BIOCYT 2@): 77-88, 2009

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO o7
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA v
©2009 BIOCYT

http://www.iztacala.unam.mx/biocyt

EFECTO DE DOS DIETAS PROTEICAS EN EL CRECIMIENTO Y
SOBREVIVENCIA DE PREJUVENILES DE ATRACTOSTEUS TROPICUS GILL,
1863 (PEJELAGARTO)

Jorge Castro-Mejia*, Yolanda Espindola-Ronquillo®, (.23ermén Castro-Mejia' y Juan Carlos Cremiux-
Grimaldi®.

1 Universidad Autonoma Metropolitana-Xochimilco. Depto. EIl Hombre y su Ambiente. Laboratorio
de produccion de Alimento Vivo. Calzada del Hueso No.1100. Colonia Villa Quietud. México,
04960, D.F. Del. Coyoacan. Tel. 54837151. Fax 5483 7469.
2 Unidad de Manejo para la conservacion y Aprovechamiento de la vida silvestre: “Cocodrilos de
Palizada”. Comunidad de Santa Isabel Palizada en el Estado de Campeche.

RESUMEN

Se evalud el efecto de dos dietas proteicas sobre el crecimiento (peso y talla) y sobrevivencia en
300 pre-juveniles del pejelagarto Atractosteus tropicus alimentados durante 90 dias. La dieta
control fue una dieta comercial de trucha. El peso, talla, sobrevivencia, TCA, TCR, TIC, KM, GP y
GT, se determinaron al final del experimento para determinar la eficacia de las dietas con respecto
a la dieta control. Los organismos sometidos a la dieta elaborada a base de harina de res
registraron el mayor peso (7.325 + 0.384 g) y talla (13.419 + 0.703 cm); asi como mejor TCA (0.064
peso; 0.063 talla), TCR (1.46 peso; 0.59 talla), TIC (0.017 peso y 0.006 talla). Aunque la dieta
control y la dieta a base de harina de cerdo registraron un mejor KM (360 y 365 respectivamente),
ésta no permitié que los peces mantuvieran su forma alargada caracteristica. La dieta a base de
harina de res, obtuvo los valores mas altos de GP (390.29%) y GT (72.76%). Los valores mas
bajos tanto en las tasas de crecimiento como de ganancia en peso Yy talla, se obtuvieron con la
dieta a base de harina de cerdo. Cabe sefialar la importancia que tiene esta informacién en las
comunidades rurales, las cuales pretenden realizar proyectos de acuicultura con especies
endémicas, y por consiguiente encontrar insumos alternativos para elaborar dietas que les
permitan no solo mantener a los organismos, sino obtener buenos rendimientos en peso y talla y
elevar la sobrevivencia de los peces en cultivo.
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ABSTRACT

Were evaluated the effect of two protein diets (meat and pork flour) on growth (weight and height)
and survival in 300 “pejelagarto” (Atractosteus tropicus) pre-juveniles during 90 days. Control diet
was a trout commercial pellet food. The weight, total length, survival, TCA, TCR, ICT, KM, GP and
GT, were determined at the end of experiment to determine the effectiveness of two experimental
diets with control diet. Organisms feed with meat flour diet obtained the better values of weight
(7,325 + 0.384 g) and total length (13.419 + 0.703 cm); as well as better TCA (0.064 weight; 0.063
length), TCR (1.46 weight; 0.59 length), TIC (0.017 weight and 0.006 length). Although control and
pork flour diets obtained a better KM values (360 and 365 respectively), these tow diets do not allow
to maintain the elongated characteristic of this fish species. The meat flour diet, obtained the
highest values of GP (390.29 %) and GT (72.76 %). The lowest values obtained in growth rates and
weight and length gains, were shown in pork flour diet. The importance to obtain this information in
rural communities, which are intended to make aquaculture projects, with endemic species,
consequently they can find local materials to produce diets, not only to obtain a good physiological
state in organisms, but length, weight and survival better gain too.

Key words: Atractosteus tropicus, “pejelagarto”, aquaculture, weight, length.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, la acuicultura ha tenido un desarrollo importante al ser considerada
como una alternativa de produccion de alimentos para satisfacer la demanda de proteina animal a
costos relativamente bajos y evitando la sobreexplotacién de los ecosistemas acuaticos (Marquez-
Couturier et al., 2006); por lo cual no es de sorprender que hoy dia, la nutricibn de peces y
crustaceos se haya convertido en una de las areas de investigacion y desarrollo mas importantes
dentro de la acuicultura (Rojas y Mendoza, 2000).

En el caso de México, la acuicultura se ha realizado con un reducido nimero de especies,
comparado con la riqueza bioloégica que se posee, segun Marquez-Couturier et al. (2006), en la
region sureste de México se tienen registradas aproximadamente 2,122 especies de peces de las
cuales 500 son dulceacuicolas.

Desafortunadamente en las Ultimas dos décadas, esta actividad se ha basado en la
importacion de tecnologias disefiadas para especies exéticas, originando como consecuencia la
introduccion de numerosas especies que han causado graves dafios ecoldgicos al competir con las
especies nativas (Rojas y Mendoza, 2000). De éstas, dentro de los representantes de la familia
Lepisosteidae (compuesta por dos géneros y siete especies) se encuentra la especie Atractosteus
tropicus conocido cominmente en México como “pejelagarto”, la cual se encuentra distribuida desde
la cuenca del rio Coatzacoalcos, hasta la cuenca del rio Usumacinta en los limites con Guatemala y
mas al sur, hasta el lago Nicaragua y en el rio San Juan en Costa Rica (Velasco, 1976). También se
han reportado poblaciones en la vertiente del Pacifico desde el sur de Chiapas, México hasta el rio
Negro, Nicaragua (Marquez-Couturier et al., 2006).

A. tropicus desempefia una importante funcion ecolégica, ya que actla como regulador de
poblaciones de peces y anfibios (Contreras y Diaz, 1990) y su importancia econémica radica en su
uso como alimento para consumo humano, pesca deportiva y elaboracion de artesanias (Marquez-
Couturier et al., 2006).

Actualmente A. tropicus esta cobrando importancia como especie de ornato en la
acuarofilia, sin embargo, esta especie se enfrenta a la drastica disminucién de sus poblaciones
silvestres debido a la reduccion del habitat y a la sobreexplotacion pesquera (Contreras y Diaz,
1990).
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Por lo anterior, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el incremento en peso y talla,
asi como la sobrevivencia de organismos prejuveniles de “pejelagarto” (A. tropicus) alimentados con

dos dietas protéicas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones de la comunidad rural de Santa Isabel Palizada,
(18°21"11"N y 92°05°24" W), Campeche, México, en las instalaciones de la Unidad de Manejo para
la conservacion y Aprovechamiento de la vida silvestre (UMA) “Cocodrilos de Palizada” (Fig. 1).
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Fig.1.- Localizacién del sitio de estudio

Se elaboraron dos dietas experimentales a base de harina de res y de cerdo
respectivamente (Tabla 1) (el proceso de elaboracién de las dietas se puede ver en el anexo |). Se
empleé un alimento de marca comercial para alevinaje con 45% de proteina y 16% de lipidos

(Silver Cup) como dieta control.
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Tabla 1.- Formulacion de las dietas experimentales. Las cantidades se expresan en porcentaje

Ingredientes Dieta a base de harina de Dieta a base de harina de
res cerdo

harina de cerdo 0 40
harina de res 40 0
harina de sangre 10 10
harina de hueso 5 5
harina de maiz 20 20
harina de trigo 10 10
aceite de soya 7 7
aceite oleico 7 7
vitaminas 0.5 0.5
minerales 0.5 0.5

Se adquirieron 300 organismos prejuveniles de A. tropicus con una longitud promedio de
7.767 + 0.570 cm., en la compafia PROASUR S. A. de C. V., Campeche. Se formaron lotes con 25
organismos cada uno, tomados de forma aleatoria los cuales se colocaron en acuarios de 20 | de
capacidad. Cabe destacar que con lotes de 25 o menos organismos, se evita el canibalismo en
esta especie (Mendoza et al., 2008b).

5 lotes fueron sometidos a la dieta a base de harina de cerdo, 5 lotes fueron sometidos a la
dieta a base de harina de res y 2 lotes (controles) fueron alimentados con el alimento de marca
comercial.

Todos los organismos se alimentaron tres veces al dia ad livitum (16:00, 20:00 y 24:00 h)
durante 90 dias (Mendoza y Aguilera, 2000).

Cada 15 dias todos los organismos fueron medidos considerando la longitud total (extremo
distal de la mandibula inferior hasta la base de la cubierta escamosa de la cola) con un Vernier y
pesados auxiliandose de una balanza granataria digital Ohaus con precision de 0.01 g (Mendoza y
Aguilera, 2000).

La aireacion (2 mg I de 0,), temperatura (24 + 2°C) y pH (7-8) se mantuvieron constantes.
Para evitar la concentracién de amonio en los acuarios, diariamente se sustituyd una cuarta parte
(5 1) del agua. Los desechos del fondo fueron eliminados por medio de sifoneo (Aguilera et al.,
2002).

Con los datos de peso y talla se calcul6 la tasa de crecimiento absoluto y relativo, asi como
la tasa instantanea de crecimiento de acuerdo a lo propuesto por Wooton (1991) y Soriano y
Hernandez (2002).

Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)
i Peso o Longitud final' — (Peso o Longitud inicial |

TCA =
i Tiempo final — Tiempo inicial)

Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)

(Peso o Longitud final! — [Peso o Longitud inicial )
TCR = x 100

(Peso o Longitud inicial! x (Tiempo final — Tiempo inicial )
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Tasa Instantanea de Crecimiento (TIC)

{Log Peso final — Log Peso inicial |
TIC = x 100

(Tiempo final — Tiempo inicial }

Factor de Condicion Asociado (KM) (Medina-Garcia, 1979; Huipe y Bernal, 2009)

P
KM= — % ¢ 105
Longitud?

Ganancia en peso (GP) y talla (GT) (Moreno et al. 2000).

Peso final — Peso inicial
Pes

GP x 100

o inicial
Talia final — Talia iniciai
GT = — x 100
Talla inicial

Finalmente la informacién fue incorporada en una base de datos y procesada
estadisticamente en Excell (2007) y se aplico un analisis de varianza (ANDEVA) de una sola via
para determinar diferencias significativas (p<0.05) entre las dietas con la ayuda del paquete Systat
10.2.

RESULTADOS

Los promedios para peso y talla, inicial y final, se presentan en la tabla 2.

Tabla 2.- Valores promedio para peso (expresado en gramos) y talla (expresado en centimetros) inicial y final de A. tropicus
prejuveniles. D. S. (desviacién estandar). Letras iguales en columnas indican diferencia no significativa (P<0.05)

Variables biométricas

Dieta Peso inicial Peso final Longitud inicial Longitud final
(@) (@) (cm) (cm)

Control 1.494 5.613° 7.767 11.588°

D.S. +0.471 +0.480 +0.570 +1.009
harina res 1.494 7.325" 7.767 13.419%

D.S. +0.471 +0.384 +0.570 +0.703
harina cerdo ~ 1.494 2.300° 7.767 8.569"

D.S. +0.471 +0.306 +0.570 +0.467

Los organismos que registraron mayor peso (7.325 + 0.384 g) y talla (13.419 + 0.703 cm)
fueron los sometidos a la dieta a base de harina de res, quienes tuvieron una ganancia de 5.831 g
y 6.094 cm. Los prejuveniles alimentados con la dieta a base de harina de cerdo, obtuvieron un
peso promedio final de 2.300 + 0.306 g y una talla promedio de 8.569 +0.467 cm, la ganancia fue
de 0.806 g y 0.802 cm (Tabla 2, Fig. 2). El factor de condicién asociado (KM) se observa en la
figura 4. El porcentaje de ganancia obtenido de peso y longitud, se muestra en la figura 5.
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Fig. 2.- Valores promedio inicial y final de peso (a) y talla (b) de prejuveniles de A. tropicus para las tres dietas
En la figura 3 se observan las tasa de crecimiento absoluto, relativo y tasa instantanea de
crecimiento.
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Fig. 3.- Tasa de crecimiento absoluto (TCA) (a), tasa de crecimiento relativo (TCR) (b) y tasa instantanea de crecimiento
(TIC) (c) de A. tropicus prejuveniles. Valores para las tres dietas
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Fig. 5.- Ganancia en porcentaje del peso (a) y longitud (b) para las tres dietas

En la figura 6 se aprecia la sobrevivencia (expresada en porcentaje) de los organismos por tipo de
dieta.
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Fig. 6.- Sobrevivencia de A. tropicus para cada dieta

DISCUSION

En estudios de nutricidon de peces, es importante considerar la tasa de crecimiento de los
peces (absoluta, relativa o instantanea), ya que cada una de ellas se ve afectada por la
composicién de los alimentos proporcionados a los organismos; éstas pueden ser utilizadas como
indicadores de la calidad proteinica de las dietas, ya que en condiciones controladas la ganancia
en peso de los peces esta en proporcion directa al tipo y cantidad de aminoacidos presentes
(Papoutsoglou y Papaparaskeva-Papoutsoglou, 1978).

Para que los peces crezcan a su tasa potencial, requieren alimento que les sirva tanto de
sustento como de dieta para su crecimiento (Hepher, 1988). Sin embargo, se considera que el
efecto del alimento en el crecimiento de los peces depende de la especie, la talla, la edad, la
condicién fisiolégica y las condiciones fisicas y quimicas del agua empleada en los experimentos
(Arce-Uribe y Luna-Figueroa, 2003).

Lo anterior explica las diferencias significativas observadas entre las dietas empleadas
respecto al peso (P<0.001); por otra parte en los valores de las tallas, no se observaron diferencias
entre la dieta control y la dieta elaborada con harina de res (P=0.605), La talla menor correspondi6
a los organismos alimentados con la dieta a base de harina de cerdo, lo que representa una
diferencia de 3.019 cm respecto a la dieta control y de 4.850 cm con respecto a la dieta a base de
harina de res. Mendoza et al. (2008b), sefialan que un factor determinante, es la aceptacién que
tengan los peces a una determinada dieta suministrada. En este estudio se observé que los
organismos presentaron un periodo de aclimatacion alimenticia durante 5-8 dias; Mendoza et al.
(2008a), establecen que los peces pasan por un intervalo de aclimatacion alimenticia cuando no
encuentran un alimento habitual, esto puede explicar las diferencias en peso y talla observado en
los tres tratamientos.

Los organismos sometidos a la dieta de harina de res tuvieron un incremento en peso final
del 390% y un incremento en talla del 72.76%; mientras que los valores mas bajos fueron para los
organismos alimentados con la dieta a base de harina de cerdo (incremento final en peso de
53.94% y 10.32% de incremento en talla).

Marquez-Couturier et al. (2006), sefialan que obtuvieron valores de 0.014-0.015 g dia™ y
1.84-1.91 mm dia® en A. spatula, A. tristoechus y A. tropicus utilizando alimento vivo. En el
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presente estudio se observaron valores de 0.045 g dia™ y 0.42 mm dia” para los organismos
alimentados con alimento para trucha; 0.064 g dia™ y 0.62 mm dia™ para la dieta de harina de res y
0.025 g dia™ y 0.08 mm dia™ para los organismos sometidos a la dieta de harina de cerdo. Aunque
estos autores (Marquez-Couturier et al., 2006) mencionan que al pasar a alimentos procesados,
los organismos alcanzan mayores incrementos de peso y talla y que estos son significativos
respecto al alimento vivo. La ganancia en talla de los animales alimentados con harina de res (0.62
mm dia™) es similar a lo reportado por Pearson et al. (1979), y Simon y Tyberghein (1991), de 0.80
y 0.83 mm dia™ respectivamente, lo que difiere significativamente con lo reportado por Mendoza et
al. (2008b) (incremento diario de 1.0 mm).

En cuanto al factor de condicion asociado (KM), que relaciona la longitud y el peso, en este
estudio qued6 demostrado que la dieta a base de harina de res presentd un valor de KM mas bajo
al final del experimento (303), mientras que para las otras dos dietas los valores de KM (360 y 365)
se situaron por encima del inicial (318). Cabe destacar, que para este tipo de organismo (pez de
forma alargada), la dieta a base de harina de res es adecuada, puesto que con esta se obtuvo una
mayor longitud. Con las otras dos dietas, el mayor incremento en el factor de condicion indica que
son adecuadas para la ganancia en peso. Desafortunadamente, este incremento puede deberse a
la acumulacion de grasa en los tejidos, por lo que es recomendable realizar disecciones de
diferentes organismos al término de la fase experimental para verificar si la ganancia en peso se
debe a la presencia o ausencia de grasa en los tejidos o al incremento en masa muscular.

Marquez-Couturier et al. (2006), sefialan que se deben considerar dos aspectos
importantes para obtener sobrevivencias por arriba del 60% (como en el caso del presente estudio)
1.- Cantidad de veces que son alimentados los organismos al dia y 2.- Considerar la fase de
crecimiento en la que se encuentra el organismo en experimentacién, debido a que mientras mas
grande es el organismo, la cantidad de veces que debe ser alimentado es mayor. Los mismos
autores sefialan que una ingesta mayor a 3 raciones de alimento al dia, no sélo provoca que los
animales formen las estructuras necesarias, sino que el peso y la talla se incrementan
significativamente. Es por ello que en este estudio se consideraron 3 raciones diarias. Asimismo,
Marquez- Coutourier et al. (2006), sefialan valores de sobrevivencia por arriba del 60%. Lo cual
concuerda con lo reportado en el presente estudio (74-82%).

El segundo aspecto importante que consideran Marquez-Couturier et al. (2006), es que
organismos como el A. tropicus alimentados por la tarde-noche presentan un incremento mayor en
peso y talla, en contraparte con los peces alimentados en las horas de la mafiana, por lo que la
decisién de alimentar a los pejelagartos fue a las 16:00, 20:00 y 24:00 horas. Este horario de
alimentaciéon permitié6 alcanzar valores de sobrevivencia por arriba del 70%, aunque Marquez-
Couturier et al. (2006), reportan sobrevivencias de 83-93% para pejelagartos.

Considerando que la fisiologia de los peces no es un factor para que el organismo tenga la
capacidad de degradar la dieta artificial suministrada, puesto que el tracto digestivo de los
prejuveniles de A. tropicus presentan una pepsina que les permite hacerlo (Mendoza et al. (2008a),
es importante entonces considerar la tecnologia empleada para la elaboracién de las dietas y de la
calidad de los nutrientes (Mendoza et al., 2002b), sobre todo si son de alto contenido proteico, asi
mismo hay que considerar la forma del alimento (Marr, 1999).

En la formulaciéon de dietas para organismos acuaticos, es importante considerar la
flotabilidad del alimento asi como las caracteristicas organolépticas pues de eso depende que los
organismos tomen o no los alimentos proporcionados (Echelle y Riggs 1972; Pearson et al. 1979;
Enz et al., 2001; Aguilera et al., 2005). La flotabilidad del alimento elaborado en este experimento
(superficie), permitié que los prejuveniles de pejelagarto pudieran consumirlo de forma adecuada
(Mendoza et al., 2008b). Asimismo, el tamafio de los pellets (5 mm), permitié6 que los organismos
los tomaran facilmente. La harina de res y cerdo, ademas de proporcionar las proteinas necesarias,
permitieron incorporar un atrayente natural que provocd que los peces aceptaran los alimentos
suministrados.
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Por lo tanto, es importante probar dietas alternativas en los diferentes sitios de cultivos de
especies como A. tropicus (Mendoza et al., 2008a), Lo relevante en la formulacién de alimentos es
que se pueden realizar cambios diversos en la composicion de los mismos; para variar la
flotabilidad, la calidad de los componentes y la forma de estos.

La harina de res puede ser utilizada como un insumo en la elaboracion de una dieta para
prejuveniles de A. tropicus, aporta el contenido protéico a la dieta, puede ser utilizado para la
alimentacion de prejuveniles de pejelagarto, puesto que con ella se obtienen incrementos
importantes en peso (390%) y en talla (72%). Con las dos dietas experimentales se mantuvieron
sobrevivencias aceptables (74-82%). Aunque se registré el valor de KM mas pequefio con la dieta
a base de harina de res, ésta permite a los organismos mantener su forma alargada (caracteristica
en esta especie). Aunado a lo anterior, resulta rentable el manejo de A. tropicus por las
caracteristicas propias de la especie como su elevada tasa de crecimiento y las grandes tallas que
alcanza en estado adulto (Aguilera et al., 2002). Otras ventajas de estos peces, es que pueden ser
cultivados en aguas con altas concentraciones de amonio y nitratos (Boudreaux et al., 2007a, b),
por su capacidad de respirar aire atmosférico (Hill et al., 1972; Smatresk y Cameron, 1982), su alta
resistencia a las enfermedades (Leon et al., 1978; Kulakkattolickal y Kramer, 1988) y su alta tasa
de conversion alimenticia (Aguilera et al., 2006; Marquez-Couturier et al., 2006).
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ANEXO 1

Para elaborar 2 Kg de alimento

Dieta a base de harina de res:

800 g de harina de res, 200 g de harina de sangre, 100 g de harina de hueso, 400 g de harina de
maiz, 200 g de harina de trigo, 140 ml de aceite de soya, 140 ml de aceite oleico, 10 g de mezcla
de vitaminas y 10 g de mezcla de minerales.

Dieta a base de harina de cerdo:

780 g de harina de cerdo, 200 g de harina de sangre, 200 g de harina de hueso, 400 g de harina de
maiz, 200 g de harina de trigo, 100 ml de aceite de soya, 100 ml de aceite oleico, 10 g de mezcla
de vitaminas y 10 g de mezcla de minerales.

Modo de preparacion:

Se mezclan los ingredientes secos de la dieta hasta homogeneizarlos; posteriormente se
afiaden los ingredientes liquidos y se mezcla hasta formar una pasta, agregando para ello, si es
necesario agua.

Una vez obtenida la pasta, se pasa por un molino de carne con orificios de 5 mm, para
formar tiras de 40 cm, estas se acomodan en charolas y se dejan secar en una estufa a 40°C
durante 24 horas para eliminar el exceso de humedad.

Una vez secas las tiras de alimento, se dejan enfriar en las charolas a temperatura
ambiente, posteriormente se hacen pasar por un cernidor con abertura de 5 mm. Los pellets
resultantes se almacenan en un recipiente oscuro para evitar la luz y la humedad.

Elaboracion de pellets Vista de los pellets elaborados
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