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RESUMEN. Ejemplares de trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss,
fueron alimentadas con tres dietas secas de las cuales dos eran
expandidas y una peletizada, 1a diferencia entre ellas fue el contenido
de proteinas, el cual oscil6 entre 36% y 42%, y la presencia de un
pigmento en la dieta D1. El indice gonadosomdtico (IGS) y el
desarrollo gonadal de las truchas alimentadas con las dietas D1, D2
y D3 reflejan un comportamiento diferente en machos y en hembras,
con todas las dietas. En los machos se observé una produccién
continua de semen, mientras que en las hembras el IGS present6 una
tendencia a incrementar desde el comienzo del estudio hasta el final.
Contodas las dietas, las hembras presentaron un descanso reproductivo
en julio 92. La fecundidad relativa fue similar con todas las dietas, al
igual que el didmetro de las ovas. La edad de maduracién gonadal de
las hembras fue menor con las alimentadas con D1 y D2. Mientras
que, las alimentadas con D3 tardaron dos meses mds para que el 50%
de la poblacién alcanzara la maduracién gonadal. La fertilidad de las
truchas fue baja con todas las dietas, con un valor méximo de 49%.
Las incubaciones procedentes de las truchas alimentadas con D2
fueron descartadas en un 62%, por mortalidad total de las ovas. Con
las otras dietas, las incubaciones descartadas alcanzaron un 36% y
43% (D1 y D3, respectivamente).
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INTRODUCCION

Comercialmente la trucha se cultiva en Venezuela desde
hace 38 afios. La produccién actual es de aproximadamente
400 toneladas métricas, representando el 0,085% de 1a pro-
duccién de América Latina y el Caribe (1). Bastardo (2),
sefiala que la produccién ha disminuido, como consecuencia
del elevado costo del alimento concentrado, 1o cual ha afecta-
do principalmente a las pequefias empresas truchicolas.
Bérquezetal. (1), informan que los principales problemas que
presenta el cultivo de esta especie en América Latina, estdn
relacionados con los aspectos de nutricién y alimentacién,
especialmente en lo que se refiere a materias primas, alimen-
tos, manejo, enfermedades nutricionales, etc. Chile es el Gnico
pais que ha resuelto los problemas relacionados con nutricién
y alimentacidén de salménidos.
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SUMMARY. Food effects on rainbow trout reproduction,
Oncorhynchus mykiss, in a Venezuelan farm. Samples of
rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, were fed with three different
dried diets, labeled D1, D2 and D3, the first ones were expanded and
the last one pelleted type food. Their protein content ranged from
36% t042%,andonly D1 diet presented a pigmentinits composition.
The gonodasomatic index (GSI) as well as the gonadial development
showed a different behavior in males and females for all the samples
tested. A continuos sperm production was observed in males fish,
while in female fish the GSI showed a tendency to increase through
the whole study, and they showed a reproductive rest period on july
92. Fish relative fecundity and egg diameter were similar in all cases.
The gonodial maduration age was shorter for the female that were fed
with D1 and D2, while the 50% of the trout population that got D3 had
a gonodial maduration period two months longer. For all trouts tested
the fertility was low with a maximum value of 49%. The hatchery
from the tested trouts with D2 intakes had a mortality value of 62%.
Meanwhile, those with D1 and D3 intakes showed mortality values
of 36% and 43% respectively.

Key words: Trout, diet, reproduction, GSI, fertility.

Los salménidos demandan altos niveles de proteina animal
en la dieta, por tal razén la harina de pescado constituye el
principal insumo en la fabricacidn del alimento, lo cual repercute
en un elevado costo de produccién. Alvarado (3), informa sobre
lasustitucién de la harina de pescado por harinade carne y hueso,
con resultados que indican la imposibilidad de una sustitucién
total. Este autor encontrd que al disminuir el contenido de harina
de pescado en la dieta, disminuyen los promedios individuales
de peso final no ajustados y ganancia de peso de las truchas; no
encontrdndose diferencias significativas entre el control (sin
harina de carne y hueso y 70% de harina de pescado) y 1a dieta
que contenfa un 50% de harina de pescado.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de
tres dietas sobre algunos aspectos reproductivos de 1a trucha
arcoiris, Oncorhynchus mykiss, en un criadero ubicado en el
Estado Mérida, Venezuela.
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MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se realizé en el Campo Experimental
Truchicola La Mucuy, adscrito al Centro de Investigaciones
Agropecuarias del Estado Mérida, perteneciente al Fondo
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP),
ubicado en el Parque Nacional Sierra Nevada, en Mérida
Venezuela a unaaltitud de 2300 msnm. El agua utilizadaes de
origen glaciar, el promedio anual de las caracteristicas fisico-
quimica retlejan que el oxigeno disuelto presenta una concen-
tracién de 8,56 mg/1£0,46; dureza total 16,42 mg/l
CaC0344,96; alcalinidad 17,55 mg/l CaCO3%3,72; calcio
4,54 mg/l CaC0310,94 y el pH fue de 7,46 unidades +0,47.
Esta informacién fue suministrada por el personal del Labora-
torio de Aguadel Campo Experimental TruchicolaLa Mucuy.

La Tabla 1, indica la temperatura registrada en los estan-
ques de cultivo durante Octubre/91 a julio/92. Se encontré una
temperatura promedio anual de 12,7°C+0,88°C, con un valor
méaximo en mayo (14,05°C+0,40) y un minimo de
11,75°C%0,80 en el mes de julio.

TABLA 1
Temperatura promedio durante el perfodo de estudio

Mes (Octubre/91-Julio/92) Temperatura (°C)

Octubre 11,9010,98
Noviembre 12,3240,62
Diciembre 12,27+0,85
Enero 11,8010,80
Febrero 12,4010,65
Marzo 13,4010,50
Abril 14,00+0,55
Mayo 14,0540,40
Junio 13,10+0,90
Julio 11,75+0,80

Los ejemplares sometidos a este estudio se obtuvieron de
una misma cohorte, se mantuvieron en estanques circulares de
fibra de vidrio de 2 m de didmetro, con un flujo continuo de
agua de 0,540 Vseg. Estos procedian de una investigacién
sobre crecimiento utilizando diferentes dietas, entre ellas dos
comerciales (D1y D2) y una preparada para esainvestigacion
(D3). El ensayo se inicié en julio de 1991, con cuatro replicas,
y unadensidad de 80 ejemplares por tanque. Los peces tenfan,
paraese momento, 17 meses de edad con un peso promedio de
452,6122,3 g, para la D1; 336,9+26,7 g para D3, y el peso
promedio de los ejemplares alimentados con D2 fue de
330,1%19,6 g. Todas las dietas eran alimentos secos, D1 y D2
expandidos y D3 una formula peletizada. La Tabla 2, indica
la composicién bromatolégica de ellas.

TABLA 2
Composicién bromatoldgica de las dietas D1, D2 y D3
(¢/100g)
Dieta Proteina ELN  Grasa Fibra Humedad Ceniza
D1* 39,44 3495  1.60 0,65 8,62 8,74
D2* 36,31 36,18 4,75 0,50 10,02 7,74
D3** 41,56 32,25 6,80 3,00 10,50 9,75

Fuente: *Informacién tomada de la etiqueta comercial.
**[aboratorio del FONAIAP T4chira.
ELN= Elementos libres de nitrégeno

Cada tres meses se sacrificaron 10 ejemplares por tanque
(40truchas por dieta) para estudiarlacondiciénde las génadas.
Los peces se pesaron en una balanza Ohaus con capacidad de
1680 gy precisién de 0,01 g. Se determind lalongitud total con
un ictiometro de 0,5 cm de precisién. Posteriormente se
extrafan las génadas y se pesaban utilizando lamisma balanza.

El estadio gonadal se determiné empleando lametodologia
de Nikolsky (4), y el indice gonadosomatico (IGS) a través dc
la relacién peso génada/peso corporal, en porcentaje. Los
ovarios se preservaron en formalina al 5%, para determinar la
fecundidad, lo cual se realiz6 contando las ovas una a una, en
estadio IIl y IV. La fecundidad relativa se determiné utilizan-
do la relacién N° de ovas/peso corporal, en porcentaje. El
didmetro se midié con un vernier de 0,05 cm de precision. La
edad de maduracién se estimé utilizando el método de las
frecuencias relativas acumuladas (5).

Las hembras maduras se desovaron, y se utiliz6 el método
seco para realizar la fertilizacién. Los cruces se hicieron con
undisefio dialélicode 12x12. En algunos casos las hembras no
maduraron por lo que no se completaron los 144 cruces. Sc
llevé control de ovas muertas, tanto embrionadas como sin
embridén, para determinar la tasa de fertilidad (total ovas
embrionadas/total incubadas).

Las pruebas estadisticas se realizaron utilizando andlisis
de varianza de una sola via.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indice gonadosomatico y desarrollo gonadal

La Tabla 3, representa el IGS promedio de machos y
hembras de trucha arcoiris alimentadas con las dietas D 1,D2
y D3, se observa que con todas las dietas el IGS fue mayor en
machos que en hembras. El IGS de machos y hembras no
present6 diferencias significativas en relacién con el alimento
consumido. La variacién del IGS a lo largo del perfodo de
estudio (julio 91 ajulio 92) tanto en hembras como en machos,
se indicaen laFigura 1 y Figura 2, respectivamente. E1 IGS de
las hembras presenta una clara tendencia a incrementar su
valor desde el comienzo hasta cl final del ensayo (Figura 1),
mientras que en los machos no se observa esta tendencia
(Figura 2).
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TABLA 3
Indice gonadosomatico (IGS) promedio de hembras
y machos de trucha arcoiris, alimentadas con dietas

DI, D2y D3
Dieta IGS (Hembras) 1GS (Machos)
Dl 1,49+2,5 (n=100) 2,47+2.3 (n=75)
D2 1,431£2,3 (n=94) 2,4342,0 (n=60)
D3 0,76+1,3 (n=100) 1,95+1,7 (n=62)

FIGURA 1
Indice gonadosomatico (IGS) de truchas hembras,
alimentadas con diferentes dietas D1, D2 y D3, durante
el periodo de estudio (julio.91 - julio 92)
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E11GS de las truchas hembras alimentadas con la'D3 fue
relativamente bajo hasta abril 92, indicando una predominancia
deindividuos inmadurosen octubre 91 y eventos reproductivos
en enero 92 (Figura 4). Paiva (6), informa que el IGS de
truchas cultivadas en Brasil, present6 valores bajos de sep-
tiembre a enero, con predominancia de individuos en estadio
de maduracién inicial, durante ese mismo periodo. Esta situa-
cidn se explica porque la reproduccién de la trucha en ese pafs
ocurre entre junio y julio, mientras que en nuestro pafs la
reproduccion es practicamente constante durante casi todo el
afio, con un pico entre octubre y enero (7).

Con todas las dietas, se observé un incremento del IGS, a
partir de abril 92, con un valor maximo en julio 92, cuando
finalizé el estudio. En esa misma fecha se encontraron hem-

Jul-St  Oct-9i

bras en proceso de maduracidn gonadal (estadios 11l y IV), con
todas las dietas estudiadas.

FIGURA 2
Indice gonadosomadtico (IGS) de truchas machos,
alimentadas con diferentes dietas D1, D2 y D3, durante
el periodo de estudio (julio 91 - julio 92)
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Las hembras alimentadas con la D1 presentaron un porcen-
taje de reproduccién creciente desde octubre 91 hasta abril 92.
Las alimentadas con D2 se reprodujeron con tres meses de
retardo (enero 92 a abril 92). Asi mismo, con todas las dietas se
observé en las hembras un perfodo de descanso reproductivo
(estadio IT) en julio 92 (Figura 4), lo cual corrobora los eventos
reproductivos ocurridos en los meses anteriores. Bastardo y
Coché (7), informan que bajo condiciones de cultivo, esta
especie presenta un descanso reproductivo durante junioy julio.

- E11GS y el desarrollo de las génadas de los machos indican
un comportamiento reproductivo diferente al observado en las
hembras. En la Figura 3 se observa que los machos se repro-
dujeron continuamente durante todo el perfodo de estudio y
con todas las dietas utilizadas. Estos resultados son congruen-
tes con los encontrados enunaquebradade los Andes meridefios
(8). Los machos de un afio de edad estdn en condiciones de
producir semen, mientras que las hembras proporcionan sus
primeras ovas a los dos afios (9-11). Esto podria explicar cl
mayor IGS de los machos en relacion a las hembras. As{
mismo, un macho tiene la oportunidad de fecundar a distintas
hembras, durante un periodo reproductivo, por su capacidad
de producir semen continuamente (12-15).
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Estadios de desarrollo de ejemplares machos de trucha
arcoiris, alimentadas con las dietas D1, D2, D3, durante
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FIGURA 3

el perfodo octubre 91 a julio 92
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FIGURA 4

Estadios de desarrollo de ejemplares hembras de trucha
arcoiris, alimentadas con las dietas D1, D2, D3, durante el

periodo octubre 91 a julio 92
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El IGS de las truchas fue similar con todas las dietas
utilizadas. Eskelinen (16), no encontré diferencias significa-
tivas en €] IGS del salmén del atldntico alimentado con dietas
secas, himedas y semihimedas.

Fecundidad

La Tabla 4, indica el peso, la fecundidad y el didmetro de
las ovas de ejemplares hembras de trucha arcoiris, alimentadas
conlasdietas D1, D2 y D3. Se observaque las alimentadas con
D1 presentaron mayor cantidad de ovas y mayor peso que las
que consumieron las otras dos dietas; no se encontraron
diferencias significativas entre estay las truchas que utilizaron
la dieta D3; sin embargo, la fecundidad absoluta y el peso de
los ejemplares alimentados con D2 fue significativamente
menor que con las otras dietas (p<0,05). Por el contrario la
fecundidad relativade las truchas alimentadas con D2 fue més
altaque las que consumieron las dietas D1 y D3, noencontrin-
dose diferencias significativas entre las tres dietas.

TABLA 4
Peso, fecundidad y didmetro de ovas de truchas alimentadas
con las dietas D1, D2 y D3

Dieta n Peso Fecundidad Didmetro ovas
(g) Absoluta Relativa (mm)
No ovas Ovas/kg
D1 31 1192,3+356,7 2932,4£909.9 2682,6+1250,0 2,89+0,98
D2 14 726,8£339,0 2166,5£693,3 3284,1+£1043,9  2,7410,81
D3 7 953,6+258,4 2334,5+£373,8  2666,1+£834,2 2,43%1,02

Al comparar el didmetro de las ovas de las truchas alimen-
tadas con las dietas D1, D2 y D3, estas no presentaron
diferencias significativas entre las medias.

El peso corporal de las hembras fue significativamente
mayor que el de los machos (p<0,05). En el caso de las
hembras los pesos promedios de las truchas alimentadas con
las dietas sometidas a estudio fueron diferentes unas de otras
(p<0,05), siendo mayor el peso logrado por los ejemplares
alimentados con D1 (1188,0 g), y menor las que consumieron
D2 (707,5 g). Por el contrario los ejemplares machos que se
alimentaron con D3 y D1 no presentaron diferencias signifi-
cativas en sus pesos. Mientras que los machos que utilizaron
como alimento la dieta D2 presentaron un peso
significativamente menor que aquellas alimentadas con las
otras dos dietas (590,3 g).

Los resultados encontrados en este trabajo parecen esta-
blecer una relacidn entre el tamaiio del pez y la fecundidad
relativa. Los peces alimentados con ladieta D1 presentaron el
mayor peso, lo cual coincidi6é con un menor niimero de ovas/
kg. Bromage et al.(17), sefialan que como consecuencia del
incremento en el tamaiio del pez y de las ovas, la fecundidad
relativa disminuye. Estos autores indican, ademds, que existe
una compleja interrelacién entre el tamaifio de las ovas, la
fecundidad y el tamaiio del pez, de tal manera que al cambiar

una de ellas ocurre una alteracién compensatoria en las otras.

Edad de la maduracion

La edad media a la cual el 50% de 1a poblacién hembra
alcanzé la madurez gonadal se ubicé alos 20,8 meses de edad,
en los ejemplares que consumieron la D1 y D2. Las hembras
(50%) alimentadas con laD3 alcanzaron lamaduracién gonadal
a los 21,4 meses de edad (Figura 5). Estos resultados nos
indican que las hembras estdn preparadas para iniciar su
reproduccion a una edad cercana a los dos afios, lo cual no
coincide con los resultados informados por Paiva (6). en
truchas cultivadas en Brasil, en donde tanto hembras como
machos se reproducen a los doce meses de edad. Las diferen-
cias encontradas entre estos trabajos se puede fundamentar
por las diferentes condiciones climdticas imperantes en estos
paises. Venezuela tiene una posicién latitudinal distinta a
Brasil, lo cual implica grandes diferencias en factores relevan-
tes como temperatura y fotoperiodo.

FIGURA 5
Edad media a la cual el 50% y 100% de truchas hembras
alcanzan la madurez gonadal, en relacidn al alimento

consumido
100
|— ot — 02 — 03 g
90 7
/ 7
w ya
A
70 s
2 /’
g o //,
2
S 50 4
H
Vd
s 40 / ’
w ’
30 1
7
20 z ~r—
7
10 $=
[} —— e —
22236 M L N
17 19 21 23 25 27 29 31, 33 38
Edad (Meses)
Fertilidad

La fertilidad encontrada con la D2 fue baja, el 62% de las
incubaciones se eliminaron por mortalidad total de las ovas.
De igual manera, el 36% y 43% de las incubaciones obtenidas
de cjemplares alimentados con D1 y D3, respectivamente,
también se eliminaron. La fertilidad observada fue baja, con
todas las dietas, esta no alcanzg el S0% (Tabla 5); la mds alta
se encontr en el grupo alimentado con la dieta D3 (macho)
por hembra alimentada con DI. Sin embargo, los nueve
grupos de progenie se compararon a través de un anélisis de
varianza, el cual determiné que todos los grupos eran simila-
res.
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TABLAS
Fertilidad (%) de los nueve grupos de progenie obtenidos
a través de los cruces dialélicos, utilizando las dietas
DI,D2y D3

Tipo de cruce Fertilidad (%)

Macho D1xHembra D1 19,5£22,7 (n=9)

Macho D1xHembra D3 28,3+26,5 (n=11)
Macho D1xHembra D2 14,3£22.5 (n=14)
Macho D3xHembra D1 49,3437,3 (n=8)

Macho D3xHembra D3 43,9+40,7 (n=5)

Macho D3xHembra D2 22,4434,7 (n=15)
Macho D2xHembra D1 44,0+40,5 (n=11)
Macho D2xHembra D3 26,6134,8 (n=14)
Macho D2xHembra D2 25,2435,9 (n=19)

Se considera que muchos factores estan implicados como
posibles determinantes de la calidad de las ovas, entre ellos, la
nutricién de los reproductores, el tamafio de los huevos, su
composicién quimicay la sobremaduracién de ellos. Hasta el
presente, apartando la sobremaduracidn, existen pocas datos
consistentes para explicar la variacién en la calidad de los
huevos. Lo que si estd claro es la existencia de una considera-
ble variacién, bien sea en aquellas ovas producidas por indi-
viduos diferentes, como los producidos por individuos proce-
dentes de un mismo lote, mantenidos bajo las mismas condi-
ciones de cultivo (17).

Briggs (citado por 17), informa sobre un 19% de perdidas
de ovas, hasta el embrionamiento. Treinta afios después,
Springate y Bromage (citados por 17) han encontrado perdi-
das similares. Estos resultados son sorprendentes, si conside-
ramos los adelantos en técnicas de cultivo de peces que han
podido ocurrir en ese lapso de tiempo.

Eskelinen (16), encontrd que la sobrevivencia més alta,
desde la fertilizacién hasta el final de la alimentaci6n inicial,
se observé en aquellas dietas con un bajo contenido de grasa,
unmoderado contenido de energia y suplementadas con 4cido
ascOrbico, asi mismo la produccion de ovas de este grupo fue
buena pero no la mas alta.
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