ARTICULO CIENTIFICO

Araceli Cortés Garcia', Alicia Montiel Borbolla, Martha Rodriguez Gutiérrez
y Jests Damaso Bustamante Gonzalez

Resumen. Dentro de la familia Osphronemidae se encuentran los guramis de
tres puntos (Trichogaster trichopterus, Pallas 1770), de origen asidtico, amplia-
mente distribuido y comercializado en la parte centro de México con fines orna-
mentales, y de los cuales se carece de informacion sobre el efecto del alimento, que
representa hasta 50% del costo de produccion. De tal manera que el objetivo de la
presente investigacion fue evaluar el efecto de cuatro alimentos en el crecimiento
de T. trichopterus, y determinar con base al andlisis costo-beneficio la mejor
alternativa para mantener a los organismos durante el periodo previo a su venta.
El experimento consistio en mantener 30 individuos para cada tratamiento en
peceras de 80 L, alimentados con 3% de la biomasa, dividida en tres raciones con
una duracion de 90 dias con: T1) alimento comercial para trucha Silver Cup El
Pedregal®; T2) larva de tenebrio (Tenebrio molitor); T3) nixtamal y T4) alimen-
to mixto (alimento comercial + larva de tenebrio + nixtamal, en proporciones
iguales). Para determinar el crecimiento se registrd la longitud total y altura
(mm) con vernier digital marca SURTEK® (+£0.001 mm) y el peso (g) con una
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balanza digital marca: Sartorius talent® (+0.1 g). Los resultados muestran que
los organismos alimentados con T1 tuvieron mayor incremento en longitud y
peso que fue de 82.49+4.33 mm y 7.88+1.02 g, respectivamente, con Incremento
Diario (ID) de 0.168 mm y 0.034 g, Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA) de 15.5
mm y 3.14 g, Tasa de Crecimiento Especifico (TCE) de 0.10 mm y 0.25 g con un
Factor de Condicién (FC) de 1.43. En cuanto a la altura de los organismos, el T4
fue quien mostré mayor incremento con un promedio de 26.40+2.56 mm, TCA
de 4.62 mm y TCE de 0.09 mm. El T1 y T4 mostré mayor 1D, TCA, TCE y FC.
Sin embargo, para optimizar y reducir costos de operacion en el cultivo de T.
trichopterus y otras especies de ornato, el empleo del nixtamal es una adecuada
opcién para los productores.

Palabras clave: Silver Cup El Pedregal®, tenebrio molitor, nixtamal, incremen-
to diario, tasa de crecimiento absoluto, tasa de crecimiento especifico, factor de
condicion.

Abstract. Within the Osphronemidae family there are three-spots guramis
(Trichogaster trichopterus, Pallas 1970), which has an Asian origin, is widely
distributed and marketed in the central part of Mexico for ornamental purposes.
The objective of the present investigation was to evaluate the effect of four diets
on the growth of T. trichopterus and based on a cost-benefit analysis determinate
the best alternative for maintain the organisms during the period prior to their
sale. The experiment consisted in keeping 30 individuals for each diet in 80 L
fish tanks fed with 3% of the total biomass, divided into three servings for 90
days with: T1) commercial food for trout “Silver Cup The Pedregal®”; T2) tene-
brio larva (Tenebrio molitor); T3) “nixtamal”"T4) mixed food (commercial feed +
tenebrio larva + “nixtamal”, in equal proportions). To determine the growth, the
total length and height (mm) were recorded with the digital vernier “SURTEK®”
(£ 0.001 mm) and the weight (g) with a digital scale of the brand: “Sartorius
talent®” (£ 0.1 g) The results show that the organisms fed with T1 had greater
increase in length 82.49 + 4.33 mm and weight with 7.88 £ 1.02 g, with DI (daily
increase) of 0.168 mm and 0.034 g, AGR (absolute growth rate) of 15.5 mm and
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3.14 g, SGR (specific growth rate) of 0.10 mm and 0.25 g with a CF (condition
factor) of 1.43. Regarding the height of the organisms, the T4 showed the greatest
increase with an average of 26.40 + 2.56 mm, AGR of 4.62 mm and SGR of 0.09
mm. The commercial food T1 and T4 were those who showed higher DI, AGR,
SGR, CF. Howeuver, to optimize and reduce operating costs in the cultivation of
T. trichopterus and other ornamental species, the use of “nixtamal” would be a
good option for producers.

Keywords: Silver Cup EI Pedregal®, tenebrio molitor, nixtamal, daily increase,
absolute growth rate, specific growth rate, condition factor.

INTRODUCCION

La acuacultura es la actividad dedicada a la produccién y comercializa-
cién de organismos acudticos destinados al consumo humano y orna-
mental.

En México, la industria de peces ornamentales es una alternativa
de produccién rentable con perspectivas de crecimiento social y eco-
némico, en la cual se cultivan més de 160 especies con sus respectivas
variedades, en 23 entidades federativas.

Por su produccién y demanda destaca el guppy (Poecilia reticulata),
carpa dorada (Carassius auratus), pez dngel (Pterophyllum scalare), platy
(Xiphophorus sp.), cebra (Danio rerio), tetra (Hemiframmus caudovittatus),
betta (Betta splendens) y gurami (Trichogaster sp.) (Ramirez et al., 2010;
Sagarpa, 2015).

Los guramis se encuentran entre los méds codiciados y de alto valor
comercial (Sagarpa, 2015), lo cual se atribuye a la diversidad que pre-
senta esta especie, entre las que destaca el de tres puntos (Trichogaster
trichopterus), de origen asidtico perteneciente a la familia Osphronemi-
dae (Bi y Lim, 2012).

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCION Y MEDIO AMBIENTE ANO 2017 VOL.17 NUM 34



” CORTES, A, MONTIEL, A., RODRIGUEZ, M. Y DAMASO,J.

La familia a la que pertenece esta especie, se caracteriza por la pre-
sencia de un érgano laberintico situado en la cavidad oral por encima
de las branquias, quien absorbe el oxigeno proveniente de la atmdsfera,
cuenta con una aleta dorsal corta que inicia en la parte media del cuerpo
y presenta de 6 a 8 radios, aleta anal con XII-35 y aletas pélvicas en posi-
cién yugular transformadas en filamentos rigidos que funcionan como
organos sensoriales, el pez puede alcanzar una longitud total médxima de
15 cm. (Degani et al., 2003; DOF, 2012; Bi y Lim, 2012).

Para la industria de peces de ornato, el alimento constituye hasta
50% de los costos de produccién (Ramirez et al., 2010), razén que hace
necesario evaluar la implementacién de alimentos disponibles de bajo
costo para el crecimiento y sobrevivencia, lo cual permitird a los produc-
tores elegir aquellos que muestren mejores resultados.

Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efec-
to de cuatro alimentos en el crecimiento de T. trichopterus y determinar,
con base al andlisis costo-beneficio, el que constituye la mejor alternativa
para mantener a los organismos durante el periodo previo a su venta.

MATERIALES Y METODOS
Obtencién de peces

Los peces de tres meses de edad, correspondientes a fase juvenil, con
longitud total 68.36+0.73 mm y peso promedio 4.51+0.17 g, se obtuvieron
de la comercializadora Fish factory situada en el estado de Veracruz.
Los organismos fueron acondicionados en el Laboratorio de
Reproduccién, Genética y Sanidad Acuicola, donde, previo al inicio
del experimento, se mantuvieron en cuarentena en una pecera de 120
L, temperatura de 27 °C £ 1 °C, pH 7.8 £ 0.2; oxigeno disuelto entre
3-5 mg L'+ 0.5 y fotoperiodo natural de 10 L/140, alimentados con
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3% de la biomasa con alimento comercial para trucha Silver Cup El
Pedregal®.

Disefio experimental

El experimento duré 90 dias, los peces fueron colocados en acuarios de
80 L (n=30 por dieta), provistos con filtro biolégico, temperatura de 27
°C £ 0.5 °C, pH 7.5 £ 0.2, oxigeno disuelto entre 3-5 mg L'+ 0.3 y fotope-
riodo natural de 10L/140, alimentados con 3% de la biomasa dividida
en tres raciones, con: T1) alimento comercial para trucha Silver Cup EIl
Pedregal®; T2) larva de tenebrio Tenebrio molitor cultivados, previamente
secados y molidos; T3) nixtamal y T4) alimento mixto (alimento comer-
cial + larva de tenebrio + nixtamal). En el Cuadro 1 se presenta el andlisis
proximal de los alimentos.

Cuadro 1. Analisis proximal de los alimentos

T1 T2 T3 T4
Componente *Silver Cup **Tenebrio | **Nixtamal **Mixto: Silver Cup EI
% El Pedregal® molitor Pedregal® + T. molitor +
para trucha nixtamal

Proteina 45 52 9.00 38.35

Grasas 16 28.5 4.24 15.58
Cenizas 12 4.33 0.71 ND
Fibra 12.5 7.02 ND ND

*Valores del proveedor, **Analisis realizado por el Laboratorio de Bromatologia, uam-x.

ND=No detectado.
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Evaluacidén del crecimiento y peso. Cada 15 dias se determiné la longi-
tud total y altura (mm) con vernier digital marca: SURTEK® (+0.001 mm),
y el peso (g) con una balanza digital marca: Sartorius talent® (£0.1 g).

La talla y el incremento en peso diario g dia® (ID) se calcul6 de
acuerdo a Luna-Figueroa et al. (2010):

ID= VBF —-VBI
T

Donde:

ID = Incremento diario.

VBF = Variable biométrica final (longitud, altura, peso).
VBI = Variable biométrica inicial (longitud, altura, peso).
T = Dias al final del periodo experimental

La ganancia de peso (GP) se calculé de acuerdo a Moreno et al. (2000):
GP=W - W,

Donde:

GP = Ganancia de peso en gramos.

W, = Peso en gramos al finalizar el periodo.
W, = Peso en gramos al iniciar el periodo.

La tasa de crecimiento absoluto (TCA) se determindé de acuerdo a
Wootton (1991):

TCA= VBF-VBI

Donde:

TCA = Tasa de crecimiento absoluto.

VBF = Variable biométrica final (longitud, altura, peso).
VBI = Variable biométrica inicial (longitud, altura, peso).
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La tasa de crecimiento especifico (TCE) se calculé de acuerdo a Mohanta
et al. (2011):

TCE= Ln VBF -Ln VBI

T (100)

Donde:

TCE = Tasa de crecimiento especifico.

Ln = Logaritmo natural.

VBF = Variable biométrica final (longitud, altura o peso).
VBI = Variable biométrica inicial (longitud, altura o peso).
T= Tiempo (dias).

El Factor de Condicién (FC) se determiné de acuerdo con Vazzoler (1982):

FC=P
- (100)

Donde:

FC = Factor de condicién.
P = Peso.

L = Longitud

El porcentaje de sobrevivencia se calcul6 de acuerdo a Luna-Figueroa et
al. (2010):

Numero final de peces (100)

Sobrevivencia (%)= — —
Nuimero inical de peces

El costo de la alimentacién se estimé por kilo de alimento.
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Analisis estadistico. Los resultados fueron procesados mediante andlisis
descriptivos expresados como medias + desviacion estdndar. La normali-
dad de las variables fue comprobada mediante el test de Shapiro-Wilk. Para
determinar diferencias significativas entre la longitud, altura y peso con
respecto a las dietas se emple6 un andlisis de varianza de una via (ANO-
VA). Al encontrar diferencias significativas (P<0.05) se realiz6 la prueba de
Tukey.

RESULTADOS
Crecimiento
Longitud total

La T1 mostré mayor incremento con un promedio de 82.49+4.33 mm, ID
de 0.168 mm, TCA de 15.5 mm y TCE de 0.10 mm, se detectaron diferen-
cias (P<0.05) (Cuadro 2). Las curvas del crecimiento se justaron al modelo
logaritmico para las cuatro dietas (Figura 1).

Altura

La T4 mostré6 mayor incremento con un promedio de 26.40+2.56 mm,
TCA de 4.62 mm y TCE de 0.09 mm, se detectaron diferencias (P<0.05)
(Cuadro 2).

Peso

La T1 mostré mayor incremento con un promedio de 7.88+1.02 g, ID de
0.314 g, TCA de 3.14 g y TCE de 0.25 g. Se detectaron diferencias signifi-
cativas (P<0.05) (Cuadro 2). Las curvas del crecimiento para T1, T2 y T4 se
ajustaron al modelo logaritmico y T3 a un modelo polinémico (Figura 2).
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Figura 1. Curvas de crecimiento respecto a la longitud total en T.
trichopterus.
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A) alimento comercial para trucha Silver Cup El Pedregal®; B) larva de tenebrio (Tenebrio mo-

litor); C) nixtamal y D) alimento mixto (alimento comercial + larva de tenebrio + nixtamal).
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Cuadro 2. Indicadores del crecimiento en T. trichogaster por

tratamiento

Variable Dieta Valor inicial Valor final ID TCA TCE
T1 67.34+7.78> | 82.49+4.33* | 0.168 | 15.15° | 0.10°

Longitud T2 68.82+4.432 77.86+6.27° | 0.100 9.04° 0.06°

total

(mm) T3 68.34+4.82° | 70.33+5.37° || 0.022 1.99° 0.01¢
T4 68.90+4.87° | 82.62+4.522 | 0.152 | 13.722 | 0.09%

T1 23.10+1.68° | 27.42+1.95* | 0.048 | 4.322 0.082

Altura T2 22.12+1.61° | 24.28+1.47° | 0.024 | 2.16° 0.04°
(mm) T3 20.98+1.67° | 22.27+2.04° | 0.014 | 1.29¢ | 0.03¢
T4 21.78+1.77° | 26.40+2.56* | 0.001 | 4.62¢ | 0.09%

T1 4.74+0.922 7.88+1.022 | 0.034 | 3.14° 0.252

Peso T2 4.42+0.86° 6.39+1.25° | 0.021 1.97° 0.18°
(9) T3 4.34+0.942 4.63+1.05° | 0.003 | 0.29° 0.03¢
T4 4.56+0.94° 7.59+1.27>¢ [ 0.033 | 3.03* | 0.25%

Superindices que no comparten la misma letra indican diferencias significativas (P<0.05).
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Figura 2. Curvas de crecimiento respecto al peso en T. trichopterus
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A) alimento comercial para trucha Silver Cup El Pedregal®; B) larva de tenebrio (Tenebrio
molitor); C) nixtamal y D) alimento mixto (alimento comercial + larva de tenebrio + nixta-

mal).

Factor de Condicion y sobrevivencia

La T1 present6 el mayor FC 1.43+0.07, seguido de T4 1.38+0.03 (Cuadro 3);
para todos los experimentos se obtuvo 100% de sobrevivencia.
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La cantidad de alimento total proporcionado cada quince dias y la sumi-

nistrada durante los 90 dias del experimento se muestra en el cuadro 4.
El alimento mds costoso fue El Pedregal®, con un valor de $22.22

por kg, seguido por el de tenebrio $15.00, nixtamal $10.00 y mixto $11.80.

Cuadro 3. Factor de condicion de T. trichogaster por tratamiento

Dias T1 T2 T3 T4
0-15 1.56 1.36 1.36 1.39
16-30 1.43 1.39 1.33 1.37
31-45 1.41 1.34 1.3 1.39
46-60 1.43 1.4 1.24 1.34
61-75 1.34 1.37 1.28 1.41
76-90 1.41 1.36 1.33 1.35
PromediotDE | 1.43£0.07 | 1.3710.02 | 1.31£0.04 | 1.3810.03

Cuadro 4. Cantidad de alimento suministrado

o Total de alimento suministrado (g)
as T T2 T3 T4

1-15 64.5 60.0 61.5 61.5
16-30 84.0 69.0 60.0 75.0
31-45 93.0 78.0 60.0 84.0
46-60 96.0 81.0 57.0 84.0
61-75 97.5 84.0 60.0 90.0
76-90 106.5 87.0 63.0 96.0
Total de alimento (g) 541.5 459.0 361.5 490.5
Precio kg 22.22 15.00 10.00 11.80
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DISCUSION

Los estudios en peces ornamentales se han enfocado a la comparacién
de dietas comerciales (Luna-Figueroa et al., 2000, 2001 y 2010; Dominguez
y Martinez, 2016) que son de alto costo. De tal manera que la btisqueda
de alimentos de fécil acceso y bajo costo, para el crecimiento y manteni-
miento de los organismos hasta la talla comercial, son fundamentales
para impulsar la industria acuicola.

Dominguez y Martinez (2016) evaluaron el crecimiento de Puntius
conchonius con El Pedregal® con 27.23% de proteina y de T. molitor con
12.79%, los resultados demostraron que la dieta comercial tuvo mejor
efecto sobre el crecimiento. En la presente investigaciéon también se obtu-
vo el mayor crecimiento con El Pedregal®, cuyo porcentaje de proteinas
fue de 45%, mientras que con larvas de T. molitor, a pesar de tener mayor
porcentaje de proteinas (52%), el crecimiento no fue mayor; en cambio
con el mixto (38.35%) se alcanzé casi el mismo crecimiento que con el
comercial.

Lo anterior se atribuye al hdbito alimenticio de la especie, reportado
como omnivoro, en que el alimento comercial es una dieta, mientras que
las larvas de T. molitor, aunque contienen un alto porcentaje de proteina,
no satisface los requerimientos nutricionales de la especie, razén por lo
cual al combinar los alimentos favoreci6 el crecimiento y abati6 el costo.

Como lo reportado por Piccolo et al. (2017) en Sparus aurata que ob-
tuvo un incremento de 189.5 g al suministrar 75% de harina de pescado,
mds 25% de harina de T. molitor versus al grupo control con harina de
pescado, con 134.5 g, similares a los obtenidos por Ng ef al. (2001), quie-
nes en Clarias gariepinus indican un incremento de 58.8 g al suministrar
alimento comercial mds larva de T. molitor, comportamiento similar al
obtenido con el T4 que no presento diferencias con el T1.

No obstante, Tacon y Cowey, (1987); Luna-Figueroa et al. (2000);
Soriano y Herndndez, (2002); Mohanta et al. (2011); Cerna-Meza et al.
(2014) indican que el crecimiento se ve influenciado por la cantidad y
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calidad del alimento, donde el contenido de proteinas juega un papel
relevante debido a que son utilizadas para el crecimiento, y su aprove-
chamiento depende del habito alimenticio de la especie.

En el presente estudio el T2 que contenia el mayor porcentaje de
proteinas (52%) no reflejo la mayor TCE, lo cual se atribuye a la asimi-
lacién particular de cada especie y fase de desarrollo (Luna-Figueroa y
Hernédndez, 1997).

Aunado a lo anterior, Austreng y Refstie (1979), Jauncey (1982)
y Tacon y Cowey (1987) indican que la tasa de crecimiento especifico
(TCE) es un indicador sensible de la calidad proteica de los alimentos, y en
condiciones controladas la ganancia en peso de los organismos esta
en funcién de los aminodcidos esenciales suministrados, ademads de que
la TCE depende de la calidad y contenido de proteina.

Phillips et al. (1998) mencionan que el efecto del alimento en los pe-
ces depende de la especie, fase del ciclo de vida, condiciones fisiol6gicas
y condiciones fisicoquimicas del agua.

Por otra parte, el suministro de alimento vivo, tan en boga por los
productores, no es tan accesible y con alto costo de compra o produccién,
y es especifico para la fase de desarrollo como sefiala Luna-Figueroa et
al. (2010), quienes evaluaron el efecto del alimento vivo Moina wierzejski
con 50% de proteina, Artemia franciscana (57%) y Panagrellus redivivus
(44%), considerando el porcentaje de proteina y tamafo en dos fases de
desarrollo en Pterophyllum scalare, donde el crecimiento para las crias fue
favorecido con nauplios de A. franciscana y, en juveniles, con el suminis-
tro de M. wierzejski.

De la Higuera (1987); Luna-Figueroa et al. (2001) y Bello-Pérez et
al. (2002) reportan que las deficiencias en las proteinas o en algtn otro
constituyente en la dieta como lipidos, carbohidratos, vitaminas o mine-
rales, pueden afectar el crecimiento tal como sucedi6 en la presente, al
suministrar nixtamal, donde el crecimiento no se vio favorecido debido
al bajo contenido proteico; no obstante, el T3 fue suficiente para mante-
ner en buen estado a los organismos a pesar de que el crecimiento fue
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minimo sin alterar los procesos fisiol6gicos correspondientes a su etapa
de desarrollo.

Meade (1989) y Ramirez et al. (2010) sefialan que este tipo de estudios
son importantes para optimizar el crecimiento y pronta comercializaciéon
de las especies, donde el costo de mantenimiento y alimentacién com-
prenden hasta 50% del costo de produccién en una granja ornamental.

En la presente investigacion, el alimento que resulté6 mds costoso
fue El Pedregal® y se atribuye a que es un alimento procesado, el cual
cuenta con un estdndar de calidad nutricional de acuerdo a la especie.

CONCLUSIONES

El alimento comercial El Pedregal®y mixto fueron quienes mostraron
mayor ID, TCA, TCE, FC, sin embargo, para reducir costos de operacién
en el cultivo de T. trichopterus y otras especies de ornato, el empleo de ali-
mentos alternativos como: nixtamal, mixto y T. molitor son viables para
mantenerlos en buen estado y favorecer la economia de los productores.
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