. Otros estudios mencionan gue las diefas



60

probadas para el pargo rojo del Golfo, las cuales contentan plensas avicolas
y harina de soya, no arrojaron diferenclas significativas en TEA entre los
tratamientos (Miller ef af/. 2005), En la evaluacion de diferentes fushtes
protelcas con la lisa rayada (M. cephalus) no se encontraron difersncias
signilicativas en la eficiencia sliimenticla entre los tratamientos (Lizzana ef
al. 2005). En el caso del pez roca, con peso promedio de 3.1g, se encontrd
que se presento una mayor TEA cuando se reemplazd la harina de pescado
por misculo de pez roca o harina de pescado blanca y se disminuyd
conforme se hicleron reemplazos con harina de soya, glulen y andlogos de
harina de pescado (Bal of al. 2001), :

7.2,6 Tasa de Conversion Alimenticia

La tasa de conversion alimenticia (TCA) mas eficlente del presente
experimento, se observo en Ja dieta con calamar (1.88), resultado qQue
también sustenta ol crecimiento obtenido por los juveniles de pargo
alimentados con esta dieta. Schulz ef al, (2008), obtuvieron al probar una
diela comercial enrlguecida con acelle de pascado en un 7% los mejores
valores de TCA en juveniles de carpa (Sander lucioperca), Tomés et al.
(2005) wilizaron sustituciones parclales de harina de pescado por harina de
soya en la dieta de juvenlles de jurel de cola amarilla (Serivla dumerilli),
encontrando que fa TCA es mas eficiente conforme los niveles de soya
disminuyen en la dieta, es decir el nivel mas bajo de inclusion de soya en la
dieta (20%) arrojé los valores de TCA mas eficlentes. No se enconiraron
diferencias significativas en la tasa de conversion allimenticia cuando se
probaron diferentes fuentes proteicas con la lisa rayada (Luzzana et al,
2005). En los reemplazos de la fugnte proteica en las dieta con el dorada,
por harina de soya y plensos avicolas, la TCA mas favorable (2.1) se
presentd en la dieta control, 13 cual contenla el mayor porcentaje de harina
de pescade (Quanararo ef al, 1998), Trabajos con harina de soya como el
de Wang ef al. (2006); quienes utillzaron reemplazos de 20-100% de harina
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de soya en la dieta de la corvina de amoy, obtenlendo coma resultado que
las dietas con reemplazo del 60-100% presentaron valores altos Y poco
favorables en la TCA para la cria de la especie,

7.2.7 Tasa de Eficiencia Protelca

La Tasa de Eficiencia Protelca (TEP) mostrd diferencias sighificativas
entre los tratamientos; la TEP mas eficiente se presentd en la dieta practios
con calamar. £n olros estudios reportados, este ndice nulricional presento
una clara tendencia a mejorar conforme se aumentaron los niveles de
proteina animal (Bai ef af., 2001 Luzzana sf al,, 2005). En un estudio con
seriola donde se utiizod harina de soya para reemplazar la harina de pescado
en la dieta, se presentd una TEP mas eficients en las dietas con los niveles
mas bajos de harina de soya (20 y 30%) que en aguellas donde la
sustitucton de la harina de pescado se hizo con 50% de harina de soya
(Tomas sf af. 2005). En dialas con sustitutos proteicos para fa cobia, los
autores encontraron que la dieta control (100% haring de pescada) presentd
una TEP mas baja que aquellas con sustitutos, axcepto la dieta con sustituto
de 23% de harina con 4 combinacionas proteicas (levadura protelca, soya,
soya alslada y harina de semilla de cafiamo), la cual presento la TEP mas
baja (Lunger sl al, 2007),

7.2.8 Supervivencia

La supervivencia no fue afectads por los tratamientos que se
probaron con los juveniles det pargo lunarejo en este trabajo; sin embargo, la
supervivencia mas baja se presentd en la diela confrol N {dieta comercial
para trucha, la cual se uliliza actualmente por productores para la engorda
de peces). Generalmente se observa en los astudios con esta y olras
especies, gue la supervivencla no se ve afeclada por los tratamientos
probados (Schulz et al. 2008; Opsalad af al 2005, Olsen af al. 2006
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Watahabe ef af. 2001; Quartararo et al, 1998; Tomés ef al. 2005, Muzinic ef
al, 2004) slempre y cuando las caracteristicas nutriclonales de las dietas
evaluadas se mantengan deniro o carcanos a los requeridos por las distintas
especies. 1o cual se corrobora en el trabajo de Lunger et al, (2007), con Ia
cobla, la supervivencia fue significativamente afectada por los tratamientos,
tanto que en el tratamiento donde se reemplazo tolalmente ta harina de
pescado por una comblnacion de 4 fuenles proteicas en una porcion de
0:25% (harina de pescado:combinacién proteica) se presentd una mortalidad
del 100% de los organismos y una supervivencla de solo el 53% con el
mismo reemplazo pera con una proporcion de 8:23,

7.2.9 Factor de Condicion (K)

El factor de condicion (K) presentd diferenclas significativas entre los
tratamlentos, los peces de pargo lunarejo gque mostraron un (K) mas elevado
fueron aquellos que se alimentaron con la dieta control C (camaronina); sin
embargo, le siguld muy de cerca la dieta practica con calamar. Augue ¢l
factor de condicidn muestra el estado de bienestar de los peces, también es
Imporante seiialar que este es Influenciado por la edad del pez, madurez
sexual y caracteristicas fenotipicas, por tanto este factor varia segun la
gspecie y etapa de vida del pez (Rodrigusz-Gutiérrez, 1992}, sin embargo en
estudios como el de Olsen et al. (2006), con el salmdn del Atlantico quisnes
hicieron sustituciones parciales de la harina de pescado en la digta con
hatina de krilt {0-100), mostraron que una sustitucton del 20 al 60% de harina
de krill en la dieta mejora la talla y el facter de condlclon, que aquellos con
sustituciones del 80-100%. Asi mismo un estudio preliminar con el pampano
(T ovatus), los autores  solp menclonan que conforme lranscurtié el
experimento el K aumentd (1.01-1.54), utitizando dos dlelas comerclales
como alimento para los peces (Tulman el a/. 2004}, Con {a corvina de amoy,
el K fue manor conforme dlsminuyd 1a concentracion de harina de pescado
en la diela (40-0%) (Wang ef a/. 2006), En un estudio con cobla se hicieron
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tambign reemplazos de la harina de pescado (0-80%) por harina de soya y
ho se encontraron diferencias significativas en los tratamientos; sin embargo,
los valores de K mas bajos se presenlaron an las sustituciones mas altas de
de la harina de pescado por harina de soya (B0 y 60%:) (Zhou ot al. 20085),

La mayoria de los subproductos animales tienen un adecuado
balance an su perfil de aminoacidos y son recursos dietéticos adecuados en
proteina, lipldos, energla y vitaminas (Tacon, 1989), esto lo han demostrado
fos trabajos antes menciohados y el resultado de la evaluacion de dietas
practicas y distas control, ya qua a mayor incursion de prolelna de origen
animal e mejoraron log indices nutricionales de jos animales. La dieta
gontrol N, 1a cual presento los indices de la evaluacion blologica menos
favorables, fue la que en su composicion presentd ingredientes eh sy
mayoria de orlgen vegetal, que sl blen son buenos recurses protelcos, no
cubren por st solos los requerimientos de especies camivoras como es el
caso del pargo lunarejo, 1o cual se demosird en el presente irabajo,
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8. CONCLUSIONES

Los niveles de proteina evaluados en el presente estudio afectan
directamente el crecimiento v eficiencia alimenticia de los juveniles de
pargo lunarejo bajo fas condiciones en que se llevo a cabo el estudio,

Los niveles de lipidos evaluados en el presente trabajo no afectaron
signiticativamenle al crecimignto y supervivencia de los juveniles de
parygo lunarejo bajo las condiciones probadas.

Por 1o tanto, los juveniles de pargo lunargjo requieren de 45% de
proteina y al menos 9% de lipidos en |z dieta para obtener buenos
rasutados en cusnto a crecimiento y supervivencia, bajo las
condiclones evaluadas en el presente estudio,

Los Indices nutficionales coma el Incremenio en peso, Tasa de
Conversion Alimenticia vy Tasa de Eficiencla Proteica se vieron
mejorados con fa dieta con contenido de 45% de proteina y 8% de
lipidos,

La diela formulada con calamar presentd 10s mejores resultados en
cuanto a cracimiento eficlencia allmenticia y proleica de 105 Juverilles
de pargjo lunarejo bajo las condiciones evaluadas,

Bl recurso proteico de génada de attin no presentd buenos resultados
an ninguno de los Indices nutricionales probados,

Se probd que las distas comerciales N {rucha) y C (camaronina), no
pueden recomendarse para alimentar a juveniies de pargo lunarejo
bajo las condiclones evaluadas en el presente trabasjo,
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0, RECOMENDACIONES

Repetir el experimento con las dietas practicas a la misma
temperatura con la cual se realizod el primer experimento,

Incluir en el experimento con dietas practicas, la dieta semipura 4512
como tesligo.

Gvaluar mas fuentes proteicas para poder desarrollar  dietas
especilicas para el pargo flamanco.

Evaluar lag dietas practicas en juvenites de mayor tamafio.

Continuar las Investigaciones sobre los requerimientos nulricionales

de esla espacia.
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ANEXO 1.
PROCEDIMIENTO DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS

Humedad

Métoda: Por desacacion an estufa,
Objetivo: Determinacion det contenido de agua,
Precauciones: Usar hata y guanles para cator,

Procedinmignto

El andlisis se debe hacer por triplicado (minimo).

No se debe redondear la pesada,

La sllica de los desecadores dabe de estar completamente seca; segunh @l
fipo camblard 1a colorackon, ejemplor Berd azyl intenso cuando  esla
perfectamente seca y roga cuando tiene una gran cantidad de humedad).

- Se llevan a peso constante los crisoles o reciplentes conlenedores,

- Se pesa 0.5-1g de la muesira a determinar,

- 8e coloca en la estufa a 106 "C hasta tenar peso constante
(aproximadamente 5 haras).

~Transferir e} contenedor o un desecador hasta que alcance la temperalura
ambiente (de 15 a 30 minutos). Pesar el reciplente con la muestra,

- Para verificar el resultado se puade dejar fa muestra por 24 horas, si no hay

variacion en el peso, el resultado es correcio,

Caloulos

% de Humedad = [{P2-P1)M](100)

Donde:

P1= peso del contenador y la muestra seca
P2= peso del contenedor y fa muestra humedad
M = peso de la muestra.




Método: Por calcinacidn en la mufla electrica.
Objetivo: Determinar & contenido de materla inorganica,
Precaucionas: Usar bata, guantes para color y pinzas para crisol,

Procadimiento:

- Pasar el crisol de porcelana que asta a peso constante,

- Pesar an el crisol de 0.5 a 1.0 g de muestra,

- Colocar o crisol con muestra dentro de fa mufla a 100°C durante 15
minutos, al caho de este iempo elevar la temperalura para 1a
caleinacion de o muestra a 550 "C por 18horast1,

- Enfriar tla mufta poco o poco. Se pueds apagar hasta que 1a
femperatura del interlor aleance los 100 °C y enlonces transferir a un
desecador hasla su completo enfriamiento.

- Pesar el crisol con la muestra catcinada,

Cilculos

Porcentaje de Cenlzas = {(P2-P1)/M)(100)
DONDE:

P1 = pesa det crisol vaclo (peso inicial)

P2= peso del crisol con las cenizas (peso final)

M = Peso de la muesira,

Delerminacion de Grasas

Precauciones: Para la elaboraclon de dedales, pesada de muestras y
matraces se dabe wlilizar guantas para evitar confaminacion de grasa con
las manos y ast alterar los resutados, Se debera ademas portar bala y |




IE

momento de vaciar el dler de pelrdleo en los matraces, se realizara en 1a

campana extractora y con mascariia,

Procedimlento

- Pesar los matraces, los cuales estan a peso constante

- Pesar 0.5y de muaestra en cada dedal y cubrir con una porcidn de
algodan {esto se hace por riplicado)

Golocar éter de pelrdles en el matraz

- Mantar el matraz con el extractor Soxhiet y el refrigerante

- Colocar una bomba sumergible dentro de uh bafio con agua helada, y
pasarto por jos refrigerantas, Calentar las planchas donde estan los
matraces parm que & éler empiece a lavar las muastras por reflujo.

- Parala recuperacion del eter se recomienda relirar el dedal y hacer
la exiraccion antes gue refluya e ir retirando hasta que solo queds una
peques cantidad para que 1o grasa no se queme.

- Be coloca en la estula a 105°C para que evapore el éter, NO DEBE
CERRARSE EL HMORNO HERMETICAMENTE PARA EVITAR UNA
EXPLOSON POR ACUMULACION DE GASES,

- Una vez evoporado e dter corrar el hormo y dejar ahi hasta el
sigulente dia.

- Entonces cologar log malraces  en un desecador vy edhfriar

aproximadamente ¥ hora, posterionmente pesar,

Calculos:

Porcentaje de Extracto Eléreo = {(P2-P1YM(100)
Donde:

P2 = Peso del malray con grasa

P1 = Peso del matrdz sln grasa

M = Muestra
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ElLMélodo Dumas

Desde st aprobacidn por la ADAGC y la AGCS, al método de
combustion diracta DUMAS, astd sonando muy luerte entre tos fabricantes

de allmentos,

Jean Baptiste Dumas, quimico y politico frances, fus quien desarroflo
la delerminacion de nitrdgeng o pardir del aague de una  muastra
mezclindola v calentandala con dxido de gobe an uha atmosfera de didxido
de carbonn {(COZ2). Los gases emanados da aguella combustion se reduclan
an goe v o nilrdgena molecular era luego delgrminado volumélricamante . La
ampresa LECO® Coporation (Michigan USA), adoptd este método v o
automatlzd sacando ol mercasddo su modelo FR-S28 DSP vy el actual TruSpec
N, liderando en Ja actusiidad Ia fobricacion de instrumentos para a

determinacian do N2/ roteing.,

Esencialmente, en cuslguiara de los modelos LECO® la sacuencia de

pperacidn, esta dividida en tros elapas:

A. Pesada

La mueslra a5 praada (200mg a1 g dependiendo del modele de equipo
B. Clclo do andlisks

1.Purga
a) La muesita pesada y envuella en papel de estano (Tin Foll) es colocada
en el cabezal de carga y pumada de cualguier gas almosferico que hublera

ingresado en el procesd de preparacion de 13 misma,

B) Paratelamente ol mecipiente gue colocta los gases de 1a combustion

Ballastd® (sistemas patentado por LECO®), también es purgado,

2. Gombustidn
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a) La muestra ingresa al horno calemado a 1000 °C aproximadamente y gas
oxlgeno puro os ingresade para acelerar el proceso de combugtion,
b) Los productos de la combustion spn principaimaents; GO, HaO, NOx, N
¢) Dichos gases son pasados a través de un fiftro en el homo y POr un enluager
termoeléctrico, para quitar fa humedad. Luego son recolectados en el
Ballast®

3. Analisis
a)Los gases oblenldos en la combustion son homogenelizados en el
Ballasi® a travas de una mezcla pasiva,

b} Una alicuota de 3ce de musstra homogénea es caplurada y el Ballast®
pg forzadoa evacuarse. ¢) L.a muestra gaseosa de 3cc pasa o través de gy
para remover el O, y reducirtos NOxaN,,

d) La muestra continua su recorido dentro del equipo pasandn ahora por

Lecosorh® para ramovar ol OOy y por Anhidrone para retenarelt0.

8) Finalmente el Ny arrastrado por una corriente de gas Hello hacia una
celda de Condudlividad Térmica (TC) en donde se mide la concentracion de
N presente en la muestra.

C. Informe del rasuitada,

El resultado final, expresado en Ny 0 Ny/Prolelna, es mostrado en la

computadora o el display sagin ol models de equipo.

En el siguisnte esquema se puede abservar ¢l diagrama de flujo de gases de
o acguiposl GO
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0 la practica, todo el procedimiento anteriormente detaliado se reduce a

»  Pesar o muastra
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Existe clerlo milo, que los usuaros de Kjeldahl han ido transmitienco
de generacion on generacion, referido a la oblencion de valores mas allos de
N2/Protetna con Dumas v Kadabl,

En realidad esa diferencin exsle, pero es faciimenta explicabla: ¢l matodo
Dumas exirag con mayar eficieocia odo el Ny prasente en la muastra, por
cunsiguiento  alguhos  valores  tienden  a dar mayor concantracion.
Pare aslo na e LN arror, mey por el contrario, eslamos en prasancia de una
valor mucho  mas  carcano  pb ovaler verdadero  de  la muestra,
Otras varlables, tales como. menor incertidumbre total y calibracion con
astandares de sustancias puras, hacen del método Dumas un mélodo

confiable y exacio
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Existe cierlo nile, que los usuaroes de Kjeldaht han ido transmiliendo
de generacion en generacinn, referido a ta obtencion de valores mas altos de
N2/Protelna con Dumas v Kjedahl,

En realidad esa diferancia exdste, poro es faciimente explicable: el malodo
Dumas exirae con mayor aliciancia tode ef Ny presente en la muesira, por
conslgulente  algunos  valoras  tianden  a  dar mayor  concentracion.
Paro aslo no as un arror, muy por ol contrarlo, estamos en presencla de una
vator  mucho  mas  cercano  ab valor  verdaders  de  la muestra,
Otrps varables, tales como manor incerdidumbre total y calibraclon Gon
estandares de suslancias puras, hacen del método Dumas un método

confiable y axaclo



