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Abstract.- The spotted rose snapper (Lutjanus guttatus) is one of the most commercially important fish species in
México. As it is considered a suitable candidate for culture, then it is necessary to identify its nutritional requirements
in order to succeed. The aim of this study was to evaluate the effects of different protein and lipid levels on growth
and survival of juvenile spotted rose snappers. Nine semi-purified diets were formulated with three protein levels
(40, 45 and 50%) and three lipid levels (9, 12 and 15%). Hatchery-produced juvenile spotted rose snappers (2.2 + 0.1
g) were used throughout the eight-week feeding experiment. Body weight, specific growth rate, condition factor,
feed consumption, feed conversion rate, and survival were determined in each treatment at the end of the experiment.
The highest weight gained and better feed conversion ratio were obtained in fish fed diets with 45 and 50% protein
and their three lipids levels. Survival, feed consumption and condition factor were not affected by the treatments.
These results indicate that juvenile spotted rose snappers require a minimum of 45% protein and 9% lipid for maximum
growth and survival.
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Resumen.- El pargo lunarejo Lutjanus guttatus es una especie con un alto valor comercial en el mercado mexicano
y con potencial para su cultivo. Por esto, es necesario determinar sus requerimientos nutricionales para desarrollar
dietas especificas y adecuadas para el desarrollo de esta especie, actualmente inexistentes en el mercado mexicano.
En el presente estudio, se evalud el efecto de diferentes niveles de proteina y lipidos totales en la dieta sobre el
crecimiento y supervivencia de juveniles de pargo lunarejos producidos en laboratorio. Se formularon nueve dietas
semipuras con tres niveles de proteina (40, 45 y 50%) y tres niveles de lipidos (9, 12 y 15%), con las cuales se
alimentaron durante 8 semanas a los juveniles de pargo luranejo (peso promedio = 2,2 + 0,1 g) producidos en criadero.
Una vez finalizado el experimento, se determiné el incremento en peso, tasa especifica de crecimiento, factor de
condicion, consumo de alimento, tasa de conversion alimenticia y porcentaje de supervivencia de los organismos. Los
peces alimentados con las dietas de 45 y 50% de proteina y sus tres niveles de lipidos obtuvieron mayor incremento en
peso corporal y mejores tasa de conversion alimenticia que los organismos alimentados con las dietas de 40% de
proteinay sus tres niveles de lipidos. La supervivencia, consumo de alimento y factor de condicién no fueron afectados
por los diferentes tratamientos. Estos resultados indican que los juveniles de pargo lunarejo requieren por lo menos
45% de proteina y 9% de lipidos totales en la dieta, para su mayor crecimiento y supervivencia.
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INTRODUCCION

El pargo lunarejo, Lutjanus guttatus es un pez marino de
gran importancia econémica, tanto en México como en
varios paises de Latinoamérica, que se distribuye a lo largo
de la costa del Pacifico del continente americano (Rojas-
Herrera 2001). Se le considera una especie con alto
potencial para su cultivo, debido a su demanda comercial,
su capacidad de adaptacion y control de su reproduccién

en cautiverio (Ibarra-Castro & Duncan 2007). Ademas, se
cuenta con la informacion bioldgica y los protocolos para
producir juveniles en laboratorio (Boza-Abarca et al. 2008,
Abdo de laParraet al. 2010). Sin embargo, para desarrollar
eficientemente las estrategias de cultivo, se necesitan
elaborar dietas practicas para esta especie, actualmente
inexistentes en el mercado mexicano; para lo cual, es
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imprescindible determinar sus requerimientos
nutricionales. Siendo el pargo un pez carnivoro, que se
alimenta principalmente de peces y crustaceos (Rojas-
Herrera 2001), sus requerimientos de proteina y lipidos
deben ser altos.

La proteina es uno de los nutrientes mas importantes
para el crecimiento y es el macro componente méas costoso
en las dietas de peces carnivoros ya que se requiere en
altas cantidades (NRC 1993). Los experimentos para
determinar los requerimientos de proteina para especies
acuaticas, casi siempre se realizan para establecer la
cantidad minima requerida de proteina para producir el
maximo crecimiento, y no para ser utilizada como fuente
de energia (Catacutan et al. 2001). La tendencia actual, en
los alimentos para peces, es incrementar el contenido de
lipidos para que sean éstos los que se utilicen como fuente
energéticay, por lo tanto; disminuir el nivel de proteina en
la dieta, reducir costos y disminuir la cantidad de nitrdgeno
excretado por los peces (Schulz et al. 2008).

Los estudios sobre los requerimientos de proteina y
lipidos para lutjanidos son escasos. Para el pargo lunarejo
solo se han reportado para pre-adultos (100-145 g)
capturados del medio natural, cuyo requerimiento se
establecié en 40% de proteina y 12% lipidos (Garcia-
Ortega 2009); sin embargo, no existen datos publicados
para juveniles y reproductores. Para juveniles y sub-adultos
del pargo rojo Lutjanus campechanus se reporté un
requerimiento de proteina entre 32-36% con 10% de lipidos
(Miller et al. 2005); para juveniles de pargo rojo de manglar
L. argentimaculatus, se determind un requerimiento de
proteina de 44% (Catacutan et al. 2001). Resultados
similares se han reportado para el pargo del caribe, L. analis
(Watanabe et al. 2001). Estos estudios han contribuido a
desarrollar alimentos artificiales mas adecuados y
eficientes para el crecimiento de estas especies, que se
cultivan en diferentes paises de América y Asia.

De acuerdo a los antecedentes, es indispensable
determinar los requerimientos nutricionales del pargo
lugarejo, con el fin de desarrollar dietas para las distintas
etapas productivas de esta especie y contribuir al desarrollo
de la biotecnologia de cultivo. En el presente trabajo se
evalué experimentalmente el efecto de diferentes niveles
de proteina y lipidos en la dieta sobre el crecimiento,
eficiencia alimenticia y supervivencia de juveniles de pargo
lunarejo, Lutjanus guttatus.

MATERIAL Y METODOS

Se formularon 9 dietas semipuras, con tres niveles de
proteina (40, 45y 50%) y cada una con 3 niveles de lipidos

Abdo de la Parra et al.

Niveles de proteina y lipidos dietéticos para juveniles de pargo

(9, 12 y 15%), utilizando como fuente proteica harina de
pescado y caseina, y como fuente de lipidos, aceite de
higado de bacalao. El nivel de inclusidn de las premezclas
de minerales y vitaminas fue constante en las 9 dietas
(Tabla 1). Para preparar las dietas, primero se mezclaron
los macroingredientes en una batidora Kitchen Aid® de
5L, después se afiadieron los microingredientes, enseguida
el aceite de higado de bacalao y finalmente se agreg6 agua
hasta obtener una mezcla homogénea. Para peletizar se
utiliz6 un molino de carne Torrey® con un dado de 1 mm.
Los pellets se colocaron en bandejas para secarlos a 40°C
durante 8 h, se almacenaron en recipientes herméticos
previamente etiquetados, y se mantuvieron en refrigeracion
a 4°C. A los ingredientes y a las dietas experimentales, se
les determin6 su composicién quimica en el laboratorio
de Bromatologia del CIAD Unidad Mazatlan, siguiendo
los métodos de analisis proximal descrito por AOAC
(2000). La proteina se evalué por el método de combustion
de Dumas (Ebling 1968), utilizando un equipo Leco FP-
528; el contenido de grasa se determind mediante un equipo
microSoxhlet; para determinar la humedad se utiliz6 una
estufa Craft y las cenizas se obtuvieron por calcinacion de
la muestra en una mufla Felissa®.

Los juveniles de pargo lunarejo se obtuvieron de la
planta piloto de produccion de peces marinos del CIAD
Mazatlan, siguiendo los protocolos ya establecidos para
el desove y cultivo larvario (Abdo de la Parra et al. 2010).

El bioensayo se realizé en las instalaciones del CIAD,
Unidad Mazatlan, en 27 tanques circulares de fibra de
vidrio color negro con una capacidad de 600 L cada uno,
con un drenaje central de 50 mm, cubierto con malla con
una luz de 0,5 cm para evitar la salida de los peces y a la
vez permitir la limpieza de los tanques. Cada tanque cuenta
con aireacion y flujo de agua continuo (6 L min
aproximadamente), con distribuidores individuales para
poder regularlos. El agua de mar es bombeada desde la
playa Brujas en Mazatlan y pasa a través de filtros de arena
y cartuchos de 16 u de retencion relativa.

Se utiliz6 un disefio experimental factorial de 3 x 3
completamente al azar. En cada tanque experimental se
colocaron 30 juveniles de pargo lunarejo, con un peso
promedio de 2,2 + 0,1 g. Las dietas experimentales se
distribuyeron manualmente cuatro veces al dia,
ofreciéndolas hasta saciedad aparente durante ocho
semanas. Cada tratamiento se evalué por triplicado.
Diariamente, de cada tanque se registré la temperatura,
salinidad y el oxigeno disuelto en el agua. Cada semana,
el laboratorio de Quimica y Productividad Acuatica del
CIAD, Unidad Mazatlan, determiné el amonio presente



Tabla 1. Ingredientes y composicion proximal de las dietas experimentales para Lutjanus guttatus / Ingredients and
proximal composition of experimental diets for Lutjanus guttatus

Ingrediente - - — - - = .
(@Ke") 40P:9L 40P:12L 40P:15L 45P:9L 45P:12L 45P:151 50P:9L 50P:12L 50P:15L
Harina de pescado’' 4704 4704 4704 5294 5294 5294 5882 588.2 5882
Caseina’ 88.8 88,8 88.8 100 100 100 11,1 11,1 11,1
Ac. higado de bacalao’ 499 79.9 109.9 449 74.9 104.9 399 69.9 99.9
Dextrina’ 369.8 337.8 307.8 302,9 2729 2429 2379 2079 177.9
Premezcla de minerales® 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Premezcla de vitaminas® 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vitamina C* 02 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02
Cloruro de Colina® 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Alginahf 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Contenido de nutrientes en base seca
Proteina (%) 414 40,4 41,0 45,7 45,5 45,6 53,5 52,6 50,1
Lipidos (%) 9.7 11.8 15,7 9.1 11.9 15,5 92 12,1 15.2
Cenizas (%) 8.4 8.6 8.2 9,5 9.5 10,0 10,2 11,2 11,7
Relacion proteina: 86.1 83,1 80,5 96,4 93,2 90,2 106.6 103,1 99.8

energia mg Kcal”'

P =% de proteina en la dieta; L = % de lipidos en la dieta; ! Proteinas Marinas Agropecuarias, S. A. de C.V; ? Sigma-Aldrich. St. Louis. MO. USA
Libre de vitaminas, C3400-1KG: ° Drogueria Cosmopolitan, S.A. de C.V.. * Premezcla para peces marinos, elaborada por Empresa BASF.
Mexicana; * Vitamina C protegida donado por la empresa BASF. Mexicana; ® Donada por la empresa BASF. Mexicana

en el agua. Durante las ocho semanas del bioensayo la
temperatura se mantuvo entre 29 y 29,8°C, la salinidad
varié de 32 a 34 ups y el oxigeno disuelto en el agua se
mantuvo en un valor promedio de 4,5 + 0,1 mg L™ por
tanque. EIl nitrogeno soluble total como indicador de
calidad de agua en los tanques varié de 0,5a 0,9 mg L.

Para determinar el crecimiento, los ejemplares fueron
capturados con redes de cuchara y anestesiados con 2-
fenoxietanol (Sigma®) a una concentracion de 0,3 ml L1,
se pesaron individualmente en una balanza digital
(precision de £ 0,05 g) y se determind su longitud total
(LT) con un ictiémetro.

Se calcularon los siguientes indices:
Incremento en peso (g):
IP = peso promedio final (g) - peso promedio inicial (g)
Tasa especifica de crecimiento:
TEC =100 x (Ln peso final - Ln peso inicial) / tiempo
Factor de condicién:
K = [(Peso final / (Largo total)®)] x 100
Supervivencia (%):
S = N° de peces final / N° de peces inicial x100

Tasa de conversion alimenticia:
TCA = Alimento consumido (g) / peso ganado (g)

Los datos en porcentaje fueron transformados en arco-
seno para homogenizar las varianzas. Se verifico la
normalidad y homogeneidad de los resultados obtenidos,
al ser datos paramétricos se sometieron a un analisis de
varianza factorial, ANDEVA de dos vias, mediante el
programa Statgraphics Plus V.5,1. Cuando se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos, se aplico
una prueba de rango multiple de Tukey. La significancia
estadistica de todas las pruebas aplicadas fue considerada
como P< 0,05 (Zar 1996).

REsuLTADOS

Los pardmetros de calidad del agua observados a lo largo
del bioensayo se mantuvieron dentro de los rangos
aceptables para el crecimiento del pargo lunarejo (Davis
et al. 2000) y no se observaron signos patoldgicos de
parasitos o de alguna enfermedad.

Al final de las ocho semanas de alimentacién se
determind que el nivel de proteina en la dieta afectd
significativamente el crecimiento independientemente del
nivel de lipidos (Tabla 2); los juveniles alimentados con
las dietas de 45 y 50% de proteina y sus tres niveles de
lipidos presentaron mayor IP (F 218 = 16,78, P < 0,0001)
y mayores TEC (F =5,49, P =0,0137) que los pargos

(2.18)
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Tabla 2. Promedio * desviacién estandar de crecimiento, supervivenciay eficiencia alimenticia de juveniles de Lutjanus
guttatus alimentados con las dietas experimentales. Los promedios con distintos superindices presentan diferencias
significativas (P < 0,05) / Productive performance, survival and feed efficiency of juvenile Lutjanus guttatus, fed on diets

containing different protein and lipid levels. Means with different superscripts are significantly different (P < 0.05)

Dietas P:L PI (g) IP (g) TEC (%) K S (%) CA (g) TCA
D-40:9 2,4+0.4 15,6+1.4" 3.47+0.4" 1.6+0,02 944+19  30.1£1.6  1.9+02°
D-40:12 2,10,1 17,11, 7° 3.94+0,2" 1.6.£0,03 91,1£7.7  34.4+45  20+04°
D-40:15 2.2+0.2 15,8+0,2° 3,7420,1" 1,6+0,02 86,747 39264  23x0,1°
D-45:9 2,2+0,1 22,7+3 9" 4.29:0,03" 1.6+0,02 978+19 32438 1,401
D-45:12 2,3+0,1 22 8+1 3" 4,19+0,1° 1,6+0,03 95,6419  34.7+0.9 1,5+0,1°
D-45:15 22403 18,1+1,0° 4,00+0,1° 1.6+0,03 96,7+5,8 32,134  1,70,1°
D-50:9 22403 21,5+1.8" 4,25+0,3" 1.6£0,004 933433  32.6+09 1,4+0,2"
D-50:12 2.320.4 21,442,5° 4,17+0,1° 1.6+0,04 98,9419  31,1+1.8 1,240,2"
D-50:15 2.4+03 20,4+2.3" 4,03+0,3° 1,6+0,10 97.8£19 32,2432 1.6£0,2"

ANDEVA de dos vias
Nivel de proteina 0,0001 0.0137 0,1803 0,0852 04728 0,0001
Nivel de lipidos 0,0763 0.716 0,9615 0,9147 0.1490 0,0137
Nivel proteinas x lipidos 02910 0.6690 0,5839 0,0683 0.0540 0,2934

P: % de proteina; L: % de lipidos; Pl: Peso inicial; IP: Incremento en peso; TEC: Tasa especifica de crecimiento; S: Supervivencia;

CA: Consumo de alimento; TCA: Tasa de conversion alimenticia

alimentados con las dietas de 40% de proteina y sus tres
niveles de lipidos. Por otro lado, se observé que el nivel
de proteina o lipidos en la dieta no afecto
significativamente (F 215> 188, P= 0,18) el Ky se obtuvo
un valor promedio de 1,6 + 0,04. La supervivencia obtenida
en todos los tratamientos fue mayor al 90%, excepto en la
dieta de 40P:15L que presentd una supervivencia de 86%,
pero no fue significativamente menor (F 21 = 283, P =
0,08) al resto de los tratamientos.

2, 18)

Se observé que el porcentaje de proteina y de lipidos
en la dieta no afectd significativamente (F 219> 0.78,P=
0,47) el consumo de alimento; sin embargo, se observaron
diferencias significativas en la TCA, los peces alimentados
con la dieta 40P:15L presentaron una TCA
significativamente mayor (F 218 = 17,45, P =0,0001) en
relacion a los otros tratamientos.

DiscusioN

Los resultados obtenidos en este trabajo indicaron que los
juveniles de pargo lunarejo, con un peso inicial de 2,2 g,
pueden ser alimentados con dietas que contengan 45 a 50%
de proteina y 9 a 12% de lipidos para obtener buen
rendimiento de crecimiento, supervivencia, factor de
condicién y tasa de conversion alimenticia, bajo las
condiciones experimentales en las cuales se llevé a cabo.
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Garcia-Ortega (2009) obtuvo un resultado un tanto
distinto, determinando que el requerimiento de proteina
y lipidos en la dieta para subadultos de pargo lunarejo
silvestre (110 g) fue de 40% y 12%, respectivamente. Sin
embargo, el requerimiento de proteina disminuye conforme
aumenta el tamafio corporal (Tacon 1989), por lo tanto, no
es extrafio que el requerimiento de proteina de subadultos
de pargo lunarejo sea mas bajo que lo obtenido en el
presente estudio. En estudios realizados con otras
especies de pargos se han obtenido resultados similares;
por ejemplo, Catacutan et al. (2001) y Abbas et al. (2005)
determinaron un requerimiento de 40% de proteina para
el pargo rojo de mangle Lutjanus argentimaculatus y
12% de lipidos en la dieta, en organismos con peso inicial
de 24,8+0,4 g. Para juveniles de pargo criollo L. analis de
12,2 g, Watanabe et al. (2001) reportaron un requerimiento
de 6 a 9% de lipidos totales en la dieta. Para subadultos
(115 g) de pargo rojo L. campechanus. Miller et al. (2005)
reportaron un requerimiento de proteina de 35% y 10%
de lipidos en la dieta.

Se ha demostrado que los peces marinos carnivoros
necesitan en sus dietas altos niveles proteicos (entre 40 a
60%) vy lipidicos (6 a 15%) para su 6ptimo crecimiento y
supervivencia, e.g., eglefinos Melanogrammus aeglefinus
(Kim & Lall 2001); botete diana, Sphoeroides annulatus
(Abdo de la Parra et al. 2006, Garcia-Ortega 2009); mero



Centropristis striata (Alam et al. 2009); Epinephelus
malabaricus (Tuan & Williams 2007); robalo Centropomus
undecimalis (Gracia-L6pez et al. 2003); brétola Urophycis
brasiliensis (Bolasina & Fenucci 2007); lenguado japonés
Paralichthys olivaceus (Lee & Kim 2005) lenguado del
sur P. lethostigma (Gao et al. 2005); besugo Pagellus
bogaraveo (Silva et al. 2006); cabrilla arenera Paralabrax
maculatofasciatus (Alvarez-Gonzalez et al. 2001); at(n
aleta azul Thunnus orientalis (Biswas et al. 2009) y varias
especies de Lutjanus (Watanabe et al. 2001, Miller et al.
2005, Garcia-Ortega 2009, presente estudio).

AUln cuando los porcentajes proteicos y lipidicos en la
dieta, evaluados en el pargo lunarejo, son similares a los
reportados para otras especies congenéricas, las TEC
obtenidas en el presente estudio fueron mayores a las
determinadas para esas especies; por ejemplo, para
Lutjanus analis se reportaron TEC aproximados de 0,84 a
1,25 en juveniles con peso inicial de 12 g y alimentandolos
con dietas de 6 a 15% de lipidos (Watanabe et al. 2001);
para juveniles de L. argentimaculatus de 8y 27,1 g, Abbas
et al. (2005) y Abbas & Siddiqui (2009) reportaron TEC
cercanas a 2,5, alimentando a los peces con dietas con 40%
de proteina. Para la misma especie, Catacutan et al. (2001)
reportaron TEC aproximados de 1,8 alimentando a
juveniles de 21,0 g con dietas que contenian 44% de
proteina 'y 10% de lipidos. Las altas TEC encontradas en
este estudio se deben principalmente a la talla inicial de
los organismos experimentales, ya que el crecimiento de
los peces, es rapido al principio y luego decrece
suavemente; este comportamiento puede representarse
mediante una curva sigmoidea (Morales-Nin 1991).

Otra causa de los altos valores de TEC obtenidos para
el pargo lunarejo, puede estar relacionada con el origen de
la fuente de proteina de las dietas experimentales; en el
presente estudio, las fuentes proteicas fueron
exclusivamente de origen animal (harina de pescado y
caseina), mientras que en otros trabajos las dietas fueron
elaboradas también con fuentes proteicas de origen vegetal
(pasta de soya, harina de trigo, harina de arroz y tapioca) y
tal vez no contenian un balance adecuado de aminoacidos.
Es posible que ademas, estas dietas no sean muy digestibles
para los pargos, debido a que los peces carnivoros
presentan una limitada habilidad para digerir carbohidratos
(Webster & Lim 2002).

Los lipidos, por su parte, son la principal fuente de
energia y de acidos grasos esenciales para el crecimiento
y desarrollo de los peces marinos, pero no son capaces de
alargar la cadena y desaturar el acido linolénico (Tacon
1989, Webster & Lim 2002); por lo que, es necesario

suplementar las dietas con &cido eicosapentaenoico (EPA)
y acido docosahexanoico (DHA) en concentraciones de
0,8 a 2% (NRC 1993). En el presente estudio, los lipidos
de las dietas experimentales provenian de la harina de
pescado y del aceite de higado de bacalao, los cuales
contienen méas de 20% de EPA y DHA; por lo cual,
probablemente la inclusidn de al menos 9% de lipidos
totales derivados de ambas fuentes, en las dietas evaluadas,
suplieron los requerimientos de EPAy DHA de los pargos.
Sin embargo, se necesitan futuros experimentos para
determinar el requerimiento de estos acidos grasos de los
juveniles de pargo lunarejo.

El factor de condicion (K), que expresa el estado
fisiol6gico en términos numéricos, no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados en el
presente estudio, por lo que consideramos que los niveles
de proteina y lipidos probados son suficientes para no
afectar el K de los juveniles de pargo lunarejo. Resultados
similares reportaron Catacutan et al. (2001) en juveniles
de 24,8 g y Abbas et al. (2005) en organismos de 8 g del
pargo rojo de manglar (Lutjanus argentimaculatus).

En este trabajo se obtuvieron TCAde 1,2 a 2,3, valores
mejor considerados a los reportados por Villa-L6pez (2005)
para subadultos de L. guttatus, quien obtuvo TCAde 2,4 a
4,4 y a los obtenidos en estudios de juveniles de otras
especies de pargos, alimentados con diferentes niveles de
proteina y lipidos con valores de TCA de 2,17 a 3,98
(Catacutan et al. 2001, Watanabe et al. 2001). Estas
diferencias pueden ser atribuidas, al origen de la fuente de
proteinas de las dietas experimentales de cada estudio y a
la talla inicial de los peces.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio,
se recomienda incluir por lo menos 45% de proteina y 9%
de lipidos en las dietas de juveniles de pargo lunarejo. Estos
resultados seran de gran utilidad para contribuir en la
formulacién de dietas practicas nutricionalmente
balanceadas para el pargo lunarejo y coadyuvar en el
desarrollo tecnolodgico del cultivo de esta especie tan
apreciada en el mercado mexicano.
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