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RESUMEN. Dormitator latifrons es un pez con potencial comercial que habita ambientes con climas tropicales y
subtropicales desde el sur de California (EEUU) hasta Pert. El objetivo fue determinar los requerimientos nutricionales
de proteina y lipidos para el crecimiento de juveniles, se elaboraron cuatro dietas experimentales con contenidos de
proteina del 30 y 40%, y lipidos del 8 y 16%, con tres repeticiones por tratamiento. Se realizé el analisis proximal de las
dietas experimentales, del masculo al inicio y al final del experimento y se determiné la digestibilidad aparente. No se
detectaron diferencias significativas (p > 0.05) en el crecimiento, supervivencia y la composicién proximal del masculo
de los peces. La digestibilidad aparente de la dieta con 30% de proteina y 8% de lipidos fue significativamente superior
al resto de las dietas, por lo que se considera suficiente para un adecuado crecimiento de juveniles de D. latifrons.
Palabras clave: D. /atifrons, lipidos, nativo, nutricién, proteina

ABSTRACT. Dormitator latifrons is a fish with commercial potential that inhabits environments with tropical and
subtropical climates from southern California (USA) to Peru. The objective was to determine the nutritional require-
ments of protein and lipids for the growth of juveniles; four experimental diets were prepared with protein contents
of 30 and 40%, and lipids of 8 and 16%, with three repetitions per treatment. Proximal analysis of the experimental
diets, of the muscle at the beginning and at the end of the experiment, was carried out and the apparent digestibility
was determined. No significant differences (p > 0.05) were detected in the growth, survival and proximal composition
of the fish muscle. The apparent digestibility of the diet with 30% protein and 8% lipids was significantly higher than
the rest of the diets, so it is considered sufficient for adequate growth of D. latifrons juveniles.

Key words: D. /atifrons, lipids, native, nutrition, protein

INTRODUCCION moluscos, 62 crustaceos, seis ranas y reptiles, nueve
invertebrados acuaticos y 37 plantas acuaticas. La
gran mayoria de las especies utilizadas con fines de

acuicultura son exéticas o introducidas, que presen-

En las altimas décadas se ha presentado un
crecimiento acelerado de la acuicultura, debido a

que se reconoce como actividad productora de pro-
teina de origen animal (Tacon et al. 2011). La FAO
reporta que hay alrededor de 580 especies acuico-
las cultivadas de forma controlada a nivel mundial.
Entre ellas se encuentran 362 peces de escama, 104
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tan facilidad en su manejo, adaptabilidad y buenos
indices de crecimiento (FAO 2016). Pero no se
contempla que estas especies pueden ocasionar al-
teraciones en los ecosistemas, y provocar desplaza-
miento de especies nativas (Okolodkov et al. 2007).
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En México se realizan estudios para deter-
minar los requerimientos nutricionales 6ptimos de
distintas especies nativas, para desarrollar su po-
tencial de cultivo, entre estas se encuentran el
abulén rojo (Haliotis rufescens), atin rojo del
Atlantico, (Thunnus thynnus), ostra de Cortéz
(Crassostrea corteziensis), totoaba ( Totoaba mac-
donaldi), lenguado de California (Paralichthys cali-
fornicus), lenguado del mar de Cortéz (Paralichthys
aestuarius) y la corvina del Golfo (Cynoscion
othonopterus), todos de origen marino (Gonzalez-
Félix et al. 2014, Pérez-Velazquez et al. 2015).
Pero el estudio de la nutricién de peces nativos es
relativamente nuevo en términos del conocimiento
acumulado con otras especies. Actualmente parte
de los estudios nutricionales en peces nativos se diri-
gen a la evaluacion de la proteina y los lipidos con-
tenidos en la dieta, y su relacién con el crecimiento,
reproduccién y mantenimiento, para mejorar la pro-
duccién econémica (Gonzalez-Félix et al. 2014).

El dormilon gordo del Pacifico, chopopo,
chame, puyeque o popoyote (Dormitator latifrons
Richardson, 1844) es un pez originario de climas
tropicales y subtropicales, con preferencia por aguas
con temperaturas entre 21 y 30 °C, tiene la capaci-
dad de tolerar aguas salobres y concentraciones de
oxigeno bajas de hasta 0.4 mg L=! (Castro-Rivera
et al. 2005, Lépez-Lépez et al. 2015). Su distribu-
cién abarca desde el sur de California (EUA) hasta
Pera, siendo las ciénegas uno de sus principales
habitats (FAO 2010). Este pez tiene importancia
comercial en la regién sur y sureste de México,
principalmente en las costas de Guerrero y Oaxaca
donde se utiliza para consumo humano, mientras
que en el centro del pais se comercializa su filete
(Larumbe 2002). En Ecuador es de gran impor-
tancia econémica para las comunidades costeras,
donde se cultiva de forma artesanal para consumo
y exportacién (Freire-Lascano 2013). Debido a la
falta de informacién sobre los requerimientos nutri-
cionales de esta especie, el objetivo fue determinar
los requerimientos de proteina y lipidos de juveniles
de D. [atifrons mantenidos bajo condiciones contro-
ladas.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Universidad de
Guadalajara en el Centro Universitario de la Costa en
las instalaciones del laboratorio de Calidad de Agua
y Acuicultura Experimental en Puerto Vallarta,
Jalisco, México. Para lo que se colectaron 200 ju-
veniles de D. latifrons, de la laguna el Quelele en
Nayarit, México. Los peces se trasladaron al labora-
torio en donde se pusieron en tratamiento quimico
preventivo con triclorfén (Neguvon, Bayer®) a con-
centracién de 0.3 ppm, para eliminar la posible
presencia de parasitos internos y externos (Vega-
Villasante et al. 2017). Los peces se mantuvieron
en cuarentena por 15 d, en los que se suministré
alimento formulado con 30% de proteina y 8% de
lipidos (Purina®), a las 9:00 y 17:00 h.

Se elaboraron cuatro dietas experimentales
a base de harina y aceite de pescado con 30 y
40% de proteina cruda y, 8 y 16% de lipidos,
respectivamente (Tabla 1). Los insumos se pesaron
en una bascula analitica (Nimbus®), con presicién
de + 0.1 g, posteriormente se mezclaron con una
maquina mezcladora (Blazer®, modelo 810), para
tener una pasta homogénea, luego la pasta se pasé
a un molino de carne (Torrey'™ modelo M-12-F5)
para obtener pellets de un diametro aproximado de
3 mm. El material resultante se secé una estufa de
conveccion (NOVATECH®) a 80 °C por 24 h, para
luego almacenarlo a -20 °C, hasta su uso.

El sistema experimental consistié de 12 reser-
vorios de 350 L de capacidad, conectados con un
sistema de recirculacion (sistema de biofiltracién y
lampara de luz UV), para mantener la calidad del
agua. El experimento tuvo una duracién de 60
d, cada uno de los tratamientos experimentales se
realizé por triplicado y se colocaron 10 organismos
por unidad experimental. La temperatura se man-
tuvo a 29.02 4+ 1.0 °C con ayuda de calentadores
con termostato. Se tomaron muestras de agua una
vez por semana para determinar la concentracién
de amoniaco, nitritos, nitratos y pH (fotémetro YSI
9500®). El oxigeno disuelto y la temperatura se
registré con un oximetro (YSI 550A®). Al inicio del
experimento los peces se alimentaron con una racién
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Tabla 1. Ingredientes, composicién préxima, coeficiente de digestibilidad de las cuatro dietas
experimentales que contienen diferentes niveles de proteina cruda y grasa cruda utilizada para

alimentar a juveniles D. latifrons.

Tratamientos experimentales

Ingredientes (g 100 g~ 1) 30-8 30-16 40-8 40-16
Harina de pescado* 35.9 35.9 51.0 51.0
Harina de maiz 55 55 55 55
Aceite de pescado 5.2 13.2 4.1 12.1
Almidén de maiz 43.7 36.0 30.0 22.0
Gelatina 6.0 6.0 6.0 6.0
Mezcla de vitaminas y minerales** 3.0 3.0 3.0 3.0
Vitamina C** 0.4 0.4 0.4 0.4
Benzoato de Sodio 0.2 0.2 0.2 0.2
Cloruro de colina 0.1 0.1 0.1 0.1
a-Tocopherol 0.01 0.01 0.01 0.01
Composicion proximal (% base en materia seca)

Proteina cruda (%) 30.2 30.5 40.1 40.3
Tola de lipidos (%) 8.2 16.1 8.3 16.2
Cenizas (%) 135 135 16.8 17.0
Extracto libre de nitrégeno*** 48.0 39.9 34.8 26.5
Coeficiente de digestibilidad (%) 79.9+2.0a 65.8+4.9b 46.94+35c 44.5+4.1c

Los valores se expresan como media y (+) SD, (n = 3), los valores dentro de la misma fila
con diferentes letras sobrescritas significan diferencias significativas (p < 0.05).

equivalente al 8% de su biomasa inicial. Cada 15 d
los peces se pesaron en (g) y medieron en mm. Los
reservorios se limpiaron todos los dias y se registré
la supervivencia durante los 60 d del experimento.
Los peces se alimentaron a las 9:00, 14:00 y 18:00
todos los dias hasta saciedad.

Para evaluar el crecimiento se calculé Ia
ganancia en peso (GP%):

x 100

GP(%) = (lpeso final — peso inicial) y

peso inicial

Tasa especifica de crecimiento (TEC):
TEC = ((In(peso final) — In(peso inicial))Tiempo en dias) x 100

El Coeficiente termal de crecimiento (CTC)
se calculé con la formula:

¥/peso final— Ypeso inicial

CTC = T °C z D dias

x 1000

donde: T °C= 29 y D dias = 60.

Se realizé el analisis proximal de las cuatro
dietas experimentales y de la zona dorsal (musculo)
de los organismos al inicio y al final del experimento.
Para los analisis proximales se capturaron tres peces
por unidad experimental de forma aleatoria y se
sacrificaron mediante un shock térmico (descenso

DOI: 10.19136/era.abn14.155)

de temperatura con agua y hielo ) para evitar el es-
trés (Diaz-Villanueva y Robotham 2015). Todos los
analisis se realizaron por triplicado.

La determinacién de humedad, proteina to-
tal, grasa total y cenizas de los alimentos y del
musculo se realizaron siguiendo los protocolos de la
AOAC (1995). Los musculos de tres peces de cada
unidad experimental se mezclaron para los anali-
sis. La determinaciéon de humedad se realiz6 por
diferencia gravimétrica, pesando 1.0 g de muestra,
para luego secarlo en una estufa a 100 °C, hasta
peso constante. La determinacién del contenido de
proteina cruda se realiz6 con el método de micro
Kjeldahl y se multiplico por el factor de 6.25. El
contenido de lipidos se determiné con el método de
extraccién de Soxhlet con la ayuda de hexano como
solucién extractora. Las cenizas se determinaron
por calcinacién de una muestra en una mufla a 550
°C por 6 h. La determinacién del extracto libre de
nitrégeno se calculé por la diferencia de la materia
seca con la formula ELN = 100 - (% proteina cruda
+ % lipidos totales + % de cenizas.

Para determinar la digestibilidad de las dietas,
se colectaron heces de las unidades experimentales
por 10 d, con ayuda de un colector de heces.
Una vez colectadas las heces se mantuvieron en
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recipientes plasticos en congelacién a -20 °C, para
su posterior analisis. La determinacién del coefi-
ciente de digestibilidad aparente (CDA) de los nu-
trientes del alimento, se realizé con la determinacién
de cenizas insolubles en acido del alimento y de
las heces, con el método propuesto por Tejada-de
Hernandez (1992) modificado por Montafio-Vargas
et al. (2002).

Las cenizas insolubles en acidos (CIA) se de-
terminaron con la siguiente férmula.

CIA(%) _ (Peso ceniza,g — Peso del crisol,g) z 100

Muestra seca,g

La digestibilidad aparente (DA) se determiné
con la férmula.

DA() = 100 — (gt emiectimeate

Para determinar las diferencias estadisticas
entre los tratamientos, se realizé una prueba de
homogeneidad entre las repeticiones de los datos y
después se realizé un anélisis de varianza de una via
(ANOVA). El nivel de significacién se establecié con
una p < 0.05. Cuando se detectaron diferencias es-
tadisticas, se utilizé una prueba post hoc de Tukey
para identificar las diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Los analisis se realizaron con el pro-
grama estadistico Statistica versién 6.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias estadisticas
para la ganancia de peso de juveniles de D. /atifrons
en los distintos niveles de proteina y lipidos en la
dieta (Tabla 2). Lo indica que con 30% de proteina
y 8% de lipidos es suficiente para producir un ade-
cuado crecimiento, lo que demuestra que los peces
alimentados con dietas bajas en proteinas utilizaron
con mayor eficiencia la proteina dietética, en com-
paracién con aquellos alimentados con dietas altas
de proteinas y lipidos. Estos resultados permiten
el disefio de dietas para esta especie con menores
niveles de inclusién de insumos con alto precio en
el mercado, en particular la proteina, o el uso de
alimentos comerciales de menor costo. En la nutri-
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cién acuicola la alimentacién es uno de los factores
de mayor atencién, debido a que llega a representar
mas del 50% de los costos de produccién, debido a
la falta de insumos y el encarecimiento de los ingre-
dientes utilizados (Tacon et al. 2011, NRC 2011).

Se sabe que el alimento tiene efecto en el
crecimiento de los peces, pero depende de la es-
pecie, habitos alimenticios, talla, edad, condicién
fiiologica y de las condiciones fisicas y quimicas del
agua de mantenimiento (Phillips et al. 1998). Pero
para D. latifrons no hay estudios publicados sobre
nutricién que permitan ser utilizados para estable-
cer condiciones bésicas para su mantenimiento en
confinamiento, ni estudios sobre su fisiologia. Al
respecto Yafiez-Arencibia y Diaz Gonzalez (1977)
mencionan que esta especie es consumidora de de-
tritos y restos de plantas. Mientras que Castro-
Rivera et al. (2005) abordan la conversién alimen-
ticia por medio del crecimiento de cultivos puros de
machos, hembras y mixtos, con alimentos comer-
ciales con porcentajes de proteian y lipidos de 30 y
5%, respectivamente.

Estudios en juveniles de tilapia roja hibrida
(Oreochromis mossambicus y O. niloticus) alimen-
tados con 15, 20 y 30% de proteina y 6, 12, 18,
24% de lipidos, indican que los mejores resulta-
dos de crecimiento lo tuvieron las dietas que con-
tenian la mayor inclusién de lipidos (18%), sin im-
portar el nivel de proteina (De Silva et al. 1991).
Mientras que para Carassius auratus (Cyprinidae)
se reporta un mejor crecimiento con dietas que con-
tenian 40 y 45% de proteina y 8% lipidos, mien-
tras que dietas con menor cantidad de proteina y
lipidos tuvieron un bajo crecimiento (Castillo et al.
2014). Para especies carnivoras marinas se reporta
que juveniles de Totoaba ( Totoaba macdonaldi) se
tuvo el mejor crecimiento con la dieta que con-
tenia 52% de proteina y 8% de lipidos (Rueda-Lépez
et al. 2011). Para la corvina Golfina (Cynoscion
othonopterus) se encontré que el mejor tratamiento
fue con la dieta que contenia 40% de proteina y
8% de lipidos (Pérez-Velazquez et al. 2015). Los
resultados demuestran que no es posible adaptar a
cualquier especie las dietas disefiadas para una es-
pecie en particular, debido a que los requerimien-
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Tabla 2. indices biolégicos de juveniles de D. /atifrons alimentados con cuatro dietas experimentales
con diferentes niveles de proteinas y lipidos.

indices Biolégicos 30-8 30-16 40-8 40-16

Requerimiento proteina-lipidos de Dormitator latifrons
Ecosist. Recur. Agropec.
5(14):345-851,2018

Peso inicial (g) 17.3 £ 0.3 17.2 £ 0.3 173 £ 0.5 17.7 £ 0.1
Peso final(g) 73.6 £5.2 712 +£6.9 75.6 = 8.5 622 +£ 75
Longitud inicial (cm) 108 £ 1.7 108 £ 1.7 108 £ 1.7 108 £ 1.7
Longitud final (cm) 172 £ 25 158 £ 0.4 16.2 £ 0.2 147 £ 1.2
Ganancia total en peso (g) 56.2 + 5.5 54 + 6.7 58.3 £+ 8.7 444 + 75
Peso ganado (%) 4251 + 376 414 +£36.7 4385 + 555 351.9 £+ 4338
Peso ganado por dia (g/dia) 1.2+0.1 1.1+01 12+01 1.0+0.1
Tasa especifica de crecimiento 241 +0.1 236 + 0.1 2.46 + 0.2 2.09 + 0.2
Coeficiente termal de crecimiento 091 + 0.0 0.89 + 0.0 0.93 + 0.0 0.78 £ 0.0
Supervivencia (%) 933 £ 57 933 £ 57 100 £ 0.0 86.6 + 23

Los indices bioldgicos se calcularon a partir de 60 d de experimentacion.

Tabla 3. Analisis proximal de tejido muscular de juveniles de D. latifrons alimentados con cuatro dietas
experimentales que contienen diferentes niveles de proteinas y lipidos.

indices Biolégicos

Tratamientos experimentales

Inicial 30-16 40-8 40-16
Composicién proximal de tejido muscular (% materia seca)
Proteina cruda (%) 782+ 106 818+£32 767+46 788+£23 783 £35
Lipidos (%) 43 £0.7 53+ 0.8 59106 57=+11 6.1+1.0
Cenizas (%) 6.0 £ 0.7 75+ 15° 88408 91409* 79405
Extracto libre de nitrégeno* 11.5 8.6 6.3 7.7

Los valores se dan como media y () SD, n = 3, los valores dentro de la misma fila con diferentes letras
significan diferencias significativas (p < 0.05), *Extracto libre de nitrégeno = 100 - (% de proteina

cruda + lipido total + % de ceniza).

tos de los nutrientes pueden diferir de manera im-
portante. Las altas concentraciones de proteinas y
lipidos en una dieta, no necesariamente resultan en
mayor crecimiento y estado de salud de los peces,
ya que se ha demostrado que en algunos casos los
altos niveles de proteina y lipidos pueden limitar la
regeneracién mascular (Rueda-Lépez et al. 2011),
piel, células sanguineas y enzimas, lo que ocasiona
obesidad o infiltracién grasa del higado (Wang et
al. 2013). Lo que incrementa la susceptibilidad a
enfermedades, pérdida de pigmentacién y erosién en
las aletas (Riafio-Castillo et al. 2014).

La composicién proximal del masculo inicial
y final, después de 60 d, fue similar en los cuatro
tratamientos (Tabla 3), lo que indica que a pesar de
las mayores concentraciones de nutrientes, estos no
llegan a metabolizarse para favorecer el desarrollo
tisular, lo que prueba que hay un rango éptimo para
la utilizacién de proteinas y lipidos. La digestibilidad
aparente tuvo diferencias estadisticas con valores del
44.4 al 77.9%, presentando la mayor digestibilidad
la dieta con 30 y 8% de proteina y lipidos, respec-
tivamente (Tabla 1). Al respecto Pezzato et al.

DOI: 10.19136/era.abn14.155)

(2002), mencionan que variaciones en la composi-
cién lipidica de la dieta, pueden originar diferencias
en la digestibilidad.

En el periodo de cuarentena se observo que
los peces tuvieron una rapida adaptacién al ali-
mento comercial, consumiendo alimento extruido
flotante y peletizado. Con relacién a los parametros
fisicoquimicos del agua (Tabla 4), se registraron
valores de temperatura que concuerdan con las
temperaturas preferentes de la especie, de entre
21 y 30 °C (FAO 2010). D. latifrons, no mostré
diferencias estadisticas en crecimiento, ni super-
vivencia con dietas que contiene inclusiones del 30 y
40% de proteina y del 8 al 16% de grasa. De acuerdo
con los resultados obtenidos una dieta con 30% de
proteina y 8% de lipidos puede ser suficiente para
promover un adecuado crecimiento. Estos resulta-
dos son los primeros obtenidos para esta especie con
interés potencial para su cultivo.
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Tabla 4. Valores promedio y

desviacién estandar de los parametros
fisicoquimicos del agua del cultivo de
D. latifrons durante 60 d en un sis-
tema de recirculacién.

Parametros

Salinidad (UPS) 1.0+ 0.2
Temperatura (°C) 20.2+1.0
pH 7.7+04

Oxigeno (mg/L~1) 54 +05
Amonio (mg/L~1)  0.06 & 0.01
Nitritos (mg/L~1) 22404
Nitratos (mg/L~!) 052 4 7.3
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