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RESUMEN

Como parametro para estimar la calidad de dos dietas balanceadas para abuldn, se estudiaron as-
pectos de lixiviado de proteina soluble, estabilidad en el agua, consumo y eficiencia alimenticia. Las
dietas fueron utilizadas para alimentar abulones juveniles de Haliotis fulgens, y se elaboraron con en-
silaje de pescado crudo y cocido (mayor y menor grado de hidrolisis, respectivamente). El ensilaje de
pescado crudo como fuente de proteina dio por resultado un alimento mas estable, pero también un
mayor lixiviado de proteina soluble comparado con el ensilaje de pescado cocido. No se detectaron
diferencias significativas entre tratamientos (P > 0.05), y se obtuvo la maxima eficiencia alimenticia,
de 1:1.6, con ensilaje crudo, seguida por 1:1.1, con ensilaje cocido.

ABSTRACT

The quality of two artificial diets for the abalone Haliotis fulgens were evaluated through protein
leaching, stability analysis, consumption and feed conversion efficiency. The two diets were elabo-
rated from unheated and heated fish silage (greater and lesser grade of hydrolysis, respectively). The
results suggested that unheated silage was more stable, but it showed more protein leaching due to its
higher water soluble protein No signiﬁcant differences were found (P > 0.05) between both treat-

ments. Maximum efficiencies of 1:1.6 and 1:1.1 were obtained for both the unheated and heated si-
lage, respectively.
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INTRODUCCION

El desarrollo de alimentos balanceados para
abulones se debe encauzar a obtener los niveles
necesarios de proteinas, lipidos, vitaminas, car-

hohidratac v atrog nutrientee nacecaring nara
oonGraidés Yy otres nutrentés nécesarios para

su optimo crecimiento. El éxito econémico del
cultivo en estanques depende en gran parte de
obiener mejores tasas de crecimiento, eficiencia
del alimento y una fuente segura de éste (Hahn,
1989; Gorfine y King, 1991; Uki y Watanabe,
1992).

Para que un alimento balanceado sea de
buena calidad debe contener todos los requeri-
mientos nutricionales del organismo, particular-
mente un buen balance de aminoacidos, ademas
de caracteristicas fisicas adecuadas para los
habitos alimenticios de la especie a la que va di-
rigido (Farmanfarmaian ef al., 1982). El abulén

se alimenta lentamente, por tanto ernPrP que

el alimento permanezca estable durante varias
horas (Hahn, 1989). El alimento debe conser-
varse consistente, de manera que no se desin-
tegre en el agua, para evitar la pérdida de
materia seca y micronutrientes (Tacon, 1989).

Hasta Ia fecha, se sabe con claridad que un
alimento balanceado proporciona mejores tasas
de crecimiento que un alimento natural (macro-
alga) en abulones cultivados. Sin embargo, hay
que evitar que los minerales, vitaminas y
aminoacidos sean lavados del alimento antes
de ser ingeridos (Viana et al., 1993a), lo que
origina eficiencias alimenticias menores que las
esperadas.

En el presente trabajo se traté de obtener
una relacion entre lixiviado de nutrientes,

consuma v aficiencia
<onsume y cuciencia

alimenticia, para determinar la calidad del
alimento.

ectahilidad del alimento
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MATERIALES Y METODOS
Condiciones experimentales

Abulones de seis meses de edad (Haliotis
Sfulgens de 13.0 a 22.9 mm y 23 a 103 mg) ob-
tenidos del Laboratorio de la Cooperativa de
Bahia Tortugas, BCS, fueron acondicionados en

332

INTRODUCTION

The development of artificial diets for
abalone should focus on obtaining the neces-
sary levels of proteins, lipids, vitamins, carbo-
hydrates and

ssary far thair
other nutrients necessary for their

optimum growth. The economic success of a
tank culture depends, in large part, on obtaining
better growth rates, feed conversion efficiency
and a constant supply of food (Hahn, 1989;
Gorfine and King, 1991; Uki and Watanabe,
1992).

In order for an artificial diet to be of good
quality, it should contain all the nutritional re-
quirements of the organism, particularly a good
balance of amino acids. The physical character-
istics of the food should also be adequate for
the feeding habits of the species for which it is
intended (Farmanfarmaian et al., 1982). Aba-

lone feed clnwl\/ and thus reqnlrp a food that

remains stable for many hours (Hahn, 1989).
The food must remain constant in such a
manner that it does not umuut:g,l ate in the water
and thus avoid the loss of dry matter and micro-
nutrients (Tacon, 1989).

To date, it is a weil known fact that an arti-
ficial diet provides better growth rates than a
natural one (macroalga) in abalone cultures.
However, the leaching of minerals, vitamins
and amino acids from the food before it is in-
gested must be avoided (Viana er al., 1993a)
since this causes feed conversion efficiencies
inferior to those desired.

The present study dealt with obtaining a
relationship between nutrient leaching, food
stability, consumption and feed conversion effi-

ciency in orde
<iendy In o1

food.
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Experimental conditions

Six-month-old abalone (Haliotis fulgens,
13.0 to 22.9 mm and 23 to 103 mg), obtained
from the Coop Laboratory in Bahia Tortugas,
BCS, were conditioned in the experimental
laboratory at the Instituto de Investigaciones
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¢l laboratorio experimental del Instituto de
Investigaciones Occanoldgicas de la Universi-
dad Auténoma de Baja California, con un flujo
de aire y agua de mar constantes, a razéon de
300 ml/min. Se midicron temperatura, pH,
oxigeno y contenido de amonio en el agua. El
periodo de alimentacidn se inicié después de 21
dias de actimatacion a las condiciones del labo-
ratorio. Durante este periodo, se ofrecid a los
abulones alga fresca (Macrocystis  pyrifera),
como alimento. El efecto de las dietas de enst-
laje de pescado crudo y cocido fue probado ¢n
cubctas plasticas de color obscuro de 20 | de ca-
pacidad con 32 organismos marcados indivi-
dualmente. Las dietas se suministraron ad /ibi-
tum, diariamente, durante la noche (12 h) desde
enero hasta julio de 1993 y se recogid el ali-
mento remanente. El experimento se inicié con
temperaturas de 14°C y finalizé con 25°C. El
peso corporal fue medido con una balanza
clectrénica (0.001 g de error) y la longitud de
la concha con un vernier electrénico digital
(0.01 um), cada cuatro semanas, durante los
seis meses que durd el estudio. Los resultados
fueron evaluados con un analisis de varianza de
dos vias sin repeticiones (ANVA) Rohlf (1987).

Lixiviacion de proteina soluble

La proteina lixiviada fue estimada como la
pérdida de proteina soluble en agua, en dife-
rentes tiempos y temperaturas, utilizando el
método de Lowry et al. (1951). La proteina fue
reportada como miligramos equivalentes de
suero de albumina de bovino (BSA) por gramo
de alimento. El analisis consistidé en colocar ali-
mento con un peso conocido en 30 ml de agua
de mar, tomando una alicuota después de 2 y
12h a 16, 20 y 24°C, para determinar la
proteina disuelta.

Estabilidad del alimento

Estabilidad se define como la pérdida de
materia seca en el agua. Esta evaluacion se rea-
lizé in situ durante todo el estudio, mediante la
utitizacion de cubetas sin abulones en condi-
ciones semejantes a las de los organismos. Des-
pués de 12 h de permanencia en el agua, el
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Oceanolégicas of the Universidad Auténoma
de Baja California with constant air and sca-
water flows at a rate of 300 ml/min. Tempera-
ture, pH, oxygen and ammonium content in the
water were measured. The feeding period began
after 21 days of acclimation to the laboratory
conditions. During this period, the abalone
were offered fresh algae (Macrocystis pyrifera)
as food. The effect of the unheated and heated
fish silage diets was tested in 20 | dark-colored
plastic buckets containing 32 individually
marked organisms. From January to July 1993,
the diets were administered daily ad libitum at
night (12 h) and the leftover food was col-
lected. The experiment began at a temperature
of 14°C and ended at 25°C. Corporal weight
was measured with an electronic scale (0.001 g
of error) and the length of the shell with a digi-
tal electronic vernier (0.01 pm) every four
weeks during the six-month study period. The
results were evaluated with a two-way variance
analysis without replications (ANOVA) (Rohlf,
1987).

Soluble protein leaching

The leached protein was estimated as the
soluble protein lost in water at different times
and temperatures, using the method of Lowry et
al. (1951). The protein was reported as milli-
gram equivalents of bovine serum albumin
(BSA) per gram of food. The analysis consisted
of placing food with a known weight in 30 ml
of seawater and removing one aliquot after 2
and 12 h at 16, 20 and 24°C in order to deter-
mine the dissolved protein.

Food stability

Stability is defined as the amount of dry
matter lost in water. This evaluation was con-
ducted in siru during the entire study, using
buckets that did not contain abalone, but under
conditions similar to those that did. The food
was collected after having remained 12 h in the
water in order to determine the percentage of
dry matter lost in constant dry weight. For this,
the samples were dried at 100°C for 24 h
(Clausen, 1988).
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alimento fue recogido para determinar el por-
centaje de pérdida de materia seca en peso seco
constante. Para esto, las muestras fueron seca-
das a 100°C durante 24 h (Clausen, 1988).

E! consumo se estimé como la diferencia

caco constante entre el alimenta ofreci-
SC€CO Consianie enire €1 aumenio gired!

el peso
do y el recolectado menos la pérdida de peso,
después de permanecer 12 h en las cubetas ex-
perimentales. La cantidad de dieta suministrada
fue de 1 g de alimento humedo por cada orga-
nismo con un peso de 123 mg aproximada-
mente (al inicio del experimento).

La cantidad de alimento consumido F(g) se
calculé con la siguiente ecuacion:

F=(GS/100)-R

donde G es dieta suministrada (en gramos); S,
porcentaje de la dieta recuperada (obtenida de

lag contraolecs cin abulonec): 24

dieta rema.
105 COntroles sin asuiones); ",

Givia roifiia-
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J
nente (en gramos), después de que los abulones

se alimentaron.

Todo fue caiculado en peso seco, con base
en lo recomendado por Uki y Watanabe (1992).
Eficiencia de conversién alimenticia

Se calculd de la siguiente manera:

ECA = W/F

donde W es gramo de peso corporal ganado y F,
gramo

3
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Dietas experimentales

El ensilaje se hizo a partir de macarela cru-
da y cocida, segun se describe en Viana et al,
(en prensa), adicionando 2.6% de 4cido fosfori-
co, 2.6% de 4cido citrico y 0.1% de benzoato de
sodio como conservador. El ensilaje hecho a
base de macarela cruda ha mostrado tener un
20% mas de hidrolisis que el de macarela
cocida (Viana et al., 1993b). La mezcla fue
homogeneizada y guardada durante 60 dias en
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Consumption’

Consumption was estimated as the differ-
ence in constant dry weight between the food
offered and collected, minus the weight loss af-
ter having been in the experimental buckets for
12 h. The amount of food given was | g of wet

weigii 01 12

experiment).

The amount of food consumed F(g) was
calculated with the following equation:
F =(GS/100)-R

where G is the food offered (in grams); S, the
percentage of food recovered (obtained from
the controls without abalone); and R, the rem-
nent food (in grams) after the abalone were fed.

Everything was calculated in dry weight,
based on that recommended by Uki and Wata-
nabe (1992).

Feed conversion efficiency

This was caiculated in the

manner:

foliowing

FCE=W/F

where W are grams of corporal weight gained
and F, grams of food consumed. The recom-
mendations of Uki and Watanabe (1992) were
used.

Experimental diets

The silage was made from unheated and
heated mackerel according to that described in
Viana ef ai. (in press), adding 2.6% phosphoric
acid, 2.6% citric acid and 0.1% sodium
benzoate as a preservative. The silage made
from unheated mackerel has shown to have
20% more hydrolysis than the heated mackerel
(Viana et al., 1993b). The mixture was homo-
genized and kept for 60 days in plastic buckets.
The formulation of the diets (table 1) was based
on that recommended by Uki et al. (1985) and
Uki and Watanabe (1992). The vitamin and
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Tabla 1. Composicién quimica de las dietas balanceadas hechas a base de ensilaje de macarela cruda

y cocida.

Table 1. Chemical composition of the artificial diets made from unheated and heated mackerel

silage.

Ingredientes

Ensilajes de macarela

Cruda Cocida
Ensilaje’ 31.8 31.8
Harina de soya’ 5.0 5.0
Harina de maiz’ 15.0 15.0
Almidén de arroz 10.0 10.0
Harina de macroalgas* 10.0 10.0
Alginato de sodio’ 10.0 10.0
Gelatina (50 blooms) 6.0 6.0
Mezcla de vitaminas® 2.0 2.0
Mezcla de minerales® 5.0 5.0
Celulosa (alphacel) 5.0 5.0
Metionina 0.2 0.2

'De macarela (proporcionada por Tecmar, $.A.) cruda y cocida, preparada mediante la adicion de 2.6% de 4cido
formico y 2.6% de 4cido citrico (Viana ef al., en prensa), cantidad dada en peso seco.

*Proporcionada por la Asociacién Americana de la Soya; contiene 50% de proteina.

"Maseca, producida en México.

*Proporcionada por el CRIP (Centro Regional de Investigaciones Pesqueras, México)

*Kelgin MV, proporcionado por Kelco.

“Segun lo recomendado por Hahn (1989), utilizando Stay-C de Roche.

cubetas de plastico. La formulacidn de las dietas
(tabla 1) se basé en los constituyentes recomen-
dados por Uki et al. (1985) y Uki y Watanabe
(1992). Las mezclas de vitaminas y minerales se
utilizaron segin lo recomendado por Hahn
(1989). Todos los ingredientes fueron mezcla-
dos con 22 a 27% de humedad (aparte de la hu-
medad contenida en los ensilajes) hasta lograr
una mezcla completamente homogénea. La
mezcla fue extendida con un rodillo hasta ob-
tener 2 mm de grosor y piezas de 2 x 2 cm, que
se congelaron a -20°C hasta su utilizacion.

Analisis estadistico
A los datos de lixiviacion de proteina solu-

ble se les aplicé un analisis de distribucién nor-
mal de Kolmogorov-Smirnow y la prueba de

mineral mixtures were used according to that
recommended by Hahn (1989). All of the ingre-
dients were mixed with 22 to 27% water (apart
from the water contained in the silages) until a
completely homogeneous mixture was attained.
The mixture was flattened with a rolling pin
until a thickness of 2 mm was obtained. This
was cut into pieces measuring 2 x 2 cm, which
were frozen at -20°C until use.

Statistical analysis

Kolmogorov-Smirnow's normal distribution
analysis was applied to the data on leached
soluble protein, as well as Bartlett's test of vari-
ance homogeneity (Sokal and Rohlf, 1981). A
variance analysis was applied to all of the data
that showed a normal distribution and variance
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homogeneidad de varianzas de Bartlett (Sokal y
Rohlf, 1981). Todos los datos que mostraron
distribucion normal y homogeneidad de varian-
za fueron sometidos a un andlisis de varianza
para comparar si existian diferencias significati-
vas entre los componentes. Posteriormente, se le
aplicé la prueba de comparaciones miltiples de
Student-Newman-Keuls, para comparar la me-

dias entre cada uno de los tratamientos, con una
dias entre caaa uno ge los tratamientos, con un.

P < 0.05. Se utilizaron los programas de com-
putadora Biom (Sokal y Rohlf, 1981) y Sigma-
Stat para el analisis estadistico.

Se realizé un analisis de regresion lineal,
respecto al tiempo, para determinar la estabili-
dad del alimento, consumo y eficiencia alimen-
ticia. Se utilizé el programa de computadora de
Sigma-Stat para el analisis estadistico.

RESULTADOS

Para la lixiviacion de proteina soluble se
observd que, tanto a las 2 como a las 12 h, el
tipo de ensilaje crudo o cocido y la temperatura
(l6, 20 y 24°C) afectan significativamente la

pérdida de proteina Mediante el andlisis de

oA Ara st anag Ctirdant Nawman K aula) da
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medias, se encontré que existen diferencias
significativas entre ambos tratamientos (P <
0.001), y que los valores son mayores para el
ensilaje crudo (tabla 2).

El porcentaje de pérdida, o sea estabilidad,
en el tratamiento con ensilaje cocido mostrd
gran variabilidad durante los primeros cuatro
meses (enero a abril) del experimento (fig. 1).
Los valores méximos se presentaron en julio
(30.8%) y los minimos en abril (10.01%). Un
comportamiento similar se observé en el trata-
miento de ensilaje crudo, con valores maximos
en julio (10.3%) y minimos en marzo {0.68%).

Recnectn al ennciima de lac diatac sran oncio
KESpECto al consumeo de 1as qietas ¢on ensk

laje crudo y cocido, se observé que al inicio del
experimento (primera mitad) fue alto y después
dei tercer mes disminuyé (fig. 2), con consu-
mos maximos de 2.2 y 6.6 mg/dia (para ensi-
laje crudo y cocido, respectivamente) en marzo.

La eficiencia alimenticia (fig. 3), durante
los cuatro primeros meses fue similar para am-
bas dietas; sin embargo, a partir de mayo se re-

336

homogeneity in order to determine if significant
differences existed between the components.
Later, the test of multiple comparisons of
Student-Newman-Keuls was applied to com-
pare the means between each one of the treat-
ments using P < 0.05. The computer program
Biom (Sokal and Rohlf, 1981) was used and
Sigma-Stat for the statistical analysis.

A linear reon-'-ccmn nnalvmc with respect to
time was conducted in order to determine food
stability, consumption and feed conversion effi-

AOMITIItar mesoEa e gma.Qtat wuna
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used for the analysis.
RESULTS

It was observed in the soluble protein
leaching at both the 2 and 12 h intervals, that
the type of silage, unheated and heated, and
temperature (16, 20 and 24°C) significantly
affect the loss of protein. The comparative
analysis of the means (Student-Newman-Keuls)
showed that significant differences do exist be-
tween both treatments (P < 0.001), and that
they are greater in the unheated silage (table 2).

other words stabil-

The lass nercentace in
S percentage, in oner wor 5iacili-

ity, in the treatment using heated silage showed
great variability during the first four months
{January-April) of the experiment (fig. 1). The
maximum values were presented in July
(30.8%) and the minimums in April (10.01%).
A similar behavior was observed in the treat-
ment using unheated silage, with the highest
values in July (10.3%) and minimums in March
(0.68%).

It was observed that consumption of un-
heated and heated silage at the beginning of the
experiment (first half) was high and decreased
after the third month (fig. 2), with maximum
consumptions of 2.2 and 6.6 mg/day (for un-
heated and heated silage, respectively) in
March.

Feed conversion efficiency (fig. 3) during
the first four months was similar in both diets;
however, an increase was recorded in both
treatments starting in May, with the highest val-
ues in July (1:1.6 and 1:1.1 for unheated and
heated fish silage, respectively).
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Tabla 2. Lixiviado de la proteina soluble (miligramos de proteina equivalentes a BSA por gramo de
alimento) de los ensilajes de pescado crudo y cocido en dos tiempos y trea temperaturas.

Table 2. Soluble protein leaching (milligrams of protein equivalent to BSA per gram of food) of the
unheated and heated fish silages at two intervals and three temperatures.

Tratamiento Tiempo Temperatura X' DE?*  Comparacién de medias
(horas) (°C)
16 470 097
2 20 584 1.12 24°C >20°C >160°C
24 74.6 221
Ensilaje crudo
16 110.1 3.7
12 20 1385 33 24°C >20°C >160°C
24 1478 0.2
16 382 4.1
2 20 523 0.1 24°C >20°C >160°C
24 620 05
Ensilaje cocido
16 97.4 0.1
12 20 1075 04 24°C >20°C >160°C
24 1208 2.1
'X promedio.
DE desviacion estandar.
gistrd un incremento en ambos tratamientos, DISCUSSION

con los valores mas altos en julio (1:1.6 y 1:1.1
para el alimento de ensilaje de pescado crudo y
cocido, respectivamente).

DISCUSION

En el lixiviado de proteina a través del
tiempo (2 y 12 h) y a diferentes temperaturas
(16, 20 y 24°C), se observaron diferencias sig-
nificativas para ambos tratamientos (tabla 2).
Esto indica la importancia de que un alimento
que va a estar sumergido en agua tenga estabili-
dad y sea sellado adecuadamente, para evitar
que durante las primeras horas sufra un lavado
de nutrientes que, consecuentemente, no estaran
disponibles para los organismos.
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Significant differences were observed in
both treatments in the protein leaching through
time (2 and 12 h) and at different temperatures
(16, 20 and 24°C) (table 2). This indicates how
important it is for a food that will be submerged
in water to be stable and adequately sealed in
order to avoid the leaching of nutrients during
the first hours that, consequently, will not be
available to the organisms,

The stability or loss percentage (fig. 1) was
significantly different with respect to time in
the experiment (P < 0.001). It tended to in-
crease in both treatments, the smaller being in
the food elaborated from unheated silage. The



La estabilidad o porcentaje de pérdida
(tig. 1) tue significativamente diferente respecto
al tiempo de experimentacion (P < 0.001) y ten-
di6é a aumentar en ambos tratamientos, siendo
menor en el alimento elaborado con ensilaje
a lo largo del periodo experimental. El
incremento con el tiempo se debe probable-
mente al aumento de la temperatura en el vera-

crudo,
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alimento ¢s menos estable y, por tanto, se desin-
tegra en un periodo de tiempo menor. General-
mente, se considera que el lavado de nutrientes
es un reflejo de la estabilidad (Tacon, 1989).
Sin embargo, aqui puede asumirse que no
ocurre, ya que el alimento crudo presentd un
mayor lavado de proteina soluble (tabla 2) y fue
el mas estable (fig. 1).

Otro factor importante es el movimiento
que presentan los abulones en la época de tem-
neratura a![a In qui: nrovoca una dcgmt?cmmnn
mayor de los comprimidos alimenticios. Esto se
suma a que los abulones se alimentan durante
toda la noche utilizando su radula Yy Taspauuu
el alimento durante varias horas, lo que hace
casi imposible la recuperacion del alimento
remanente.

En este caso, se sabe que el ensilaje crudo
posee una cantidad mayor de proteina soluble
que ¢l ensilaje cocido (Viana et al., 1993b) y
que esto no es un reflejo de la estabilidad del
alimento.

El consumo de alimento en ambos trata-

mientos tendié a cambiar significativamente
con el t!Pmnn (P<0.001), con valores mas altog

durante los primeros meses y un pico maximo
en marzo para ambos tratamientos (fig. 2). El
comportamiento que se observé del consumo al
paso dei tiempo no se relaciona con el porcen-
taje de pérdida de nutrientes, ya que en la medi-
da que uno aumentd, el otro disminuyo (P <
0.001). Un factor muy importante en la dismi-
nucion del consumo a lo largo del experimento
fue la eficiencia para recolectar el alimento re-
manente, la cual fue mejorando a lo largo del
experimento.

Durante la segunda mitad del experimento,
el consumo disminuyé (fig. 2) para ambos trata-

I'anr\an tendencia que se mantuveo hasta el fi-

mienios, weneend! ue S¢C flasia €1 il

nal del experimento. Se esperaba que ocurriera

" increase with time is probably due to the rise in
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temperature during the summer, since it is a
known fact that food is less stable at high tem-
peratures and thus disintegrates in a shorter pe-
riod of time. It is generally considered that
nutrient leaching is a reflection of stability
(Tacon, 1989). However, it can be assumed that
this does not occur here, since the unheated

food nrecentad

oreater leachino of goluble
100G preseniia

greater leaching of soluble
protein (table 2) while being the most stable
(fig. D.

Another important factor is the manner in
which abalone move during seasons of high
temperatures, which causes a greater disintegra-
tion of the food pellets. Together with the fact
that the abalone feed throughout the entire
night using their radula to scrape the food for
many hours, makes it almost impossible to re-
cover leftover food.

In this case, it is known that unheated silace
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possesses a greater amount of soluble protein
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than the heated silage (Viana et a/., 1993b) and
that this is not a reflection of the stability of the

food.

Food consumption in both treatments ten-
ded to change significantly with time (P <
0.001), with higher values during the first
months and a maximum peak in March for both
treatments (fig. 2). The behavior observed in
consumption as time progressed is not related
to the loss percentage of nutrients, since as one
increased, the other decreased (P < 0.001). A
very important factor in the decrease in con-

sumntion throuchout the exneriment was the
1ption rougnout ine experiment was the

ability for collecting the food, which improved
with time during the experiment.

Consumption decreased in both treatments
during the second half of the experiment
(fig. 2), a trend that maintained to the end of the
experiment. The opposite was expected, since
consumption should increase, within its toler-
ance range, as temperature increases, due to the
energy exerted by abalone in the summer
(Hahn, 1989). Leighton et al. (1981) report a
maximum growth of H. fulgens at 28°C, a tem-
perature even higher than that reported in the
present study. This indicates that the maximum
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Figura 1. Porcentaje de pérdida de materia seca, promedio mensual de los alimentos elaborados con
ensilaje de pescado crudo y cocido.

Figure 1. Percentage of dry matter lost, monthly average of the foods elaborated with unheated and
heated fish silage.
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Figura 2. Consumo promedio (mg/dia) de abulones alimentados con ensilajes de pescado crudo y
cocido, durante 26 semanas.
Figure 2. Average consumption (mg/day) of abalone fed unheated and heated fish silage during 26

weeks.
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Figura 3. Tasa de eficiencia alimenticia de abulones alimentados con ensilaje de pescado crudo y

cocido, durante 26 semanas.

Figure 3. Feed conversion efficiency rate of abalone fed unheated and heated fish silage during 26

weeks.

al contrario, ya que el consumo debe aumentar a
medida que aumenta la Lemperauura, dentro de
su rango de tolerancia, por el gasto de energia
que presentan los abulones en verano (Hahn,
1989). Leighton et ai. (1981) reportan un maxi-
mo de crecimiento de H. fulgens a 28°C, tem-
peratura ain mads alta que la reportada en el
presente trabajo, lo que indica que no se rebaso
el maximo de tolerancia para esta especie.

Si el consumo de alimento disminuye,
podria esperarse que la tasa de crecimiento dis-
minuyera, si el alimento ha dado igual aporte
nutricional durante todo el periodo experimen-
al. Sin embargo, esto no ocurrid, ya que se
pudo observar inclusive un aumento en la tasa
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de crecimi
transcurso del estudio (tabla 3). Esto se debi6
probablemente a una sobreestimacion del con-
sumo en ia primera parte dei experimento. Si se
calcula el porcentaje de consumo en relacién
con el peso de los organismos, se obtiene que
los abulones consumieron de 20 a 25% del peso
total de su cuerpo. Esto no es posible, ya que se
estima que el consumo de alimento balanceado
en base seca es diariamente de 2 a 7% de su
peso, en abulones (Hahn, 1989).

If food consumption decreases, it could be
prﬁﬂ.cu that the gi‘()'v‘v’ul rate would decrease if
the food supplied the same nutritional level
throughout the entire study period. However,
this did not occur since an increase in the
growth rate (length and weight) was observed
during the course of the study (table 3). This is
probably due to an overestimation of consump-
tion in the first part of the experiment. If the
consumption percentage is calculated relative to
the weight of the organisms, it is found that the
abalone consumed from 20 to 25% of their total
weight. This is not possible since the estimated
daily consumption of dry base artificial diets is
from 2 to 7% of their weight (Hahn, 1989).
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end of the experiment is considered to be more
reliable in both treatments, since the estimated
values of consumption in these periods are
within the reported range (from 10 to 4% of
their total body weight). The maximum effi-
ciency obtained was 1:1.6 and 1:1.1, which
shows that the food is of satisfactory quality
(Tacon, 1989).

The difference in feed conversion efficien-
cies between the unheated and heated treat-
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La eficiencia alimenticia hacia finales del
experimento puede constderarse mas real para
ambos tratamientos, ya que los valores estima-
dos para los consumos en dichos periodos son
mas confiables (de 10 a 4% del peso total de su
cuerpo). La maxima eficiencia obtenida fue de
1:1.6 y 1:1.1, lo cual muestra que el alimento
es de calidad satisfactoria (Tacon, 1989).

La diferencia de eficiencia alimenticia entre
los tratamientos crudo y cocido estd probable-
mente reflejada por la estabilidad del alimento y
no por la calidad en si de los nutrientes, ya que
posiblemente fue el crudo el que presenté ma-
yor pérdida por lixiviado de nutrientes. En otros
trabajos con abulones, los experimentos son
producto de tiempos cortos de alimentacion
(uno o dos meses), por lo que los resultados ob-
tenidos son poco comparables o concluyentes
(Uki et a!, 1985a, b; Uki er al., 1986; Uki y
Watanabe, 1992).

Las eficiencias alimenticias obtenidas en
este trabajo no fueron constantes durante todo
el experimento, ya que al inicio el consumo
registrado fue alto. El medir cuanto come exac-
tamente un abulén en un tiempo determinado
mediante la recoleccién de los residuos, es
dificil. Esto se debe tanto a que ¢l mecanismo
de alimentacién del abulén provoca que los
comprimidos del aiimento se desintegren, lo
cual, causa una sobreestimacién del consumo,
asf como a deficiencias en la recoleccion de re-
siduos. Por ello, se recomienda mejorar la técni-
ca utilizada para medir el consumo y, con ello,
la eficiencia.

En el presente trabajo, el alimento se ofre-
€i6 ad libitum cada noche durante doce horas, a
los organismos. Esto dio por resultado que los
abulones, al estar buscando el alimento, lo
desintegraran por erosion, rozandolo con sus
conchas o trepandose sobre los comprimidos de
alimento para rasparlos. Probablemente deba
disefiarse un experimento en cubetas con come-
deros y con un fotoperiodo marcado, en el que
se recoja el alimento en presencia de luz. Con
esto, los abulones subirfan a comer en el perio-
do de obscuridad y, posteriormente, regresarian
a su guarida en presencia de luz, sin perturbar
demasiado el alimento; asi se obtendria un con-
sumo mas exacto. Medir el consumo de alimen-
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ments is probably reflected in the stability of
the food and not in the quality of the nutrients,
since it was the unheated food that presented a
greater loss due to nutrient leaching. In other
studies on abalone, the experiments dealt with
short-term feedings (one to two months), and
thus the results obtained are not very compara-
ble or conclusive (Uki et al., 1985a, b; Uki et
al., 1986, Uki and Watanabe, 1992).

The feed conversion efficiencies obtained
in this study were not constant throughout the
entire experiment, since the consumption re-
corded at the beginning was high. It is difficult
to determine from the residuals the exact
amount of how much an abalone eats in a set
time. This is because the feeding mechanism of
the abalone provokes the disintegration of the
pellets, which, together with deficiencies in col-
lecting the residuals, causes an overestimation
of consumption. It is thus recommended that
the technique used to measure consumption be
improved and, in turn, efficiency.

In the present study, food was offered ad
libitum to the organisms every night for 12 h.
This resulted in a disintegration of the food due
to erosion caused by the shells of the abalone
rubbing against it or by their climbing upon the
pellets in order to scrape them. An experiment
should be designed that uses buckets with
feeders and a marked photoperiod, recovering
the food during the day. Here, the abalone
would come out and feed during night and
would later return to their shelter during the day
without disturbing the food that much. A more
accurate consumption would be obtained in this
manner. It is very important to measure food
consumption in a precise manner, since this
decreases production costs, nutritional quality
is estimated and information on the nutritional
requirements of the species s obtained.

English translation by Jennifer Davis.

to en forma precisa es importante, ya que al
hacerlo se disminuyen los costos de produccidn,
se estima la calidad nutricional y se obtiene in-
formacion sobre los requerimientos nutricio-
nales de la especie.
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