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RESUMEN

Se estudio el efecto de cuatro dietas secas diferentes, denominadas A,
B, C y D sobre la trucha arco iris (Salmo gairdnerii, Richardson}en el periodo
de crecimiento comprendido entre 0 y 15 g de peso. Se midieron y analizaron
ganancia de peso, conversion del alimento y mortalidad, asi como las posibles
alteraciones patoldgicas que dichas dietas puedan provocar. Se hizo también
una estimacion de los costos.

En la confeccion de las dietas C y D se utilizaron subproductos agrope-
cuarios (guano de ponedora y harina de sangre).

Los resultados indicaron un crecimiento estadisticamente semejante
para las dietas A, B y C (3.92 — 16.47 g; 3.95 — 15.00 g y 9.38 — 15.25,

Manuscrito modificado recibido: 24-3-80.

1 Médico Veterinario, Facultad de Ciencias Vetenarias, Universidad de
Chile.

2 Médico Veterinario, Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimen-
tos (INTA), Universidad de Chile.

3 Médico Veterinario, Instituto de Ciencias Biolégicas, Universidad Cato-
lica de Chile. La solicitud de reimpresos debera dirigirse a: Dr. Osvaldo
Gonzilez C., Laboratorio de Citologia Bioquimica (I.C.B.), Universidad
Catolica de Chile, Casilla 114 D, Santiago, Chile.



224 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

respectivamente) siendo significativamente menor el de la dieta D (4.03 —
10.75 g). Algo similar ocurrid con respecto a las conversiones alimenticias en
cada una de ellas (3.94; 4.05; 4.30 y 5.67, respectivamente).

La mortalidad fue minima en los cuatro grupos y en ninguno de ellos
se manifestaron trastornos patoléagicos.

En cuanto a los costos, las dietas C y D resultan ser indudablemente
mas econdmicas, concluyéndose que seria posible obtener dietas de buen ren-
dimiento a un menor costo para alimentar truchas en cultivo artificial, por lo
menos durante el periodo de alevinaje, utilizando en su preparacion subpro-
ductos agropecuarios.

INTRODUCCION

Dentro de las actividades relacionadas con la produccion
animal, el cultivo de peces representa un interesante campo por
sus potencialidades practicamente ilimitadas. Entre ellos destacan
los salmonideos, que por sus particulares caracterfsticas hidrolé-
gicas y climiticas, en Chile representan un potencial productivo
que podria alcanzar US$ 150 millones anuales (1). Una de las espe-
cies mis utilizadas al respecto es la trucha arco iris, Salmo
gairdnerii, Richardson, cuyas caracteristicas son altamente compa-
tibles con la vida en cautiverio (2). Su cultivo implica una serie de
etapas que oscilan desde el desove de reproductores y fecundacion
continuando con la incubacién (45 a 90 dias), alevinaje (hasta los
15 g) perfodo que dura 6 a 8 meses, crianza de juveniles (15 - 30 g)
con una duraciéon de 2.5 a 3.5 meses, preengorde (30 - 100 g),
etapa que se cumple en 3 a 4 meses, y finalmente, el engorde,
proceso en el que se alcanza el peso comercial de 200 a 250 g
0 mas en otros 3 a 4 meses.

En el proceso de produccion, el alimento constituye un
factor importante, no solp desde el punto de vista biolégico, sino
también desde el dngulo econdémico, ya que éste representa entre
el 60 y 700/o0 del precio final del producto. Por este motivo,
cualquier economfa en este sentido tiene un impacto considerz
ble en la rentabilidad de la explotacion.

La alimentacién de la trucha entrafia ciertas caracteristicas
particulares. Es una especie carnivora, por lo que su dieta debe
basarse principalmente en proteina de origen animal o, en SU
defecto, proteina vegetal, agregando los aminodcidos esenciales
deficitarios (3). Por otra parte, hay que considerar que los niveles
que sobrepasan el 1090 de grasa en la dieta se acumulan, pudiend®
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asf causar infiltraciones en el higado y el rifién. Los hidratos
de carbono digestibles no deben exceder de 1290 ya que provocan
acumulacion de glucégeno en el higado y muerte eventual (4).
Ademds, la digestibilidad de estos iltimos para la trucha, es en
general baja para el almidon crudo, el principal hidrato de carbono
que contienen las dietas para trucha, siendo su contenido de 40%o
(5). Las truchas alimentadas durante 24 semanas con tres niveles
diferentes de hidratos de carbono, muestran un crecimiento inver-
samente proporcional al porcentaje incorporado a la raciéon (6).

Debido a estas restricciones en los niveles de hidratos de
carbono y grasas en las raciones para truchas, es evidente que estos
peces deben utilizar como fuente de energia una gran proporcion
de su alimento proteinico, aproximadamente de 65 a 709o;
es por ello que el contenido proteinico de las raciones debe ser
elevado, fluctuando para las dietas secas entre 35 y 4590 (7).
Tiews, Gropp y Koops (8) encontraron diferencias significativas
de conversién al comparar niveles de proteinas comprendidos
entre 42 y 499%o0.

Existen diversos métodos y formulaciones para la alimenta-
cion de esta especie pudiéndose agrupar en tres sistemas:

1. Alimento seco: constituido por pellets confeccionados
con diversos insumos (trigo, harina de pescado, harina de carne,
harina de soya, levadura de cerveza, etc.).

2. Alimento bumedo: representado por subproductos de
mataderos o pesquerias, crudos o cocidos, y

3. Alimento vivo: consistente de ejemplares de diversas
especies que son consumidos por las truchas, tales como peces
forrajeros, crusticeos y larvas de insectos.

El objetivo del presente trabajo fue comprobar el efecto de
.la incorporacion de insumos no tradicionales provenientes de la
Industria agropecuaria, en dietas secas para trucha arco iris, con el
fin de obtener raciones a un costo mas bajo y que permitan un
Crecimiento y conversién adecuados.

MATERIAL Y METODOS

_ Se alimentaron cuatro grupos de trucha arco iris con cuatro
dietas secas y peletizadas que se denominan A, B, C y D durante
un periodo de 26 semanas comprendido entre el 5 de julio de
1978 y el 3 de enero de 1979.

El trabajo se llevd a cabo en la piscicultura El Array4n,
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situada a 900 m de altura en la precordillera (Regién Metropoli-
tana, Comuna de Las Condes) con animales de seis meses de edad
seleccionados previamente segiin el tamaifio, a fin de tener unifor-
midad en los grupos experimentales. Para tal efecto se utilizé una
seleccionadora de 5 mm. Las truchas asi obtenidas se mantuvieron
en cuatro estanques de concreto de 3.0 x 0.6 x 0.6 m también
denominados A, B, C y D, en cantidades de 500 animales por
estanque. El peso promedio inicial de cada grupo fue de 3.92,
3.95,4.38 y 4.03 g, respectivamente.

A la 12a. semana se realiz6 una nueva selecciéon por tamaiio
en cada uno de los grupos, utilizando una seleccionadora de 7 mm.
El objeto de esta segunda seleccion fue separar los animales
ya que el crecimiento de las truchas no es homogéneo; esto trae
como consecuencia una competencia desigual en la captura del
alimento y agresion de los peces mas grandes hacia los mas peque-
fios, pudiéndose llegar incluso al canibalismo. Los animales que
pasaron a través de la seleccionadora, se dejaron en sus estanques
primitivos, mientras que los de mayor tamafio fueron trasladados
a estanques similares denominados respectivamente A’, B’, C
yD’.

El agua que abastecia los estanques correspondia a uma
mezcla en partes iguales de agua de vertiente y agua del estero
El Arrayin. El caudal de entrada a cada uno de los estanques era
de 1 1t/seg. Semanalmente se realizaron anilisis de agua midiendo
oxigeno y anhidrido carbénico disueltos por titulacion, y el pH
mediante colorimetria. Para estos exdmenes se utiliz6 un equipo
analizador de agua marca HACH, Modelo AL-36 B (Hach Chemical
Company, Loveland, Colorado, EUA). Ademds se controlé diaria-
mente la temperatura y turbidez: la primera, tres veces al dia,
alas 8,12 y 16 horas. La turbidez se estimoé visualmente.

La composiciéon porcentual de cada una de las dietas emplea-
das en el estudio se detalla en 1a Tabla 1.

A cada férmula se le agregé BHT (Butylated Hidroxy
Toluene) como antioxidante en la proporciéon de 50 mg/100 g.

Cada una de las dietas se someti6 a un andlisis quimico
proximal, segiin los métodos descritos por la AOAC (10). Ademds,
fueron evaluados biolégicamente mediante un indice de eficienci2
proteinica (PER) de acuerdo al método de Osbome modificado
por Chapman, Castillo y Campbell (11).

La racion diaria para cada grupo de animales fue calculada
en base a 490 del peso corporal, cantidad que se adapta a las con
diciones de temperatura en que se mantuvieron los peces, ya queé
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TABLA1

COMPOSICION PORCENTUAL DE LASDIETAS EMPLEADAS

Dietas
Insumos A B c D
Harina de Pescado*

(anchoveta) 70.0 54.7 35.5 205
Aceite de maravilla 4.1 3.8 8.0 6.0
Suplemento vitam inico** 0.5 0.5 0.5 0.5
Suplemento mineral** 1.0 1.0 1.0 1.0
Trigo molido * 244 40.0 20.0 150
Guano molido (cama de ponedora

en piso de cemento)* - — 20.0 150
Harina de sangre (bovino)* — - 15.0 12,0
Harina de soya* - - - 300

* La composicion quimica de estos ingredientes consta en las tablas de

Bdez et al. (9).

Se utiliz6 suplemento vitaminico y mineral confeccionado por el
Laboratorio Veterquimica Ltda, Santiago, Chile, de acuerdo con la
formacion de Tiews, Gropp y Koops (8).

L 3]

existe una relacion directa entre ésta y el consumo de alimento
(12). Debido a que dicha racion debe administrarse a intervalos
Cuyo nimero varia segin el tamafio de pez para permitir que los
animales la consuman casi inmediatamente (4), ésta fue suminis-
trada en tres dosificaciones: alas 8, 12y 16 horas.

El alimento se administro en forma manual, método que ha
demostrado ser més eficiente al compararlo con un sistema meca-
nico automaitico de alimentaci6n (13).

Las truchas se pesaron semanalmente tomando de cada
estanque una muestra representativa correspondiente, aproximada-
Mente de 4090 del total de animales. Para este efecto se extrajo
€on una red un total de 200 ejemplares de cada grupo, pesindolos

€go en un recipiente con agua, previamente tarado.

Se llevé un control periédico de mortalidad en el que se con-
Sideraron tanto los animales que aparec{an muertos, como las
Pérdidas ocasionadas por el excesivo manejo a que obligé la expe-
riencia, Ademds, mensualmente se extrajeron ejemplares de peces
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muertos de cada estanque en los cuales se realiz6 estudios histopa-
tologicos de higado y rifién, con el fin de detectar la causa de
muerte. Para estos estudios se utilizaron las técnicas histopatolo-
gicas corrientes: fijacion en formalina al 10%o, inclusion en para-
fina, corte y tincién en hematoxilina-eosina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las variables medidas en los andlisis de agua
fueron relativamente estables. El oxigeno disuelto fluctué entre 9
y 11 mg/lt, el anhidrido carbonico se mantuvo en 10 mg/lt; el pH
vario de 7.5 a 8, y los promedios de temperatura semanal variaron
entre 8.8 y 13.80 C, siendo inferior durante los meses de julio y
agosto que corresponden a la época de invierno y aumentando a
partir del mes de octubre. Estos valores se encuentran dentro de
los rangos tolerables por la trucha (14). Se observo turbidez duran-
te los meses de julio (14 dias de turbidez durante el mes) y de
octubre a noviembre (8 y 19 dias de turbidez, respectivamente),
coincidiendo con la época de lluvia y de deshielo.

Los resultados de los anilisis quimico-proximal e indices de
eficiencia proteinica de las dietas empleadas, se muestran en las
Tablas 2 y 3, respectivamente.

TABLA 2

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EMPLEADAS,O/O
{Tal como se ofrecieron)

it

Dieta Materia  Proteina  Fibra Extracto Extracto  Cenizas
seca cruda etéreo libre de N -
A 91.92 40.08 0.88 5.35 28.26 17.25
B 90.99 33.84 1.31 4.05 38.04 13.75
C 91.11 38.26 4.24 5.08 26.54 16.99
D 90.50 39.87 5.75 6.43 22.85 15.60
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TABLA3

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (IEP)
PARA LAS DIETAS EMPLEADAS

IEP Porcentaje
Caseina 2841015 100.00
Dieta A 274%020 96.47
Dieta B 3.06 To0.24 107.74
Dieta C 2561013 90.14
Dieta D 2.33 %032 82.04

Comparados estadfsticamente, los IEP de las dietas A y B no
acusan diferencias significativas con respecto al de la caseina
(P> 0.20 y P > 0.10, respectivamente). Las dietas C y D dan un
IEP significativamente menor que el de la caseina (P < en ambos
€asos).

En lo referente a composicién quimica, se aprecia que las
dietas se encuentran dentro de los rangos recomendables para la
trucha (4, 5, 7).

La dieta B presenta un porcentaje relativamente menor de
proteina, siendo ella, sin embargo, de buena calidad, segin su IEP.
Por el contrario, las dietas C y D tienen un alto contenido protei-
nico, pero presentan un valor de IEP menor, lo que indica una pro-
tefna de calidad comparativamente inferior. Un alto porcentaje de
la proteina aportada por la harina de pescado, ha sido reemplazada
en estas dietas por otros insumos.

Con relacion al crecimiento de los animales, éste se expresa
en la Figura 1.

Durante las primeras cinco semartas todos los grupos dieron
muestra de bajo crecimiento. Es posible que ello se haya debido
a que este lapso corresponde al periodo requerido para la adapta-
cion de los peces a las condiciones experimentales (manejo, ali-
mento, etc.). Ademds, en este perfodo la temperatura del agua fue
mis baja, lo que provoca un detrimento en el consumo de alimen-
to (4). Por otra parte, durante estas semanas la turbidez del agua
fue elevada, lo que también influye en el consumo (15).

La dieta D demostré ser menos eficiente que las restantes
en lo que a ganancia de peso se refiere. Las curvas de crecimiento
fueron comparadas estadisticamente por medio de los intervalos
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muertos de cada estanque en los cuales se realiz6 estudios histopa-
tologicos de higado y rifion, con el fin de detectar la causa de
muerte. Para estos estudios se utilizaron las técnicas histopatolo-
gicas corrientes: fijacion en formalina al 10%o, inclusién en para-
fina, corte y tincion en hematoxilina-eosina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las variables medidas en los andlisis de agua
fueron relativamente estables. El oxigeno disuelto fluctué entre 9
y 11 mg/lt, el anhidrido carbdnico se mantuvo en 10 mg/lt; el pH
vario de 7.5 a 8, y los promedios de temperatura semanal variaron
entre 8.8 y 13.89 C, siendo inferior durante los meses de julio y
agosto que corresponden a la época de invierno y aumentando a
partir del mes de octubre. Estos valores se encuentran dentro de
los rangos tolerables por la trucha (14). Se observd turbidez duran-
te los meses de julio (14 dfas de turbidez durante el mes) y de
octubre a noviembre (8 y 19 dias de turbidez, respectivamente),
coincidiendo con la época de lluvia y de deshielo.

Los resultados de los anilisis quimico-proximal e indices de
eficiencia protefnica de las dietas empleadas, se muestran en las
Tablas 2 y 3, respectivamente.

TABLA 2

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS DIETAS EMPLEADA$,°Io

(Tal como se ofrecieron)

-
Dieta Materia  Proteina  Fibra Extracto Extracto  Cenizas
seca cruda etéreo librede N
A 91.92 4008  0.88 5.35 28.26 17.25
B 90.99 33.84 131 4.05 38.04 13.75
C 91.11 3826  4.24 5.08 26.54 1699
D 9050 3987 575 643 2285 1580
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TABLA3

INDICE DE EFICIENCIA PROTEINICA (IEP)
PARA LAS DIETAS EMPLEADAS

IEP Porcentaje
Caseina 284%o0.1s 100.00
Dieta A 274%0.20 96.47
Dieta B 3.06 T0.24 107.74
Dieta C 256%013 90.14
Dieta D 2.33%0.32 82.04

Comparados estad{sticamente, los IEP de las dietas A y B no
acusan diferencias significativas con respecto al de la caseina
(P> 0.20 y P > 0.10, respectivamente). Las dietas C y D dan un
IEP significativamente menor que el de la caseina (P < en ambos
casos).

En lo referente a composicidn quimica, se aprecia que las
dietas se encuentran dentro de los rangos recomendables para la
trucha (4, §, 7).

La dieta B presenta un porcentaje relativamente menor de
proteina, siendo ella, sin embargo, de buena calidad, segin su IEP.
Por el contrario, las dietas C y D tienen un alto contenido protei-
nico, pero presentan un valor de IEP menor, lo que indica una pro-
teina de calidad comparativamente inferior. Un alto porcentaje de
la protefna aportada por la harina de pescado, ha sido reemplazada
en estas dietas por otros insumos.

Con relacion al crecimiento de los animales, éste se expresa
en la Figura 1.

Durante las primeras cinco semarfas todos los grupos dieron
muestra de bajo crecimiento. Es posible que ello se haya debido
3 que este lapso corresponde al perfodo requerido para la adapta-
cion de los peces a las condiciones experimentales (manejo, ali-
mento, etc.). Ademds, en este perfodo la temperatura del agua fue
més baja, lo que provoca un detrimento en el consumo de alimen-
to (4). Por otra parte, durante estas semanas la turbidez del agua
fue elevada, lo que también influye en el consumo (15).

La dieta D demostré ser menos eficiente que las restantes
en lo que a ganancia de peso se refiere. Las curvas de crecimiento
fueron comparadas estadisticamente por medio de los intervalos
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de confianza de sus correspondientes coeficientes de regresion (b),
con un=C = 0.01. Estos se representan en la Figura 2.

0s5

0,50

DIETA A
0,45 b=0,501

DIETA B
o.40 ‘bc 0,440

DIETA C
520,435

GRAMOS

0,35

0,30

0,254 QIETA D
©=0,293

FIGURA 2

Intervalos de confianza de los coeficientes de regresion del crecimiento
de los cuatro grupos de peces alimentados con las diferentes dietas
(o(~0.01)



232 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

El anélisis de la Figura 2 indica que las dietas B y C son esta-
disticamente iguales entre sf, y también iguales a la A, ya que se
superponen en parte de su extension. La dieta D es significativa-
mente distinta a todas las demads, puesto que su intervalo de
confianza no muestra puntos de superposicion con ninguno de los
otros.

Se calcul6 la conversion para cada uno de los grupos, con los
resultados que se indican en la Tabla 4.

TABLA 4

CONVERSION OBTENIDA CON LAS DIFERENTES DIETAS.

Dieta Conversién
A 1:394
B 1: 4.05
C 1 :4.30
D 1 : 5.67

Los valores de conversion concuerdan con las curvas de creci-
miento obtenidas El valor de 1a dieta A es el mejor, siendo leve-
mente inferiores los de las dietas B y C. La dieta D muestra una
conversion definitivamente baja.

Con respecto a la mortalidad durante la experiencia, ésta se
expresa en la Tabla §:

Se podria decir que las cifras de mortalidad son despreciables,
teniendo en cuenta que Rubin (14) considera como mortalidad
normal a aquélla que no exc2de del 250/o de la poblacién.

Los resultados de los andlisis histopatolégicos no mostraron
ningin tipo de alteraciones atribuibles al alimento administrado.
Esto indica que para este perfodo de crecimiento, las dietas son
inocuas.

En relacion a la mortalidad causada por enfermedades, el exa-
men histopatolégico confirmé las alteraciones diagnosticadas ma-
croscopicamente y debidas a saprolegniasis (provocada por el hon-
go Saprolegnia parasitica) y a podredumbre de las aletas (causada
por Pseudomona punctata 'y Pseudomona fluorescens). Cabe hacer
notar que estas dos patologias son corrientes en las pisciculturas.



VOL. XXX (JUNIO, 1980) No. 2 233

TABLAS

MORTALIDAD OCURRIDA EN LOS DIFERENTES GRUPOS
DURANTE EL PERIODO DE EXPERIMENTACION

No. de Mortalidad 0/o de mortalidad

ejemplares Total Por Por por enfer-
Grupo Inicial Final manejo  enfermedad dad
A 500 482 18 11 7 1.4
B 500 474 26 15 11 2.2
C 500 477 23 14 9 1.8
D 500 466 34 19 15 3.0

Finalmente se realizo una estimacion de los costos para cada
una de las dietas empleadas, en la que se ha incluido el valor co-
rrespondiente a la obtencion y/o preparacion de los insumos, sin
considerar el costo de elaboracion de las dietas (mezclado, peleti-
zado, envasado, etc.). Segiin esta estimacion, el costo, en ddlares
de los EUA por tonelada de alimento para las diferentes dietas, es
el siguiente:

Dieta A: $ 393.46

Dieta B: 34478
Dieta C: 249 .45
Dieta D: 250.88

Cabe destacar el costo de la diet? C, el cual es aproximada-
mente 360/0 menor que el de la dieta A; sin embargo, el rendi-
Miento de ambas fue similar. No se podria decir lo mismo respec-
to ala dieta D, ya que aun cuando su valor es semejante al de Ia
C, su rendimiento es notoriamente inferior.

Puede, pues, concluirse que en la confecciéon de dietas para
tucha arco iris, seria posible reemplazar parte de los insumos
tradicionales por subproductos agropecuarios, manteniendo un
rendimiento similar y abaratando enormemente el costo de las
explotaciones piscicolas.
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SUMMARY

UTILIZATION OF AGROINDUSTRIAL BY-PRODUCTS IN THE
FEEDING OF RAINBOW.TROUT (Salmo gairdenerii), DURING THE
-FRY STAGE

The effect of four dry diets, namely A, B, C and D on the growth rate
between 0-15 g of the rainbow trout, Salmo gairdenerii, Richardson, was
studied. The weight gain, feed efficiency, mortality and pathological altera
tions were analyzed. Moreover, costs were also estimated.

In the elaboration of diets C and D, agroindustrial by-products were
included (bovine blood meal and laying hen’s litter and manure).

The results show weight gains statistically similar for diets A, B and C
(3.92 — 16.47 g; 3.95 — 15.00 g and 4.38 — 15.25 g, respectively) D being
significantly lower than the others (4.03 — 10.75 g). A similar pattern was
found in relation to feed efficiency (3.94; 4.05; 4.30 and 5.67, respectively)-

Mortality was negligible for the four groups. No pathological effects
were observed. Concerning costs, diets C and D were undoubtly cheaper.

‘We, therefore, conclude that cheaper and efficient diets using agro-
industrial by-products could be used for trouts during the fry stage.
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