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RESUMEN

En el presente estudio se ££5baj6 con dos alimentos elaborados:
Alimento "A" a base de alfalfa molida y charal molido (con con
tenido de proteina de 32.16%, grasa de 9.05% y carbohidratos

de 8.20%), Alimento "B"'c05 salvado de trigo y'desperdicio de
camarén molido (28.46% de proteina, 5.74% de grasa y 5.10% de
carbohidratos), utilizando tres acuarios para cada. uno; de di-

chos alimentos se evalud su eficiencia en Oreochromis mossam-

bicus mediante la relacifn peso-longitud, relacifn talla-edad,
tasa de crecimiento inst&ntanea y factor de conversién alimen-
ticia (F.C.A.), durante cuatro meses en condiciones de labora-

torio.

El rendimiento de los alimentos se obtuvo con el F,C.A., gue
resultdé estar dentro del rango de 2 a 3, lo que signific6 un

buen aprovechamiento de &stos por los organismos.

La eficiencia, se vio influenciada en gran medida por la tempe
ratura y la precocidad sexual, gque alteraron el metabolismo reg

duciendo el crecimiento de Qreochromis mossambicus. Esto se co

rrobor® con la tasa de crecimiento inst&ntanea que fue baja,
la relacibn peso-longitud en la que se observaron mayores in-
Crementos en peso que en longitud y la relacibn talla-edad que

indicé un mejor crecimiento de los peces con el alimento "A".

Finalmente, el alimento "A" result6 de mejor calidad (mayor-es-



tabilidad y contenido. proteico), no obstante, en cuanto a ren-
dimiento y eficiencia no se encontraron diferencias significa-

tivas con respecto al alimento "BY,



INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los mayores problemas a nivel mundial
es la desnutricién, la cual se debe a la falta de una dieta
alimenticia balanceada gue incluya vitaminas, proteinas y ming

rales. Una de las fuentes de proteina animal més completa es

sin duda el pescado, por lo que debe ser un alimento indispen~

7 sable en las dietas humanas (Mojica, 1982). e
Para solucionar parte de egte problema, se plantea el cultivo’
de organismos que presenten alto grade de adaptacifn a las_con
diciones ambientales, conversi6n alimenticia, resistencia e en
fermedades, tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta
densidad y elevada fecundidad; tal es el caso de los grupos

pertenecientes a la familia Cichlidae (Tilapia, Cichlasoma vy

Oreochromis) {Rubin, 1978; Jauncey, 1982). Padoc que entre otras
caracteristicas la calidad de su carne es excelente, puesto que
su textura es firme de color blanco y no posee huesos intermus
culares, lo cual hace que constituya un pescado altamente ape~

tecible.

Unce de los inconvenientes gue presenta su cultive es su pronta

maduracién sexual, lo gue impide que continue su desarrollo vy

crecimiento en un plazo corto; sin embargo, entre las solucio~

nes que se han propuesto para resolver esta inconveniencia se

encuentra la produccitén de hibridos, ya que la cruza entre dg
terminadas especies produce progenie gque en su mayoria resulta

de sexo macho (Aguilera, 19%5)..



Para la acuacultura, ademas de los aspectos biolbgicos de la
‘especie y el medio en el cual se desarrolla un cultivo, es ne-
cesario considerar el alimento. Con respecto a este Gltimo, de
ben tomarse en cuenta tanto los requerimientos nutricionales
de la especie buscando la optimizacibn de las raciones (minimi
zando costos) (Prieto, 1980), como las caracteristicas estruc-

turales del pelet para su disefio y calidad (Escalante, 1975).

En la elaboracidn del alimento para Oreochromis, deben conside

rarse: Proteina 29.5 - 35.5%; Grasas 7.5 - 8.5%; Carbohidratos
8 - 10%; Minerales: calcio y f6sforo en cantidades minimas; Vi

taminas: A, E, D. K, tiamina, riboflavina, &cido pantoténico,
piridoxina, inositol, biotina, &cido f6lico, cianina, colina,

adcido ascbrbico y 812 (Aguilera, op. cit.; De Silva, 1989).

Se ha visto que entre las caracteristicas que debe reunir un
buen pelet, se encuentran la estabilidad y flotabilidad, ambas

para asegurar una eficiencia alimenticia. Algunos factores que

influyen en dichas caracteristicas son: tipo de materias pri-
mas empleadas (un alto porcentaje de fibra debilita el pelet,
Escalante (op. cit.}), y técnicas de procesado entre las que
se encuentran la extrusifn donde el grado de calentamiento,
mezcla y presibn varia, y el peletizado que se lleva a cabo
bajo condiciones estandar de presi6n. (Hilton, 1981) (Viola,

et. al,, 1985).

Uno de los mayores problemas que se presentan en Qreochromis



mossambicus en sistemas naturales (lagunas) es que alcanzan la
madurez sexual y se reproducen cuando aln su talla es pequefia,

esto limita su utilizacibn en cultivos a nivel intensivo, por

lo que se plantea el presente estudio donde se analiza princi-
palmente el factor alimentacifén como una posible causa del ba-

jo crecimiento.

Asimismo, determinar el alimento que proporcione un mayor cre-
cimiento y mejor valor nutritivo en el organismo, tomando ‘en
cuenta el costo de dicho alimento y los rendimientos que de
ellos se obtengan, ademés, contribuir al manejo de Oreochromis
mossambicus bajo condiciones de laboratorio, debido a que 1la
mayoria de la informacifn estd referida a estanques y en gene-

ral a sistemas abiertos.
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ANTECEDENTES

Se han realizado estudios sobre aspectos biol&gicos de organis
mos pertenecientes a la familia Cichlidae en los que se obser-
va que uno de los mayores problemas en su cultivo es el alto
grado de fecundidad, asi como su reproducci6n precoz ya que 1li
mita su crecimiento (Guerra y Penra, 1985; Porras, 1981; Odule-
ye, 1982 y Hernindez, 1986) este Gltimo indica la utilizacibn
del método de inversibn sexual por medio del uso de esteroides
para producir crias monosexo, con el fin de ejercer control en

el crecimiento de las poblaciones,

Otros estudios, como el de Pretto (1981) y Arreguin (1986) tra
tan sobre m&todos para realizar el monosexado, uno de ellos se
refiere al anAlisis citogenético de las variedades o especies

de Tilapia previo a su entrecruzamiento y el otro considera el
uso de cristal violeta en individuos menores de 8 cm. para el

sexado externo.

El cultivo de Ciclidos ha tenido un gran auge en los Gltimos
afios, dada la facilidad que representa el llevarlo a cabo, por

lo que se ha fomentado su desarrollo en algunos paisescomo Cos

ta Rica (Nann&, 1981}.

Retta (1986) y Uribe (1986), dan alternativas de solucibn al
cultivo intensivo de algunas especies de Oreochromis estimando

el uso de jaulas flotantes con bajas densidades de carga para
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el aprovechamiento de pequefias lagunas y la utilizacién de in-
vernadercs con un sistema cerrado de recirculaci6bn’ de agua ‘en
algunos lugares donde las condiciones climadticas {invierno) no

son favorables,

Msiska (1983}, prueba diferentes concentraciones de fertilizan
tes inorgénicos pringipalmente constituidos de fésforo y nitré
geno incrementando los niveles de alimento natural para Saro-
therodon mossambicus.

Trabajos refereidos a la evaluacitn de crecimiento, mediante

diferentes dietas para Tilapia sp y Oreochromis sp son los pu-

blicados por Castrejbn {1982); Jauncey {op. cit.}; Guerrero
{19890); Cisneros (1981); Ponce (1986) y Viola et. al. (1988),
que sefialan que entre las dietas que proporcicnan un mayor cre
cimiento se encuentran alfalfa y salvade de trigo, en una pro-
porxcibn de 75 y 25%; harina de pescado (22%), salvado de arroz
(68%) y harina de copra (10%); harina de hojas de Ipil-Ipil
{8%} y harina de gallinaza (83%); harina de pescado (20%), hari

na de soya (20%) y harina de sorgo (10%).

Asimismo, se han formulado dietas con diferentes niveles de
proteina obtenida a partir de harina de hojas de Leucaena com-
plementada 'con harina de pescado, obteniendo mayor crecimiento
en Tilagia con aquella que contiene menor porcentaje de Leucae-
na, debido a la presencia de un aminodcido tdxico (Mimosine)

(Wang, 19B7).
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Algunas dietas que han dado buenos 'rendimientos en .crecimiento

para Oreochromis niloticus son las utilizadas por Edwards (1%3),

formuladas con composta de jacinto hidratade, comparada con la
elaborada con jacinto deshidratado, excepto en aquella que con

tiene el 100%, donde el pelet resulta muy duro.

Por otro lado, se ha propuesto como alimento suplementario pa-

ra Oreochromis niloticus la composta de girasol y jacinto hi-

dratado (Edwards, 1983}, de igual manera Villaneda (1980), uti

liza hojas frescas de bore (Alocasia macrorhiza) como alimento
suplementario para Tilapia rendalli (Boulenger), considerando

adem3s aspectos econdmicos relacionados con el cultivo de 1las

hojas.

Por otra parte, algunos estudios realizados en condiciones de

laboratorio con Qreochromis mossambicus son 1los realizados por

Davies et. al. (1989), donde se prueban seis dietas variando
el contenido de harina de soya (25, 50 y 75%) en tres de ellas
la fuente es Hypro-soy (proteina concentrada comercial) y en

las restantes Danpro-A para suplir a la harina de pescado uti-

lizada en la dieta control, empleando densidades de 20 peces
(0.5 g) en 10 litros, encontrandose que en la dieta donde se
utiliza el 75% y como fuente Danpro-A se obtiene una mayor efi

tiencia comparada con la control.

Otros trabajos son los efectuados por Vieola (op, cit.),. donde

se analiza el efecto del contenido de aceite de pescado como
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suplemento en la dieta (7%), y tolerancia a la disminucibn ‘de—
temperatura (de 18°C disminuyendo hasta 4.5°C cada 0.5°C). en
carpa y tilapia con respecto a una control, no obténiéndose_pg
ra esta Gltima alteraciones significativas tante en la tasa de

crecimiento como en el contenido de grasa en el cuerpo.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Evaluar la eficiencia de dos alimentos en el crecimiento a par

tir de juveniles de QOreochromis mossambicus bajo condiciones

de laboratorio.

Objetivos especificos.

3.

Disefiar dos alimentos que cubran las necesidades nutriciona .

les de Oreochromis mossambicus,

Evaluar la calidad de los alimentos mediante un anflisis f£i
sico (organoléptico y macroscépico) y quimico (bromatol6gi-

co) asi como de los organismos al final del experimento.

Estimar el crecimiento y robustez de Oreochromis mossambi-

cus a través de:
- La relacibn peso-longitud
- El factor de condicidn

- La relacifn talla-edad

Evaluar la eficiencia de cada alimento mediante:
- La tasa de crecimiento instdntanea

- El factor de conversi6n alimenticia
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Establecer con base a lo anterior, cuil de los alimentos es el
que proporciona un mayor crecimiento y valor nutritivo en Oreo-

chromis mossambicus.

POSICION TAXONOMICA

Clase: Osteichtyes
Divisidn III: Euteleostei
Superorden: Acanthopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Tribus Tilapiini
Género:z Oreochromis
Subgénero: Oreochromis
Especie: 0. mc;ésambiéug
(Peters, 1852)

i Lg clasificaci6én se basa utilizando el criterio de Greenwood
(1966) a nivel supragénero, y el de Trewavas (1985) para nivel

tribu e infrag&nero (Arredondo y Guzmé&n, 1986)
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DIAGNOSIS DE LA FAMILIA

La familia Cichlidae, se caracteriza por presentar peces de co
loracifn muy atractiva, principalmente nativos de Africa, Amé~

rica Central y la parte tropical de Sudamérica.

Los Ciclidos se diferencian de las percas verdaderas (Percidae)
y otras mojarras (Centrarchidae) por la presencia de un solo
orificio nasal a cada lado de la cabeza y sirve simulténeamen-
te como entrada y salida de la cavidad nasal. El cuerpo es ge~-
neralmente comprimido y a menudo discoidal, raramente alargado,
en muchas especies la cabeza del macho es invariablemente més
grande que la de la hembra; algunas veces, con la edad y el de
sarrollo se presentan en el macho tejidos grasos en la regibn

anterior y dorsal de la cabeza (Dimorfismo sexual),

La boca es protrfctil, generalmente ancha, a menude bordeada

por labios hinchados, las mandibulas presentan dientes cbnicos
y en algunas ocasiones incisivos, pueden o no presentar un puen
te carnoso que se encuentra en el maxilar inferior, en la par-
te media debajo del labio. Presenta membranas unidas por cinco
o seis branquicsiegos y un nGmero variable de branquispinas, se
ghn las diferentes especies, La parte anterior de las aletas

dorsal y anal es corta y consta de una espina y de radios sua-
ves en su parte terminal, que en los machos suelen estar fuer-
temente pigmentados, la aleta caudal estd redondeada, truncada,

mds raramente escotada segfin la especie, La linea lateral, en



17,

los ciclidos estl interrumpida y se presenta generalmente diwvi
dida en dos partes: la porcifén superior se extiende desde el

opirculo hasta los filtimos radios de la aleta dorsal, miehtras
que la porci6n inferior aparece por debajo de donde termina la
1inea lateral superior hasta el fin de la aleta caudal. El1 nG--
mero de vértebras aumenta con la edad y puede ser de ocho a'cﬁé

renta.

Los ciclidos, viven en aguas estancadas o inactivas,
encuentran buenos escondites en los mirge-

nes de los pantanos, entre piedras y raices de plantas acufti-
cas. Muchas especies presentan posesiones territoriales duran-

te la temporada de reproduccibn {Aguilera op. cit.).

DIAGNOS1S DE LA ESPECIE

Oreochromis. Preferentemente plant6fagos, Poseen entre 14 y 29
branquispinas en la parte inferior del primer arco branquial.
Suelen producir pocos huevos (menos de 700), con gran cantidad
de vitelo, color amarillo naranja, de 2,2 a 3.0 mm, no presen-
ta cubierta adherente externa. E1l macho presenta una colorgdﬁn
muy marcada en la &poca de reproduccibn y fija su territorio
donde fija su nido. Tiene un periodo prenupcial corto, El ma-
cho es poligamo y usa el nido como sitio temporal para el cor
tejo y la fertilizacibn de los huevos. Las hembras guardan los
huevos y los alevinos por espacio de 20 a 30 dias. Tienen g~

nadas pequefias, pero los huevos presentan mayor cantidad de
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vitelo. La sobrevivencia de las crias es alta. Los nidos tie-
nen forma de crateres circulares ligeramente més grandes que
la longitud de la hembra y se construyen en el fondo de su ha-

bitat (Arredondo y Guzmé&n, 1986).

0. mossambicus. Marcado dimorfismo sexual. De 14 a 19 branquis
pinas en la parte inferior del primer arco branquial (excepcio
nalmente 20): aleta dorsal con 15-16; X-XII; aleta anal con
3=-4; IX-XI; aleta pélvica de I-V; aleta pectoral de XIII-XV.
El color del cuerpo va de gris claro a oscuro, el filo de 1la
aleta dorsal es rosado, la cabeza oscura con la parte inferior
frontal fuertemente cbncava en el macho y leve en la hembra.
Los dientes externos en la mandibula de los machos maduros son

unic@ispides (Arredondo y Guzmén, 1986).
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METODOLOGIA

El presente trabajo se dividi6 .en tres fases: campo, laborato-

rio y gabinete,

Fase de Campo.

Para la captura de los organismos (alevinos), se utilizé una
red cuadrada de un perimetro de 1 m x 0.4 m con abertura de ma
lla de 0,002 m aprox., realizdndose en la orilla de la laguna
(Fig. 1). Por ser donde se encontrd la mayor densidad de orga-
nismos, en cada cole¢ta se registré la temperatura con un ter-

mémetro de * 1°C de precisibn.

Los alevinos, después de capturados, se transportaron al labo-
ratoric en bolsas grandes de polietileno, las cuales fueron
llenadas a dos tercios de su capacidad con agua y el tercio so

brante de aire.

Fase de Laboratorio.
Con base a los requerimientos nutricionales de Oreochromis sp
y a las caracteristicas que debe reunir un buen pelet (Escalan

te, op, eit.), se diseflaron dos alimentos:

Alimento A Alimento B\

Alfalfa molida 15% Desperdicio de camardn 67%

Harina de soya 22% salvado de trigo 22%
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Charal molido 52% Harina de trigo 15%
Aceite de malz 43 Aceite de higado de
tiburén 43
Grenetina 6% Grenetina 63
Vitaminas 0.02% Vitaminas 0.02%
Minerales 1.3% Minerales 1.3%
VITAMINAS {para ambos alimentos)
Vitamina Cantidad empleada
{9/100 Kg)
E ) 6.0
Acido ascbrbico : 10,1
Tiamina 1.0
Piridoxina 6.0
MINERALES {para ambos alimentos)
Mineral Fuente de Cantidad de
obtenci&n . fuente

(Kg/100 ¥g)

Calcio Carbonato de calcio 1.5500
‘Fierro Sulfato ferroso 0.0250
Magnesio Oxido de magnasio 0.0332
zinc Sulfato de Zinc 0,0200

Se utilizb un antioxidante: Citrato de sodio en proporcitn de
1 g/Kg de alimento.
El aceite de maiz y el aceite de higado de tiburbn, se emplea-

ron para satisfacer los requerimientos de &cidos grasos esen-
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ciales para Qreochromis sp.

Se utilizé una premezcla de vitaminas y minerales de acuerdo a
la empleada por Bracamontes y Jiménez (1987) (s6loc los de mis
facil adquisicibn en el mercado).

Finalmente, el balance de los alimentos se realiz6é mediante la
técnica de balanceo por tanteo (Vazquez, 1986), considerando

los requerimientos nutricionales de la especie.

ELABORACION DE LOS ALIMENTOS

Una vez seleccionados los ingredientes para un Kg. de alimento,
se procedis a secarlos a temperatura ambiente y, posteriormen-
te, a molerlos y pasarlos por un tamiz. No. 0.84 mm para homo-
geneizar el tamaiflo de la particula y asf obtener un mezclado

uniforme,

Para la premezcla de vitaminas y minerales, primero se pesaron
en una balanza analitica de 0.001 g de precisibn, posteriormen
te se mezclaron: vitaminas liposolubles en el aceite correspon
diente y vitaminas hidrosolubles con minerales y conservador
en agua, agitando manualmente 5 min. aproximadamente,
Simult;neamente se pesaron los ingredientes restantes utilizan
do una balanza granataria de 0.10 g de precisi&n: Finalmente
se mezclaron, manualmente, con la premezcla de vitaminas y mi-
nerales, ademis de grenetina previamente disuelta durante 20

min., aproximadamente hasta quedar como pasta completamente ho
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mogénea (agregando el agua necesaria).

Posteriormente, esta pasta se comprimid hasta un 15% de su vo-
lumen utilizando jeringas de 20 ml de capacidad, obteniendo pe
lets de diferentes didmetros 1.5, 2,0 y 3.0 mm (para ser em-—
pleados segﬁﬁ la longitud del pez}, seclndolos durante 36 ho-
ras al aire libre, Estos fuercon pasados por vapor durante 10
min., para dar estabilidad y flotabilidad, ademis de cocimien~

to, secindolos durante 36 horas al aire libre.

ANALISIS DE LOS ALIMENTOS

Para evaluar la calidad de ¢ada uno de los alimentos se reali-

zaron los siguientes anflisis:

Andlisis f£isico

a}l Andlisis organol&ptico (sabor, olor, color
y textura)

b} Andlisis macroscbpico {observacibén para de-
tectar elementos adulterantes) (Tejada, 1985

¢) EBEstabilidad (Eécalante, op. cit.)

d) Flotabilidad. Se determiné cualitativamente
colocando 2 g de alimento cortade en un vaso
con 500 ml de agua durapte Y wmin., al t&rmi-
no de este tiempo se observé el porcentaje
de alimento flotante.
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An&lisis gquimico

a) AnSflisis bromatolSgico tanto del alimento
coho de los peces.al inicio y final (de-
terminaci6én de humedad, proteina, grasas,
cenizas, fibra cruda, calcio y f6sforo,
segln técnicas descritas en el A,0.A.C.
(1985)17y determinacibn del contenido de
aminoacidos.

ADAPTACION DE LOS ORGANISMOS AL LABORATORIO

Los organismos colectados fueron repartidos en dos acuarios cmn
dimensiones de 80 x 41 x 61 om ¥ 51 x 26 x 30 cm los cuales
fueron previamente actndicionados a una temperatura de 29 a
30°C aproximadamente, con un calentador con termostato; pH en-
tre 7 y 8 lo cual se asegurd utilizando agua de la llave, y
oxigeno suficiente mediante una bomba de aire, asi como la eli
minaciﬁn de cloroc con la adicibn de tiosulfato de sodio 0.025

N aproximadamente (1 gota/l de agua).

Durante las dos primeras semanas de adaptacifn, los organismos
se alimentaron con fitoplancton de la laguna y Daphnia, €ésta
se suministx6é una vez al dia, procuréndose realizarlo a la mis

ma hora y la misma cantidad,

SELECCION DE LOS ORGANISMOS

La seleccibn se hizo considerando una diferencia de £ 1 cm . en



ALIMENTO A

Acuario Dimensiones Capacidad Him. de Org. Rango de Longitud
{cm} {cm)
1 39x35%41 41 12 - 5.5-6.3
2 o " 25 - 2.9 --3.9
3 n L " n 12
ALIMENTO B
Acuario - ‘Dimensiones - Capacidad  Nim. de Org.
{em) (1) -
1 51x26x31 37 a
2 lﬁ 1L n . " 32 .
2

SOTIBNOER STHS UD UoIANQII3sIp 95 S@dad so
‘otaenoe owsTw un eied ‘ugijed pn3thbuol el

x4
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ADAPTACION DE LOS PECES CON EL ALIMENTO

Después de adaptarse al laboratorio, los peces fueron someti-
dos al nuevo alimento, durante dos semanas, suministrindeseles
tres veces al dia, procurando realizarlo a la misma hora y la

misma cantidad,

Los acuarios se mantuvieron con las condiciones antes menciona °
das para temperatura, pH y cloro, ademés de una concentracibn

de oxigeno entre 4 y 8 ppm haciendo determinaciones peribdicas
(cada 5 dias), utilizando el método de Winkler modificado con

azida de sodio (Arredondo, 1987},

Posteriormente, los alimentos se suministraron inicialmente al
6% de su peso corporal dividido en tres porciones a lo largo
de} dia, disminuyendo el porcentaje progresivamente hasta un
3% para los acuarios 1 y 3 y 4% para el acuario 2, correspon-
dientes a la prueba con el alimento "A" y 4% para el alimento

nge

La limpieza de los acuarios se realiz6 cada semana (el agua
nueva se mantuvo con las mismas caracteristicas que la ante-
rior), El registro de pesos y longitudes se llevé a cabo cada
quince {ias con ayuda de una balanza granataria deio.l g de pre

+
cisibn, ademds de un vernier con precisi6n de 0.0l cm.



26.

Fase de Gabinete.
Se determin® la relacibn peso-longitud, a partir de los pesos
y longitudes registradas durante el periodo de estudio, esti-
mando la relaci®n existente entre estos datos mediante la f&6r-
mula (Everhart and Youngs, 1981):.

W=a Lb
siendo su f6rmula linearizada:

log W= 1log a + b log L

Donde:
W = peso del pez expresado en decigramos

L = longitud del pez expresado em milimetros

a y b = constantes obtenidas a partir de la regresi®tn
lineal entre los logaritmos de L y W, siendo

“"a" la ordenada al origen y "b" la pendiente.

Para determinar el valor de longitud m&xima (L o} y el coefi-
ciente de crecimiento (K), se utilizé el gradfico de Gulland-
Holt, el cual se obtuvo al graficar AL contra L, bas&ndose en

la ecuacibn del mismo autor (Pauly, 1983}.

Ly o1

De este gr&fico, se obtuvo una recta con una pendiente igual
a - K que al intersectarse con la bisectriz dio la estimacidn

de la longitud méxima.
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Posteriormente, se utiliz6 la ecuacibn de crecimiento de Von
Bertalanfy (Pauly, op. cit.) ya gue refine las caracteristicas

deseadas, ademds de que ha sido utilizada para poblaciones de

peces y presenta una facil incorporacibn a los modelos de cre-
cimienta.
~K {t - to))

lt =L ®o (L ~-e

El factor de condiciftn K, el cual indica la condicibn del pez
en términos nimericos del grado de robustez, bienestar y gordu

ra, se determinf mediante: (Mojica, op. cit.}),

K=H_x 100
LB

Donde:

W = peso del pez expresado en decigramos

longitud del pez expresado en milimetros

= constante obtenida a partir de la relacidn

peso-longitud.

De la misma manera se obtuvo el factor de condicidn relativo

(Lagler, 1952):

Kr = wobs

a Lb

Donde:

peso observado expresado en decigramos

obs

a Lb peso calculado mediante la f6rmula empleada

en la relacitn peso~longitud
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La tasa de crecimiento”instantdnea-fue calculada mediante. la

E6rmula descrita po;'Evefhé ty Yqungs (pp.

Donde:

g =

(e
]

tiempo

W, = peso final

W = peso inicial

Para la determinacibn del factor de conversi6n alimenticia’ -

(F.C.A.) se utilizé la f6rmula descrita pdf'KurifNivéﬁ,(iBBQ)f

F.C.A. = cantidad de alimento suministrado (Ké)_l

peso ganado expresado ‘en Kg-

A g T
Asimismo, se calculd €l factor econbmico del alimento' de acuer .

~do a Medina (1982):

FiC.dog=a ($) - b ($) (@

Donde:

«
I

precio de alimento por gramo
W = peso promedio de los organismos expresado en gramos

a y b = constantes obtenidas a partir de la regresibn lineal
de F.C.A. contra peso.



Tas.

ANALISIS ESTADISTICO {Daniel, 1980; Sokal, 1979)

ge realizb un an8lisis de varianza de un factor en el disefio
de blogues aleatorios completos. Asi como el m#todo de mini-
mos cuadrados para cada una de las regresiones lineales gue

se realizaron.
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RESULTADOS

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

Temperatura. Esta variable se mantuvo rélativamente con#tante
en un rango de 123.0 a 27.2°C de manera general (Fig. 2) siendo
la 6ptima para Orecochromis sp de 29 - 32°C (Aguilera, op. cit.).
Oscilando los valores entre 23.0 y 25.5°C para el alimento A;

23.0 y 27.2°C para el alimento B.

pH. De manera general present6 un comportamiento constante y
proporcionalmente igual entre los acuarios para ambos alimen-

tos, con valor méximo de 7.8 y minimo de 7.0 (Fig. 3},

Oxigeno, Se observa un comportamiento semejante al que presen-
t6 el pH entre los acuarios para ambos alimentos, guardando
una relacibn inversa; siendo su valor méximo de 5.7 y minimo

de 3.7 mg/l (Fig., 4),

CRECIMIENTO

Los registros quincenales de peso y longitud para Oreochromis

mossambicus fueron tratados mediante un anilisis de varianza
mossambilcus

de un factor, no encontréndose diferencias significativas en-
tre los acuarios ni entre los alimentos a un nivel de signifi-

cancia de = 0,05 (Tabla 1).
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Analisis bromatol6gico. El contenido mas alto de proteina se

encontrd en el alimento "A" (32.16%) a diferencia del alimento
"B" (28.48%) (Tabla 2), no encontrandose diferencias significa
tivas en los incrementos de peso y longitud en los peces trata

dos conanbos alimentos.

An&lisis organoléptico. El alimento "B", comparado con el ali-
mento "A", present6 una consistencia fr&gil y &spera asi como
una estructura granuldr con residuos de coraza (Tabla 4). Asi?
mismo, presentd una estabilidad de 78.23% y una flotabilidadr
de 50% mientras que el alimento "A" de 85.0% y 25% réspectivaa

mente.

RELACION PESOQO-LONGITUD

Longitud. La longitud con respecto al tiempo se incrementa de

manera proporcional en todos los casos, excepto en los acuarios
1 y 3 (cuyas longitudes iniciales son mayores, aproximadamente
de 5.7 ¥y 5.1 cm., respectivémente) en los cuales dichos incre-
_mentos se hacen mas pequefios a partir de la s&ptima guincena

(Fig.5).

Peso. En todos los casos se observa un incremento proporcional

respecto al tiempo (Fig: 6) .

Pesorlongitud, Se obtuvo para cada acuario de los diferentes
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alimentos para los cuatro meses de estudio, obtenié&ndose en to
dos los casos un crecimiento de tipo alométrico, registréndose
el valor minimo de la constante "b" en el acuario 3 para el ali
mento “A" (Tabla 5).

Los incrementos de longitud con respecto al peso guardan una re
laci6n lineal, adem&s, siguen un comportamiento similar entre

acuarios para cada alimento (Fig. 7).

RELACION TALLA-EDAD

Lw y K. Se obtuvieron a partir del mé&todo de Gulland Holt, pa
ra posteriormente aplicar la ecuacifén de Von Bertalanfy. Se en

contrb: (Fig. 8)

Alimento Acuario

A R

3 ..o 12,0000 0,040

FACTOR DE CONDICION

Permanecib6 relativamente constante en todos los casos (Fig. 9).
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TASA DE CRECIMIENTO INSTANTANEA

Alimento “A". Se observa que ésta disminuye obteniéndose los va
lores m&ximos y minimos de 2.14 y 0.11 paré el acuario 1; 2.86
y 0.03 para el acuario 2; y 1.64 y 0.19 péra el acuario 3 (Fig.
10} . '

Alimento "B'. Existen fluctuaciones de 2.74 a 0.78 en el acua-
rio 1l; de 2.30 a 0.39 para el acuério'2; Y 2.44-a 0.39 para el

acuario 3, observ&ndose gque tiende a disminuir.

F.C.a.

La conversifn alimenticia m&s alta (15.92:1) y témbiénrla_ﬁas_
baja {1.1:1)}) se obtuvo en los peces tratados con el alimento
A en el acuario 3 (Fig. 11}. :
Por otra parte, los F.C.A,, para los cuaéro mesés de eétudio,f '
fueron de 2.39%:1, 2,44:1 y 5:1 para el_aliméntofﬁa“}'aéﬁariqs"
1, 2y3 respectivaménte; de 2.05:1, 1;90:1[ 2,33:L para ei ‘

alimento "B", acuarios 1, 2 y 3 respectivamente.

MORTALIDAD

Durante los cuatro meses de estudio se obtuvieron los siguien-
tes porcentajes: 33.33, 21.95 y 20.0% para los acuarios trata-
dos con el alimento A y de L0.5, 14.28 y 20.0 para los trataios

con el alimepto B, (Fig. 12)
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DISCUSION

Temperatura. Aparentemente, las temperaturas promedio que se

obtuviercn durante el estudioc fluctuaron dentro del rango 6pti
mo de desarrollo para Oreochromis sp (27-29°C); sin embargo,

hubo registros diarios que sobrepasaron dichos valores afectan
do-de manera directa la disponibilidad de oxigeno, a su vez el
pH asi como la velocidad de la tasa metab&lica. AGn cuando di=-
chas fluctuaciones sean minimas, afectan el desarrollo de los
peces que se traduece en una baja en el crecimiento y posible-

mente mayor susceptibilidad a agentes patBgenos {Brett, 1979).

Por otra parte, los aumentos de temperatura aceleran los proce
sos de descomposicifn tanto de heces fecales como de alimento
sobrante gque favorece el desarrolleo de hongos, ademés de otros

agentes patdgenos en los peces (Roberts, 198l).

pH. Los ;egistros de pH se mantuvieron relativamente constan-
tes (entre 7 y 7.8) asegurando de alguna mancra el desarrollo
de los organismos. Cabe sehalar, la posibilidad de una disminu
cifén en dichos valores, debido principalmente a la descomposi-~
cidn de materia orglnica que incrementa los niveles de amonio

y por tanto la toxicidad en el agua (Arredondo, op. cit.).

oxigeno. Las bajas concentraciones de oxigeno se debieron al

funcionamiento irregular de las bombas de aireacibn, lo que
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disminuyd atin mis la posibilidad de que los organismos tuvie-
ran un buen desarrollo, puesto que conforme aumentan de tamafio
se requiere de una mayor disponibilidad de oxigeno en el medio

y mids aflin cuando el espacio que se ocupa es pequefio.

Alimento. E1 proceso de elaboraci6n del pelet, es un factor de
terminante en su composicién quimica final, asi como en su ca-
lidad, siendo mejor el mé&todo de extrusibén comparado con el pe

letizado (Escalante, op., cit.; Prieto, op, cit. y Bracamontes
y Jim&nez, op. cit,). En este caso, el factor determinante en
la composicién final de ambos alimentos fue la temperatura em-
pleada para el cocimiento y obtencidn de la flotabilidad (96%),
Lo@ell (1982) reporta gue el rango para estos propSsitos es de
77 a 82°C: asi al sobrepasar estos limites probablemente hubo
desnaturalizacibn de protefnas disminuyende su porcentaje final
ocurriendo una mayor desnaturalizacifn en el alimento B por la
combinaci6én de los ingredientes empleados. Asimismo, la hume-
dad empleada (50%) (siendo la suficiente de 15 a 17%) afect6
posiblemente de igqual manera (Lovell, idem.}, por otra parte,
el grado de compresibn en la elaboracifn del pelet es importan
te en la estabilidad del mismo, la cual estd dada por 1la es-
tructura de los ingredientes utilizados, que a su vez infiuye
en su aprovechamiento por el pez. Asi, la estabilidad se ve
disminuida conforme aumenta el porcentaje de material fibroso

(Escalante, op. cit.), y tal es el caso del alimento B (con
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67% de desperdicio de camarbn molido) gque present$ una estabili
dad de 78% comparado con el alimento A (con 15% de alfalfa molji

da) en el cual se observd una estabilidad de 89%,

Otro factor considerable en el aprovechamiento del alimento lo
constituye la flotabilidad, gue depende de la conducta de ali-

mentaciébn del pez. En este caso Oreochromis mossambicus no pre-~

sentd conducta preferencial, favoreci&ndose de alguna manera el
consumo del alimento, debido probablemente al espacio. Cabe men
cionar que las flotabilidades obtenidas no son buenas compara-

das con el alimenteo comercial para Tilapia (Albamex).

Con base al andlisis realizado, se esperaba que el alimento "A",
con mayor contenido de proteina {32.16%), mayor estabilidad
(89%) y menor flotabilidad (25%), diera mayores rendimientos
en crecimiento con respecto al alimento "B" (28.46% de protei-
na, 78.23% de estabilidad y 50% de flotabilidad); sin embargo,
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
debido probablemente, por un lado, a la diferencia de tallas
iniciales empleadas para ambos alimentos, siendo mayores en los
acuarios 1 y 3 correspondientes al alimento "A", en donde se ob
serva el inicio de una tendencia asint&tica (Fig. 5), a diferen
cia del acuario 2 y los acuarios 1, 2 y 3 tratados con el ali
mento "B", donde no se visualiza dicha tendencia, puesto que
los reguerimientos de energia y proteina son mayores en esta-

dio juvenil donde la energia metab&lica es alta canalizandola
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principalmente hacia crecimiento, mientras gque en estadio adul
to dicha energia la utilizan principalmente para el desarrollo
gon8dico (Halver, op. cit.). De esta manera aGn cuando se ten-
ga la misma cantidad de proteina disponible, un pez joven 1la

requiere en mayor proporeibn y se manifiesta en un mayor incre
mento en longitud que en peso, al contrario de un pez adulto y
por el otro, a que en los . peces desarrollados bajo condiciones
de laboratorio las caracteristicas de calidad del pelet no son

determinantes para el consumo del alimento (lo mismo se alimen

taban en la superficie que en el fondo). siendo principalmente
el apetito el que controla dicho consumo, registrindose incre-

mentos semejantes para longitud y peso en ambos alimentos.

Asimismo, sibse analizan los contenidos de carbohidratos y fi-
bra cruda (Tabla 2) se observa que ambos alimentos no exceden
los limites reportados por Viola (1983) de 2 a 5% para fibra

cruda y de 8 a 10% para carbohidratos (Aguilera, op. cit.) pa-

ra Tilapia (para Oreochromis sp aln no estdn definidac), por

1o que es posible asegurar que dichos alimentos no causaxon
problemas de acumulacibn de glucbgenc en el higado (Hastings,
1976) , debido a que un exceso de &ste provoca alteraciones en
el metabolismo de los carbohidratos con la consecuente disminu
cibn del crecimiento. Sin embargo, es necesario realizar un ani
lisis a nivel histdlogico para verificarlo, De la misma manera
las pequefias diferencias entre los contenidos de carbohidratos

y fibra cruda en los alimentos, no fueron determinantes en la
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eficiencia de éstos ‘sobre el crecimiento.

: Aguile:af(op.vcit.)-menciona que las grasas son requeridas de

. ?onsiderando esto se puede decir que ambos alimen-
: toéiné Eéh’daficientes en esta fuente de energia (Tabla 2 ),

“péf iéidﬁe:no'contribuyé a una baja en el crecimiento, aGn cuan
“do ;és:écidos grasos presentes en los alimentos sean diferentes

'/ (Lihéléico en el alimento '™ y linolénico en el"B").

',En;lo,que‘se refiere a vitaminas y minerales, cabe mencionar:_
que ‘los porcentajes utilizados en la elaboracidn de los alimen
tos fue con base a la emplada por Bracamontes y Jiménez (op.

cit.} incluyendo sblo las de més fdécil adquisicién en el merca
do, por lo que pudo existir un nivel inadecuado atGn cuando &s-
tos se requieran en pequefias cantidades (Halver, op. cit.).

En cuanto a los minerales, s6lo se cuantificbé caleio y f&sforo,
registrindose valores superiores a los requeridos por los pe-
ces (Tabla 2), Bsto no caust efectos negatives en el desempeiio
del alimento. Leitritz (1963) cita que un exceso de calcio au-
menta la demanda de vitamina D, los cuales junto con el f[6sfo~
ro son necesarios para construir huesos fuertes y evitar el ra

quitismo.

Vazquez (op. cit.), reporta que el andlisis de aminodcidos es
importante para determinar el nivel en el que se encuentran las
proteinas; en el caso de los alimentos elaborados en el presen

te estudio, se encontraron concentraciones por encima de las
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reportadas per Halver (op. cit.) .y Vazquez (Idem.). Esto podria
asegurar, de alguna manera} que no hubo deficiencia de amino&-
cidos esenciales que causara inhibicién de crecimiento en los.
peces; asimismo, el exceso de &stos no afectd su metabolismo,

debido a que pueden ser reabsorbidos come "aminodcidos libres”
o bien participar en el catabolismo y/o biosintesis de’prb£ei-_

nas (Tamayo, 1975}, excepto metionina (Jackson, 1982}

Se corrobora lo anterior, analizando los porcentajes de protel
na en los peces, al final del experimento, siendo &stos de 71.
81% para los tratados con el alimento "A" y similar a los tra-
tados con el alimente "B" de 69,42%, comparadoes con el porcen-
taje inicial (56.37%) siendo que &stos, aumentan con la talla
de los organismos (peso individual) reflej&ndose en la composi

cibn del cuerpo (Reinitz, 1983).

Cabe mencionar que las necesidades nutricionales de .los peces

Qarian con la edad (Phillips, 1969), por 1o que la utilizacién
de diferentes tallas para la prueba de un al;mento puede resul
tar ventajoso, tal es el caso de la prueba con el alimento "A"
donde fue posible observar el efecto de &ste en etapas anterio
res al desarrollo gonddico (acuario 2) y durante &ste (1l y 3),

confirmando en ambas la bueha calidad del alimento.

Factor de'condici6n {K) . De manera general, se mantuvo relati

vamente constante, en el presente estudio, lo cual significa
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que el estado fisxco de los peces (robustez ‘b enesﬁarf‘fué'f:”

unlforme, debldo probablemente a: que 1a ‘del 51ste'

ma (oxigeno, temperatura y pH) fueron controladas dentro de un-

‘rango cercano ‘al 6ptimo para los peces.‘

i:nsir el valor de K para las pruebas con los dos alimentos resul
»lférdéhﬁfo'dél fango 2-3 por lo que puede considerarse como ca=-

-racteristico para Oreochromis mossambicus bajo condiciones de

“laboratorio (controladas), atn cuando en el acuario 3 de 1la

prueba con el alimento “A" se cobservan valores entre 6 y 6.5

La diferencia de los valores de K entre el acuario 3 con respec
.to a los otros para la prueba con el alimento "A", se debe po-
siblemente a que los datos de longitud y peso no se ajustaron
adecuadamente al modelo utilizado en la relacidn peso-longitud,

ésto se corrobord con el valer obtenido de Kr el cual resultd

por debajo de la unidad (0,966).

Relacidn pesorlongitud, Se obtuvo para los cuatro meses de es
tudio, permitiendo conocer el tipo de crecimiento de la pobla-

cidn.

De acuerdo a la Fig. 7, el ¢recimiento de los organismos para
ambos alimentos fue de tipo alomé&trico, indicande un crecimien
to no proporcional linealmente entre longitud y peso con base
a lo descrito por: Weatherley (1971); Gulland (1966); Ricker

(1975): Everhart et. al. (op. cit.), que mencionan que cuando
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el valor de la pendiente "b" es igual a 3 el crecimiehtb'ééyde‘

tipo isométrico y cuando es diferente de 3 el crécimiento:

alométrico.

Analizando los valores de la pendiente "b" de los acuariosyip
2 y 3 del alimento "B" y 2 del alimento "A" (Tabla 5) se obser
van fluctuaciones que indican variaciones en el crecimiento de
los organismos en peso y longitud atin cuhndo las tallas son sji
milares, lo mismo ocurre con los acuarios 1 y 3 tratados con el
alimento "A", cabe sehalar que en ambos el crecimiento en peso

fue mayor que en longitud.

Ecuacién de Von Bertalanffy. Comparando los valores obtenidos

para longitud y peso miximo de»Oreocﬁromis mossamﬁicus {rabla

6) con los de Tiiagig presentado en otros trabajos como el de
Morales (1976) donde estima un pesc madximo de 2.578 Kg y una
Lo =48 cm, con X = 0.361 y to = 0.235 en la presa Miguel Ale
m&n, el crecimiento es bajo debido a que el tiempo de estudio,
las condiciones ambientales y alimento son diferentes; sin em-
bargo, la comparacipn es necesaria para tener una estimacidn
del grado de rendimiento en condiciones de laboratorio, por
otra parte, la precocidad sexual afect6 el crecimiento de laes
pecie debido a que en estadios juveniles los peces canalizan la
mayor parte de su energfa hacia el desarrollo gonadico disminu
yendo su ritmo de crecimiento (Purdom, 1980), esto estuvo in-

fluenciado probablemente, tanto por factores endbgenos {gengti
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,cos‘y‘fisiolégicos), como por exbBgenos (temperatura y fotoperié
do) PQttS‘(lSBd); Muranaka {1984) y Alliot (1983). "Cabe sefa-

lar que ’'la mayor parte de la poblacién se encuentra por debajo
“de o8 10 cm., lo que significé un bajo rendimiento asi como en

préduccian y biomasa.

Con respecto a las curvas de crecimiento (Fig, B), se observa

gue las tasas de crecimiento mds altas corresponden a los acua-.
rios 1 y 3 tratados con el alimento'“Ah, a diferencia del acua-
rio 2 y los tratados con el alimento "B". Esto significa que lps :
primeros alcanzaron su longitud m&xima en menor tiempo, lo qﬁe 7
se debe probablemente a que los organismos empleados en dichés

acuarios eran de mayor talla al inicio del experimento.

Por otra parte, las curvas de crecimiento del acuario 2 tratado
con el alimento "A" y los pertenecientes al alimento "B" gue
tienen tallas similares se observa queée el primero presenta un
mejor crecimiento, lo que significa que los 8cidos grasos asi
como los ingredientes de origen vegetal gque contiene dicho ali=-
mento Favorecen la asimilacibén por el pez, siendo que Qrecchro-
mis mossambicus presenta caracteristicas internas y hébitos pre
ferentemente herbivoros, finalmente de acuerdo al modelo emplea

do puede recomendarse el alimento "A".

Tasa de crecimiento instant@nea (g). Los desoves que se presen
taron a lo largo del estudio, fueron inducidos probablemente por

las altas temperaturas registradas (diarias) tal es el caso del
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acuario 1, donde se prob6 el alimento "A" (sexta quincena) vy
acuario 2 correspondiente al alimer.to "B" (séptima quincena),
lo que influy6 en una disminucién en la tasa de crecimiento
(Moller, 1976}. Las tasas de crecimiento obtenidas para ambos
alimentos pueden considerarse bajas, comparadas con las repor-

tadas en otros estudios para Oreochromis mossambicus (3.89 a

4.26%) (Davies et. al., op. cit.). Por otro lado, se observa
que &stas disminuyen desde el ipicio hasta el final del experi
mento, lo que se debe probablemente a que el alimento no fue
totalmente asimilado minimizando su rendimiento, al estres al
que estuvieron sometidos los organismos y muy probablemente 'a

cuestiones internas (genéticas) del pez (Lagler, 1984).

F.C.A. Debido a éue en los acuarios en los gue se utilizd el
alimento "A" se tienen mayores fluctuaciones de temperatura com
parados con los empleados en el alimento "B", se presentaron

los valores mis extremos, por lo que se puede decir que hubo un
mayor desperdicio de alimento, Aparentemente el alimento “B"

con valores mas bajos de F.C.A. {(Fig. 1l1) y mayor costo $5,435/
Kg difiere del alimento "A" con costo de $4,170/Kg, sin embar-
go, no es posible asegurar cual de ellos es el recomendable,

debido principalmente a gue las condiciones fisicas y guimicas
del agua lo que afect§ directamente el apetito del pez (especi
ficamente la temperatura) entre acuarios, para un mismo ali-

mento, asi como entre alimentos fueron diferentes. Finalmente,
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105 valores obtenidos para ambos allmentos (1 90 1 ‘a2l 44 1)

clt )

pueden considerarse aceptables (Agu1lera, op”

FPactor de conversibn econémlco del allmento (F .C. A; ‘Se de—'

E’

termind para cada uno de los acuarlos en-ambos alimentos, obte

nléndose valores de 11.53, .15.17 y—25.63:(costo por unidad. de
increménto) para el alimento "A" y;dejlzlal,;lo.dz y 13.70 pa-

ra‘el alimento "B".

,Mo;taliaad, Las tasas de mortalidad para los cuatro meses de
estudio fueron bajas; sin embargo, para el caso del alimento
"B" y el acuario 2 del alimento "A", la mortalidad permaneci6
durante todo el tiempo de estudio, esto no puede atribuirse a
una condicibn especifica, sino a varias como: la tolerancia al
alimento mismo, estres en el laboratorio y las concentracio-
nes del ib6n amonio del agua empleada en los acuarios, entre
otras, gue en conjunto tuvieron un efecto acumulativo provocan
do dichas mortalidades. Por otro lado, los acuarios 1 y 3 pre-
sentaron mortalidades casi al final del experimento y probable
mente, de haberse continuado éste, la mortalidad permaneceria
hasta obtener una densidad de organismos estable mantenié&ndose
las mismas condiciones. Quiza la densidad recomendable bajo las
condiciones en las gque se trabajd con el alimento "A" sea de 5
a 6 organismos por acuario, considerando la mortalidad, cabe
seflalar que esta densidad no es representativa para este tipo

de estudios utilizando acuarios pequefios.
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CONCLUSIONES

- En general, el disefio y elaboraclén de los’ allmentcs demos—

traron buena calidad y bajo costo.,

~ No se encontraron diferencias significativas:en: cuant

crecimiento entre los alimentos.

- Se encontrd de acuerdo a lo reportado para T1lagla en’ cond1~
ciones naturales que la tasa de cre01m1ento; la longltud ma- ¢
xima y el peso méximo por la ecuacibn de.Von-Bertalanffy vy
la relacibn peso:longitud respectivamente; son de baja mag-

nitud.

- De manera general los organismos presentaron una tasa de cre

cimiento’ inst&ntanea baja, debido a la precocidad sexual.

- Los valores de F.C.A, de ambos alimentos se encuentran_  den-
tro del rango de 2-3 lo que demostrd buen rendimiento de &s-

tos.

- Debido a que la poblacidn estuvo estructurada en’ su mayoria

¢

por organismos menores de 10 cm,, el rendlmzento (blomasa to

tal) fue bajo.
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- El modelo de crecimiento utilizado demostr6 que el alimento -

“A" es mejor que el alimento "E".
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RECOMENDACIONES

- En estudios de este tipo es necesario establecer un patron
de comparacitn entre los alimentos elaborados y un alimento
comercial, para definir cu8l de ellos es m&s eficiente en

el crecimiento de Oreochromis mossambicus.

- Es importante elegir el método m&s adecuado en la elabora-
cién de los alimentos, puestc que es un factor determinante
en el aprovechamiento de &stos por el organismo. El emplea-
do en el presente estudio puede considerarse econfmico y de

buena calidad.

- BEs necesario considerar el coeficiente de digestibilidad de
los ingredientes en el disefio de los alimentos para asegu-
rar de alguna manera su aprovechamiento, del mismo modo de-
be determinarse en los peces para realizar una evaluaci6n

més precisa de la eficiencia de lgs alimentos.
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TABLA 1,

Andlisis de varianza de up Factor en
para Longitud y Peso,

ENTRE ALIMENTOS

el disefno de bloques aleatorios completos

Datos Planteamiento ESTADISTICO Decisidn
Tedrico Calc.
A = Alimento A Ho: HA =My F = 18,51 F= 0.8 Se acepta
- Ho.
B = Alimento B Ha: M, My
L = Longitud
= 0,05 s R
Ho: M, =M F = 18,51 Se-acepta’|”
by HO.- 5 [
ENTRE ACUARIOS
A = Alimento A Ho: M, =My P = 18.50 Se'acepta
B = Alimento B Ha: "A # HB ‘
M = Longitud [ .
Ho: HA = % F = 18.51% Se acepta
= 0.05 : :
Ha: M, # :
M = Peso A %

Conclusidn: No hay diferencias significativas entre acuarios ni entre
alimentos

.09



TABLA 2. Andlisis Bromatoldgico de Alimentos y Peces.

ALIMENTO HUMEDAD PROTEINA
A 9.52 32.16
B 9.42 28.46
"PECES HUMEDAD PROTEINA
Inicio 6.58
Final )
A 72.87
B 72.65




TABLA 3. Andlisis de aminodcidos.

ESENCIALES - NO ESENCIALES
ALTMENTO .
A B a B
VIALINA 3,22 3.31 - HiSTIDINA 1.60 1.01
HISOLEICINA 3.47 . 3.03 .. AC.ASPAREICO 9.14 . 7.24
TREONTNA 3.52°  2.76  sERmNA 3.84  3.30
TRIPTOFANO 0.56 0.62  -AC.GLUTAMICO - 15.86 15.42
FENILALANINA 3.34 2.8% PROLINA 5.63  5.49
LEUCINA 6,53 5,14 GLICINA 4,37 4.93
LISINA 5,65 3.49  ALANINA 5.67  4.99
METTONINA 1.79 1.23 CISTINA 0.72  0.64
TIROSINA 2.41 2,04
ARGININA 6.05 5.34

Realizados por el Instituto Nacional de la Nutricién "Sal\fador gubirédn,
de acuerdo al manual Beckman publicadas por Spinco Divisién de Beckman
Instruments, Inc. Palo Alto California, 94.304, 1979

‘e9



TABLA 4. Andlisis Fisico de los Alimentos sometidos a experimentacién,

ORGANOLEPTICO MACROSQOPICO
ALIMENTO OLOR COLOR SABOR TEXTURA  ALIMENTO CARACTERISTICAS
A Ligeramente verde alfalfa, dura A Estructura
a pescado. seco ligeramen fina, fi-
te a pes- brosa, pre
cado, sencia de
escamas.
B pescado café salado, a = frégil, B Estructura
’ par- pescado = - dspera granulada
FEEN con resi-
duos . de
coraza.

"€9



TABLA 5.

valores de la pendiente "B" obtenida de la relacidn peso-longitud

para los cuatro meses de estudio.

ALIMENTO A
Acuario
I!bli n rz

CALIMENTO B. .0 % '

‘p9



TABLA 6. longitudes y pesos miximos, obtenidos para Qreochromis mossambicus.

Acuari ALIMENTO A ALIMENTO B
cuario Lo oo o oo
(cm) {g) {cm) {g)
1 8.7 16.3 13.2

3l.2.

0.4 478

‘g9
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