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ABSTRACT

A study was conducted to evaluate the effects
of three diets on the growth performance of lcta-
{urus balsanus fingerlings. Fish fry of sized 39.68
+ 2.0 mm in total length and 411.47 + 17.0 mg in
body weight were stocked at 10 organisms per 80L
aquariums. The fish were fed with three different
diets: I (31.13% protein, 2.70% lipids, 56.53%
carbohydrates), IT (39.12%, 3.0%, 35.0%),
I (53.57%, 19.37%, 4.17%). The increment in
body weight and total length of I. balsanus were
greater (P <0.05) withdiet Il (Daphniasp.,53.57%
protein), than with diet [(31.13% protein) and
11 (39.12% protein). The highest increments 32.10
mg/day and 0.30 mm/day are related with highest
food protein concentration. The specific growth
rate for weight and total length was 12.33% and
8.92% higher (P < 0.05) with diet II1. The survival
did not differ (P > 0.05) among the fish fed with the
different diets. Finally its possible to conclude that
living food characteristic and specially the high
protein concentration of Daphnia sp. increased the
specific growth rates of /. balsanus.

Key words: Ictalurus balsanus, living food,
Daphnia sp., specific growth rate, proteins.

RESUMEN

Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto
de tres dietas sobre el crecimiento de alevines de

Morelos, - México. jluna@cib.uacm.mx

Ictaturus balsanus en condiciones de laboratorio.
La talla inicial de los peces fue 39.68 + 2.0 mm de
longitud total y 411.47 + 17.00 mg de peso corpo-
ral, colocados en grupos de 10 peces por acuario de
80 L. Los bagres fueron alimentados con tres dietas
diferentes:1(31,13% proteina,2,70% grasa, 56,53%
carbohidratos), II (39,12%, 3.,0%, 35,0%),
11 (53,57%, 19,37%, 4,17%). Los resultados indi-
can que el incremento en el peso y en la longitud
total de 1. balsanus fueron mayores (P < 0.05) con
ladieta Il (Daphnia sp., 53,57% proteina), respec-
to a la dieta I (31,13% proteina) y a la dieta II
(39,12% proteina). Los mayores incrementos 32.10
mg/dia y 0.30 mm/dia estin relacionados directa-
mente con la mayor concentracion de proteina del
alimento. La tasa de crecimiento especifico para el
peso y la longitud fueron 12,33% y 8,92% ma-
yor (P <0.05) con la dieta III. La sobrevivencia no
difirié (P > 0.05) entre los peces nutridos con los
distintos alimentos. Por lo que se concluye que las
caracteristicas propias del alimento vivo y, en par-
ticular, la alta concentracién proteica de Daphnia
sp. generaron mayor incremento en la tasa de
crecimiento especifico de [. balsanus.

INTRODUCCION

Ictalurus balsanus es una especie que se
encuentra amenazada, a causa principalmente de la
sobreexplotacién, de la contaminacién del medio,
de la introduccidn de especies exéticas, del de-
terioro y desplazamiento de su hébitat natural
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(Contreras-MacBeath y Soto 1991); debido a lo
anterior es necesario realizar investigaciones que
incluyan la nutricién, el crecimiento y la reproduc-
cion de esta especie en condiciones controladas.

Entre los aspectos mds estudiados de la
biologia de los peces estd el crecimiento, ya que es
un buen indicador de la salud de los organismos,
mientras que la cantidad y la calidad del alimento
ingerido, asi como las caracteristicas fisicas y qui-
micas del agua determinan la tasa de crecimiento.
También se ha comprobado que deficiencias en las
proteinas o en algiin otro constituyente de la dieta
pueden originar desérdenes en los peces (De la
Higuera 1987, Cowey 1992, Luna-Figueroa er al.
2001), atal grado de interrumpir el crecimiento, por
lo que resulta de suma importancia conocer los
niveles 6ptimos de proteina en la dieta para proveer
los recursos adecuados a la especie en cultivo. El
nivel 6ptimo de proteinas en la dieta esta influen-
ciado por factores como el tamano del pez, la
calidad de la proteina, la energia no proteica en la
dieta y la tasa de alimentacion (Jover 2000). Por lo
anterior es necesario subrayar que la proteina es
utilizada por los peces con tres fines, que son el
mantenimiento, la deplecién de los tejidos deplec-
cionados y el crecimiento {De la Higuera 1987,
Mambrini y Guillaume 2001).

Por su parte, el alimento vivo, a pesar del
alto costo de produccién, es de gran importancia en
el crecimiento de los peces, debido a que posee los
cinco componentes basicos de una dieta y por el
hecho de que sus organismos constituyen una cap-
sula nutritiva que, por lo general, contiene los
elementos de una dieta balanceada, con la ventaja
de que conservan su valor hasta ser consumidos, lo
que generalmente no sucede con los alimentos
comerciales (Luna-Figueroa 2002). Aunado a lo
anterior, el alimento vivo presenta una serie de
caracteristicas que lo diferencian del alimento ba-
lanceado, las cuales influyen no solo en el creci-
miento y la reproduccién sino en la conducta de los
péces: alto valor nutritivo, ciclo de vida corto,
cuerpo blando, tamano aceptable, elevada disponi-
bilidad y abundancia, movimiento y altas densida-
des de cultivo. Es importante mencionar que los
requerimientos nutricionales de los peces son difi-
ciles de establecer, ya que cambian con variaciones
en las condiciones ambientales, con la edad y la
talla del pez, asi como con la condicién reproduc-
tiva del organismo, por lo que existen grandes
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discrepancias en el crecimiento de peces consegui-
do con dietas de diferente contenido nutritivo. Con
base en lo anterior, el presente estudio proyecta
evaluar el efecto del alimento vivo Daphnia sp.
sobre la tasa de crecimiento y la sobrevivencia del
bagre del Balsas /. balsanus.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacién se realizé en las
instalaciones del Laboratorio de Acuicultura del
Centro de Investigaciones Biolégicas pertenecien-
te a la Universidad Auténoma del Estado de More-
los. Los especimenes de [. balsanus (n= 150) fue-
ron proporcionados por la Unidad Piscicela “El
Brasito™” de la localidad de Huajintlin, Amacuzac,
Morelos, México. Los organismos se mantuvieron
enaclimatacién durante 45 dias en un tanque de 600
L provisto con refugios, aireacién constante y a 24
+1°C. Durante esta etapa la alimentacién consistié
de una mezcla de dos dietas especiales para bagre
y un alimento vivo (Daphnia sp.) con un porcentaje
de 33,33% de cada una, suministradas ad libitum
con un horario fijo (6 p.m.). La mortalidad durante
la fase de aclimatacion fue de 17%.

Durante el periodo experimental (90 dias),
se utilizaron 90 peces de [ balsanus con un peso
humedo inicial (promedio *+ error estandar) de
411.47 £ 17.00 mg y una longitud total de 39.68 +
2.0 mm, organizados en tres tratamientos con tres
repeticiones y distribuidos en nueve acuarios de 80
L. Debido a los habitos nocturnos de la especie se
les colocaron refugios y se cubrieron los acuarios
con cartoncillo negro para evitar la penetracién de
la luz y el estrés de los peces, asimismo, se alimen-
taron en una sola racién y horario (6 p.m.). El agua
presentd las siguientes caracteristicas fisicas y qui-
micas: temperatura 24.73 + 0.07 °C, pH 7.33 &
0.03, dureza total 109.83 + 1.55 mg/L, CaCOs3,
amonio 0.04 + 0.009 mg/L, NH3, oxigeno 5.80 +
0.05 mg/L, cloro 1.20 £ 0.01 mg/L, conductividad
119.83 + 0.38 psiemens/cm y total de sélidos
disueltos 0.41 + 0.04 g/L. (Anénimo 1992).

Se utilizaron dos alimentos comerciales es-
peciales para bagre: Dieta 1 (31,13% proteina,
2,70% grasa, 56,53% carbohidratos), Dieta II
(39,12%,3,0%, 35,0%) y el alimento vivo Daphnia
sp., Dieta [T (53,57%, 19,37%, 4,17%). Los anali-
sis quimicos proximales se realizaron en el Depar-
tamento de Nutricion Animal y Bioquimica de la
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Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecniade la UNAM. El aporte de alimen-
to correspondi6 al 10% de la biomasa
total de cada grupo de I. balsanus, sumi-

Cuadro 1

Tasa de crecimiento especifico (TCE) para el peso y la

longitud total de I. balsanus

nistrado a las [8:00 horas. Para estable- Dietas

cer la cantidad de alimento vivo corres-  Items I 11 I
pondiente al peso seco, se efectuaron

ajustes cada 15 dias, colocando en cajas  Proteina (%) 31,13 39,12 53,57
Petri cantidades conocidas de Daphnia

sp., posteriormente fueron secadas en  Peso

una estufa durante 72 h a 60 °C hasta Incremento absoluto, mg 2067.02 207632 2857.12
peso seco y a continuacion se homoge-  Incremento diario, mg 23.22 23.32 32.10
neizaron los valores de las dietas (Luna- TCE, % / dia 2.02 2.03 2.31
Figueroa 1999). El alimento remanente '

y las heces producidas por los peces Longitud total

fueron removidos de los acuarios diaria-  Incremento absoluto, mm 23.44 23.50 26.52
mente mediante sifén, previoal suminis-  Incremento diario, mm 0.26 0.26 0.30
trode laraciénde alimento, asimismo,se  TCE, % / dia 0.51 0.51 0.56

realizé unrecambio parcial de agua (25%).
Elfotoperiodo utilizado fuede 12 hluz/ 12
h oscuridad.

La alimentacién se suspendié 24 horas pre-
vio a que los bagres fueran pesados para asegurar
que la evacuacién gdstrica se completara. Al inicio
y al final del periodo experimental se registré el
peso (£ 0.01 mg) y la longitud total (£ 0.1 mm) del
100% de los peces. De acuerdo con Ricker (1979)
se midid: la tasa de crecimiento especifico (TCE)
(% peso corporal/dia) = (In W~ In W) (100} / (t;
—ty)pordieta. Donde: Ines el logaritmo natural, W
y W sonel peso hiimedo y lalongitud total al inicio
y al final del experi-

los datos del peso y de la longitud total de los peces
se contrastaron mediante el analisis de varianza de
una via con un nivel de significancia del 95% (Zar
1999).

RESULTADOS

El muestreo de los peces al finalizar los 90
dias dio como resultado un incremento en el peso
superioren los peces alimentados con la dieta I1I
(P < 0.05) con mayor contenido de proteinas y de

lipidos, asi como

mento, t; y t> son la w00 unamenor cantidad
duracién en dias de de carbohidratos.
lafase decrecimien- Las dietas I y Il no
to. Asimismo, el por- i generaron diferen-
centaje de sobrevi- cias significativas
vencia se estim6 al o 3000 4 (P > 0.05) en el
final de la fase de % - peso de los bagres
aclimatacién y del @ (Fig. 1 y Cuadro 1).
periodo experimen- & El incre-
tal: sobrevivencia - mento diario maxi-
(%)= Namero final / 1000 mo en el peso fue
Nimero inicial de i — - - de 32.10 mg/dia
peces (100). Los re- o : : : : : : con la dieta III y el
sultados de creci- linicial  Ifinal  llinicial  Wfinal W inicial Nl final menor 23.22 mg/
miento se procesa- Dietas diaconladietal;lo

ron mediante el ana-
lisis exploratorio de
datos (Tukey 1978),

Figura 1. Incremento en el peso de I. balsanus al inicio y
al final del periodo experimental. Dietas: I= 31,13%
proteina, I1= 39,12% y IlI= 53,57 %.

anterior representa
una diferencia de
27,50% a favor de
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los primeros. Las di- " anterior radica en que
ferencias en la tasa Dieta | el efecto del alimento
de crecimiento espe- 12 Dhsta i en los peces se rela-
cifico para el peso ciona con los reque-
fueron estadistica- 10 rimientos de proteina
mente significativas y con la tasa de ali-
(P < 0.05), e influen- 8 — mentacion (Li y Lo-
ciadas en forma di- o vell 1992, Phillips et
recta por el mayor 6 - al. 1998), por lo que

contenido proteicode
la dieta (Fig. 2). La
diferenciaporcentual
en la tasa de creci-

se requiere especial
atencion en esta drea,
ya que comprende
hasta el 50% del cos-

miento fue 12,33%, == t6 total de la produc-
mayor con la dieta cién. A pesar de esto
Il respectoalalya 0 existen grandes dis-
laII (P > 0.05). Peso Longitud total crepancias en el cre-

La longitud Taza de crecimianto especifico cimientode peces ob-

total fue superior en
los bagres alimenta-
dos con la dieta III
(P < 0.05), por su
parte, las dietas [ y I1
no generarondiferen-
cias estadisticamente significativas (P > 0.05)
(Fig. 3 y Cuadro 1). El incremento diario mdximo
fue de 0.30 mm/dia con la dieta IIl y el menor 0.26
mm/dia con la dieta I, esto significa una diferencia
porcentual de 13,33%, lo cual concuerda
con el mayor contenido proteico de la
dieta. La tasa de crecimiento especifico
fue significativamente diferente (P < 0.05)
enlos peces nutridos con ladieta Il (Fig. 2),
mientras que con las dietas [ y Il no difirié
significativamente (P > 0.05). La diferen-
cia porcentual en la tasa de crecimiento
especifico fue 8,92% mayor con la dieta
Il respectoalalyalall (P<0.05).
Lasobrevivencia durante la fase de
crecimiento fue 100% para los grupos de
bagres alimentados con las distintas dietas.

la II.

Longitud total, mm

DISCUSION

El alimento vivo Daphnia sp. in-
fluy6 positivamente en el crecimiento de
las crias de I balsanus, debido a su alta

Figura 2. Diferencia porcentual de la tasa de creci-
miento especifica en el peso ylalongitud totalde
1. balsanus, mayor con la dieta Il respectoalal ya

tenido con dietas de
diferente contenido
proteico, como suce-
di6 en el presente es-
tudio con crias de
bagres, 27,65% supe-
rior en peso y 11,61% en longitud con la mayor
concentracion proteica respecto a los de menor
contenido. Se considera que la dosis 6ptima de este
nutriente para maximizar el crecimiento de los

B0
.
of ogim
20 ‘
0 3 1 I 1 1 1
1inicial Ifinal  Iinicial  Ilfinal  inicial 1l final

Dietas

concentracion de proteinas, locual generé  Figura 3. Incremento en la longitud total de I. balsanus al
mayores incrementos en el peso y en la  inicio y al final del periodo experimental. Dietas:
talla de los bagres. La importancia de lo 1= 31,13% proteina, II=39,12% y I11= 53,57 %.

62



UNICIENCIA

bagres se encuentra entre 30% y 55% (Lovell
1988); lo anterior corresponde con los alimentos
utilizados en el presente estudio, sin embargo, el
mayor contenido del alimento vivo, aunado a las
cualidades especificas de Daphnia sp., favorecieron
significativamente el crecimiento de 1. balsanus.

Sinduda, el drea mds estudiadaen laalimen-
tacion de los peces es la nutricion basada en las
proteinas. Al respecto, Li et al. (2000) indican que
bagres de . punctatus alimentados con dietas con
28% de proteina tuvieron una mayor tasa de creci-
miento, mientras que para /. balsanus se encontra-
ron mayores requerimientos de proteina, 53,57%.
La alta variacién en los requerimientos proteicos
podria ser ocasionada por diferencias en las practi-
cas alimenticias, las condiciones ambientales, la
talla de los peces, la calidad de las proteinas
y la energia contenida en la dieta, ademds de las
caracteristicas particulares de cada especie. Al res-
pecto, los resultados confirman la importancia de
las proteinas y, en particular, del alimento vivo en
el crecimiento del bagre del Balsas, sin embargo, es
necesario puntualizar que lo obtenido se refiere espe-
cificamente a la etapa de alevin de dicha especie.

Los resultados indican una mayor influen-
cia en la tasa de crecimiento especifico con la dieta
III respecto a la 'y a la II; posiblemente es conse-
cuencia de las discrepancias en los contenidos
proteicos, en el mejor balance nutritivo y/o en la
menor digestibilidad de los ingredientes de los
alimentos. Lo anterior corrobora lo establecido por
autores como Austreng y Refstie (1979) y Jauncey
(1982), quienes aseveran que la alta concen-
tracién de proteina del alimento influye en la
tasa de crecimiento especifico, como sucedié
con I balsanus. Es importante considerar que
dicha tasa es afectada por la edad y la talla de los
peces, asi como por el tipe de alimento proporcio-
nado y por la cantidad y la calidad de las proteinas
(Jauncey 1982, De Silva et al. 1989, Kaushik 1995
y Boujard 2001); por lo consiguiente, se incremen-
ta con los contenidos altos de proteina dietética, lo
cual permite asegurar que para optimizar la tasa de
crecimientode /. balsanus es necesarioun alimento
con alto contenido proteico (53,57%).

La utilizacién de alimento vivo, al menos
durante la etapa de alevin, permitié asegurar un
crecimiento mas acelerado durante las primeras
semanasde vidade /. balsanus. Lasobrevivenciaes
considerada un factor de altarelevanciaen el mane-

jo de peces en condiciones controladas, por lo que
los resultados permiten suponer una buena adapta-
ci6n de la especie al cautiverio, esto posiblemente
es una consecuencia de la seleccién realizada en la
fase de aclimatacién y de la aceptacién de los
alimentos, asi como de las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua. Estoresulta relevante, yaqueen
especies endémicas, una buena alimentacion y al-
tas tasas de sobrevivencia facilitaran el manejo en
condiciones de cautiverio, con mayores posibilida-
des de éxito y, a la vez, permitiran influir positiva-
mente en la problematica inmediata de la especie.

CONCLUSION

Daphnia sp. (53,57% proteina) como ali-
mento vivo generé incrementos superiores en el
peso y en la longitud total en /. balsanus. La tasade
crecimiento especifico (TCE) se incrementé de
acuerdo con el mayor contenido de proteinas del
alimento. Mientras que la sobrevivencia no resulté
afectada negativamente por el diferente contenido
proteico de los alimentos.
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