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1. 

I • I NTRODUCC Í ON -

De las E!spe2ie~ dulea¿ul~bla~ ~cultivadas en nuestro 

pals, l~ tr•i~hi a':co:. ii-is\,(~al~~J~·.úr8~1er-i Richardson, 183E.) ha 
- . ¿:~. 

adqudi.do-' Líf i.rite~~s, espeda1'/ ;~fa~;t'6 pai;:a el secto1·· social como 

para el /pr·ivado debido a las;vei-itajas q1.1e ofrece s1.1 cultivo, 
- .-, - ... ~ -. - ', 

entre ¿la;~~e destacan: su gran adaptabilidad para crecer y 

rep~6ducirse - en ambientes controlados, la posibilidad de ser 

engordada con alimento balanceado y el sabor y valor nutricio de 

su carne, lo que hace de la trucha un alimento que permite 

mejorar la dieta de las poblaciones rurales y constitui~ un 

producto que alcanza gran valor en el mercado. Se calcula· que 

para el ai>io de 1·:t:;¡a, operabar1 en el pa!s 167 •,;¡Panjas t)'ut!c.olas, 

cuya producción era de aproximadamente 758 toneladas anuales 

( ::o(l) • 

A pesar de la importancia creciente de su cultivo, la 

truticultura ha ~re~en~aao de forma casi permanente limitantes 

q1.1e han frenado --significativamer1te su .Jris<>r-r·ol lo, entre las que 
.:• . . . . 

dP.staca de manera· Pt'ÍllÍOl~diaL la .producción ins1.1Lciente de huevos 
'_.:____.:·.:..__: __ ,-___,_,_;:..:_,_ ----..---~"7--

y cr-tas, que -'~1::'.:;1o''satisfacer· la dema11da Mcional obligan a los 

pr·od1.1ctored a'-de~{t1:,',;er: de! la adqL1isiciOn de huevo embr-ionado del 

extranjero, con la :~onsec1.1ente inseg1.1ridad en la.continuidad de 

la prod•.tccHm;· posibilida·d de impor·tar· or•;¡ar1ismos infectados con 



·c:oncentr:aciones de amonfo ,_ 

luz y una cierta función 

Umi ta do ) • 

Hasta el momento, eiisten 

p1-obar tales suposiciones y los 

2. 

durante el 

pa1'a tolerar 

elevadas, altas 

e>:posicibn a la 

condiciones de oxfgeno 

pocos experimentos para 

resultados obtenidos son 

dispersos y contradictorios, de ahl que surgiera la idea de 

realizar este trabajo, c:uyos objetivos son: 

Evaluar el efecto de la adici6n de 3 niveles de carotenos en la 

dieta sobre la fecundidad de las hembras reproductoras de 



' ·-'. 



4. 

en 

la 

vez en la 

aceptada por la 

uhió~ Internacional 

.:/úe ' pueden 

alif~ticas-alicfclicas o arom~ticai, 

son pigmentos 

alif.!>.ticas, 

compuestas de unidades 

isopreno de cinco carbonos, usualmente ocho, las cuales se hallan 

sustituidas por grupos metilo en las posiciones 1:5 y 1:6. la 

serie o sucesión de los dobles enlaces conjugados determina sus 

diferentes coloraciones y propiedades qu!micas (sistema 

- cr·omofói'ico) ( 1, 7, 20). 

los,· éar'otehoides se pueden dividir en base a s•.t 

sol•.tbilidad y_ compo.sié::ión q•.tfmica en dos gr·•.tpos: los ca1··otenos y 

las xa~tofilas u oxicarotenoides. Dentro de los primeros se 

incluyen a los compuestos hidrocarbonados que no contienen grupos 



FIGURA 1 
ESTRUCTURA Y FORMULA CONDENSADA DE ALGUNOS 

eARIJTENOIDES DE IMPORTANCIA PIGMENTANTE 

BETA-CAROTENO 

( C ·~ H56 ) 

LUTEINA 
( C~HS60'2) 

ZEAXANTINA 
< e•o Hs6 °2 

CAPSANTINA 
< c,'l H56 Ct:t ) 

CANTAXANTINA 
< e.o Hs2 °2 ) 

ASTAXANTINA 
< e,o Hso º• ) 

~ 
HO 

HO 

5. 



~ .. 
su1tituido11 1• c:omo. ·s'on. 'eC~fta-caroteno, el beta-c:ar·oteno y el 

iicopeno. Las x~ntofilas ,son c:ompuesto1 derivados da los 

c:ar·otenos c:on·grupos hidr.oxi 1 t.ur<1no, epoxi y oxi¡ entre ellos se 

er1c:uentran1 la luteir1a, la zeaxantina, la violaxantina, la 

ast<1xantina y la cantaxantina (figura 1) (1, 7, 20, 27). 

Existen m~s de 200 carotenoides naturales de estructura 

qu1mica conocida, que pueden ser empleados como colorantes en la 

industria alimentaria, c:omo la c:apsantina, que es un c:arotenoide 

rojo presente en los frutos de las plantas del género Capsicum 

sp(pimentdn) y que se emplean para pigmentar carne y yema de 

h•Jevo (7, 8). 

Otr·os pigmentos podido ser sintetizados 

artificialmente como la astanant i ria, ·~ue constituye el 

carotenoide mas abundante de algunos organismos acuatices como 

los crustaceos del 9!ner-o Penaeus aR (camarbn), cop~podos 

planctdnic:os (Calanus fir-marchius), kr-ill (Euphausuds) etc. y 

que en la actualidad se aftade a la dieta de un buen n6mero de 

p~c:es para lograr la pigmentaci6n de la carne y la piel (7, 31, 

32). 

II .2 CONTENIDO Y DISTRIBUC:ION DE LOS CAROTENOS EN LOS PECES 

Los peces son incapaces de sintetizar carotenoides de 



31). 

los 

la asta>:antina, 

semen se encuentran el beta-caroteno, 
' . :.· : ' . _,: '. . - ' ': . 

c.ú •• ta>iariJiriá, ...• el ) 4ilií d:~o-~:_c e to-be ta-ca1-ot eno, 1'.1te í na y 

astax~ntfr1a,< 14; 15, {í7,T2ó, 39). 
'.<,-~' -~,~ ;-··- "O-'~ .=-~··~d '.e. 

Dur1np~:·1·~ ·•tJ'.i:J;~fi~, )del 
.:<!:~. -•';;/:-'· 

h•Jevo y el semen, se presenta 

~" :.---,_ } '" '·: " -: :·; ·:· .. ' . ; . . . 

Por su pa1~~~. irs C:~r·~tenoides existentes en el huevo 



,., 
o. 

son1 la lut~tna'., ;1, bet~-caroter10 1 la asta>eantina y una serie de 

La cant;axantina solamente aparece en 

los hu~vos~de~trucha cuando estos son pigmentados artificialmente 

( 19); . 

Probablem•nt~ no e>eista otro componente de lo~ huevos de 

s.almonidos que m•Jestre mayor variació1·1 intra'especltica, tanto er1 

cantidad como en cu;alidad, q•Je el contenido:de.:cca:roter1os, tal y 

c:omo puede apr·eciarse en el cuadro 1 ( 11 ) • 

I I .3 IMPORTANCIA DE LC•S CAl<'.CITENOS EN LA NIJTRICION ANIMAL 

La funci6n de los carotenoides en la nutrici6n de los 

peces debe de ser reconsiderada debido a que los carotenoides 

ademAs de su función criptogAmica tienen otras funciones, que a 

nivel molecular no han sido dilucidadas, del mismo modo que la 

influencia hormonal que regula su absorcibn y distribucibn en los 

organi11mos per·manece obsc1.1r·a. En los salmónidos, donde los 

carotenoides se acumulan en la piel y órganos reproductivos, su 

importancia en la atracción sexual y en la reproducci6n es 

indudable ( 35 1 26, 39 1 49 ), 

En la actualidad existe una escasa evaluaci6n entre la 

viabilidad de los huevos y su contenido de pigmentos. En 

particular, la naturaleza de esta relacibn es indefinida, no se 



toi.te\los, 

caro.tenes de 

tanto que cuando 

lo 

de 

a 3 ppm 

POI' ciento, 

en el conteroido 

de llega1·· a 

del~esarrollo embflonario, sobre las 

de carótenos,:'eí{ 'éste séntido, (51) 

depender.e ia 

en¿~11·ik}~'.i'~¡:;~ifreYia al estado 

de a.staHanbn~;,.~~fü:'.l~fti:ot;e,,io. <F~0.02), pero 
-. - ~--- --_---'--'---"c'"= '----~""'-~--4~'0·--'"'-=-'"o=-:-''"-'--"'-- --,..-=-·---:----=~---

· .. "' -.. ,,,; .. ;· .. -e: .. ·.;-.:.-. 

hacl.a menos significa.:tiv.a 'entre el estado 

de incubación (p~0.1) 

Por su parte (23) encontrb que la adicibn de cantaxantina 



1 o. 

de i nC:reilier1.tar' · e.1 po~¿e~1taj e~ cte ,;f.~1-tili dad, - per·o no_er de 

fecundidad. ~-_./ ·-·· - ·-·~··.· 
_ < c,1, _;~:>:':.: . " -·.~··'.(' ··'··. ··: ._ .:.;;': . _

1
_. ·, ·-.~~~~~:;·; ~ ':'."·:;'. 

;e ----- . 'C - ~S.~~~;~o'.é;f -, " - ', 
CONTENIDO DE CAROTENIJS .-É~: -~pEv!)s0,iM.ilduF:J?S DE SAL~ONIDCIS (ppm) 

ESPECIE 

Salmo qairdneri-irideus 
si lvestr·e 
c1Jl tivada 
si lvestr·e 
c1Jl tivada 
cultivada 
c1Jl tivada 
c1.1l tivada 
c1Jl tivada 
hembras de 2 anos 
hembras de 4 aftos 
c1Jltivada 

.,~_¡¡.~ ",,,,._ .. ~~,:· -:~~~{ : :->·t· 
;;1~! f:~~+~/ ,~!,;,¡-¡._; -~~::'ft,·" ~-'~!'fe~'::~:.-.-~ '-\~ '.:'~~-J 

. i'Ó.~~~; ~:Ií )~e;_, 44)<{ >. G~:~r. 'g i ev, 1 '171 
. . ... - • .• ?!: ;'§:l4>;'.~-

_· 'u~.~.:2-;61'._.5~i1¡1•!:;':: ~~~~~~:~·y 1~:1~ase' 
• '',\' Jitariu et al, 1975 

0_~63· ,;;• ·-· Artman et al, 1·~47 
1'.27.~~ __ .,.L.. Czeczuga, 1979b 
0,07 :'Ó. 1o·:i Shnaverich 1"'16:3 
i.:;.5:,· úo.J (6) Shnaverich, 1977 

':i?b.4 (7) Shnaverich, 1'177 
0;3~2 Sivtseva et al 1981 
9.5 

·-

-.:. ,.,, 19:31 
alimentada con kri 11 12.3·•·' Sivtseva et al 1981 

Harvey no pub. 1984 alim con pig. comercial 2 16;~-:.:.·4.4 (18) 
,_·-..,.. -~ ... " - - ~- - . 

Salmo tr·utta 
silvestre 
si lvestr·e 
sin f1.1ente 
c1.tl ti va da 

;•.';.,' 

'·.-·'..: ... ~'-~~~ 

Ol95-·'·' 

hembras de 2 aftos 
(l; 129 
10.2±0~2 (14) 

hembras de 4 aftos 14. 2· ± (l. 3 ( 21 ) 
Salmo salar· 
si lvesti··e 
silvestre 
al im con pig. 

ca .6 
6.3·~± 1.75 

comer-cial' 15.9± 2.3 
(20) 

(i:.) 

Steven, 1''149 
Czecsuo;¡a, 1•:¡7·:ib 
Jitar·iu, etal, 1·~i:.::: 

Shnaverich, 1968 
Shnaverich, 1977 

Shnaverich, 1977 

Glover· et al, 1'752 
C1•aik y Harvey, 
1984 

rano;¡o o media ± desviacibn estandar (no. de hembr-as entr-e 
par·~ntes is) 

1 ·75 ppm de canta:cantina 
' estos valores estAn dados como mg/l de h1Jevos 

Tomada de L. E. Harris, ( 11 ) 



11. 
- e , 

fir1almer1t~ es 1_mPºJ)tar1te considerar, el tipo.decar:oteno· 

adicionado. á:'ía :•~d~úá; :~•1:,'1_a ifi-o1.lt1~í.Ciffl d_e_;s_a1·~11r~i·d9~' ar9;:11-i~os 
a•itores c.omo <U) m•~11c}o1·1.:1~ ~q•:1ei•¡1~,:~~~{t,~.:~1Jfi~~-· p'.~e'J{~:~e~p l~zú 
sat i stactorianient'~·· a'·' .. ·· :.la ~~€¿¡~~;.;t-1h~;~;¿~r?~~'.~\i~s';¡::~~~~;;,,~~:r~ók~~-· 

' ic·::-... ;{:,> ';,/ ':;~;~,; •' ·;'•.O.' i ~: ,; ; _ ~.'~'·' ·;:.\ ·- ;,:~:·. : :.~;:;:'~ ~ . ~~ '''_j,C:-( -·~"2·~~ \;._,•_ ._: 

tr·•Jcha. a1'cF E:I:;r;·~~:s i~'..~~~.~~:~-K~] .:;·f:iz]l. ~~,3:~e,.~~_;1~~)~q}f•:r·~-~~. • é1Jar1do 

sumi ni straban(i c:I;,·ti'~a~·~i ;:,·~.~~!ra :di ~ia/;1~··±~~1h.~ áf'{o/~;¡_~ ~;kra 
pigmentar la éana'1,'l~sfr1Úi'p:reció.';s~r-~1~.az de Ínt~'./c~nve·1~tir·la 

.::.:;'.; •'-'" ·,1;, 

a astaxantiroa :y 4t~?vet·sá;'. 

I I. 4 POSIBLES FUf.JCIONES DE LO~ CAROTENÜS 

... 

" 

vitamina A, la· fun~ió~;;.Co:lé;~l~'.~ :¿~roiiei~os.se-ha .. relac:ionado con el 
·,~ - " 1:-

cortejo y dicromatislllo;'s~~·{;~~l;¡~~¡:o'~;~,i~;~ctd~e q•.te adem.!>.s influye en 
;· ·- .-.. ; ·. '.•; ·:-.- .... , . <.' 

las ~iguientes funciones~ 

a) Como hormona de tertilizacilln 

(24), realizll un experimento con huevos de trucha arco 

iris, en el que demostrll que la astaxantina tenla una función de 

h·o:rmona ter·t'flfzant'e, atfrm<lr1do' qi.te esta s•.lstancia incr·ementaba 

la quimiotaxis del espermatozoide . Los resultados obtenidos por 

este autor han sido severamente cuestionados por otros 

investigadores como (20, 33 1 36) debido a que carecen de un buen 

apoyo estadlstico. 



12. 

b) Fuente de pigmentos para la tabricaci&n de cromat&toros 

La funci&n de los caroterios como fuente de cromat6foros 

tue coriclusivamvnte demostrada por (44) qui6n trabajó con 

alevine5 incubados de trucha caf6, encontr!ndo que en aquellos 

hue~6s en los que el glóbulo lipldico de la yema contenta 

~arotanos, estos hablan sido transferidos en abundancia desde el 

saco vitelino al embri6n. 

La misma f1mci6n fue demostrada por· <A!:·) quil!n enconti-6 

que el color de los huevos de Orzyas latipes depende de la dieta 

suministrada a los padres, y que las hembr·as mantenidas con 

libres de carotenos productan huevos de tonos m~s claros 

dando lugar a crtas con c6lulas menos pigmentadas. 

c) Funci&n en la r·espiracibn 

Se ha sugerido que los carotenos tanto en peces como en 

otros animales pueden jugar algun papel en el metabolismo 

oxidativo (14, 20), mencionan que los carotenos que contienen 

radicales oxigeno como es el caso de la astaxantina y la luteina, 

pueden actuar como reservas intracelulares de oxigeno, y donarlo 

cuando las condiciones ast lo requieran. La mayor parte de las 

supo5iciones de estos autores, provienen de trabaJos realizados 

en moluscos marinos, quienes muestran una mayor tolerancia a 

condiciones de oxigeno reducido y contaminaci6n cuando se hallan 

altamente pigmentados. 
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ainpfiamente comprobada par-a __ los carótenos en lr.; animales es la 

de que estos· acti!la.n como_ao;¡~_ntes _protecto1 .. es qlle previenen a las 

c~lulas de Lln dal'ío provocado •por· accibn fotodin.!lmic<1. 

hl1evos ·de salm~midós son 

sei-1sibles a· Í'a •luz '\,:1a:~-c~-, dependiendo de la intensidad lum!nica, 
- ---.-, ',.::·~-

la e>:posi.c;ió%' de <•éstos de 24 a 31 ho1 .. as ei-1 el estad!o mAs 

sensÜ•l"e ·::cte''1~ú'ff;"desa1~r-ollo ¡:oi.1ede llegar a ca1.1sa1 .. una mortandad 
_'.>:-!'- t·:,;;;·,~ --·-

to tal de x~:~:i\f;\,J"~os' 37, 51) ) • (22) encontr-b que los huevos de 

a la luz que los huevos 

·-···.- ,._,. ___ ... __ ,,,., 

.c6~~,1::-~ando con estos resultados, (48) encontrt!> que 

huevos de del Atl.!lntico con alto contenido de 



14. 

Dichos alttores las principales 

funciones de los caro~enos en los huevos de ciertos salm6nidos 

puede ser la de disminuir la toxicidad del amonio y otras aminas 

tbNicas originadas a ralz del catabolismo de las protelnas. Las 

evidencias para realizar tales afirmaciones son: la deposicibn 

de carotenos en los huevos de ciertos salmónidos muestra un pico 

en los momentos en que se incrementa el metabolismo de las 

protelnas de los peces progenitores, el hecho de que los huevos 

altamente pigmentados salmbn kisutch 

sean mas r·esistentes a los niveles altos de a1non10 1 q•.te los 



15. 

huevos ligeramente pigmentados de tr1.1cha Salmo · gairdherL Y .1a· 

existencia de una correlaci6n positiva entre l~ int~~~idid de 
,._ ·,"''·--'.i,-

absorciór1 l1J1ninosa para los ca1•otenos de huevos de '1.,).._._':_···...,..,=-=~=.. 

y el nivel de amon1o ~n el agua (10), 

,, ,.,,.~,;UJ':f. .... ¡;, ovarico 

dfstriJ:.uciór1 del pigmento caroter1oide e1·1 los tejidos 

ovAr·icos de los pecas no hil sido investigada completamer1te. En 

términos genéricos, sa sabe que los peces carteen de un tejido 

anAlogo al cuerpo l~teo de los mamlferos, sin embargo, (28) 

reporta la existencia de un cuerpo l&teo postovulatorio funcional 

en el pez espinoso Oasterostous aculeatus y otr·os peces 

teleostos. En particular, estos autores sugieren que el cuerpo 

luteo postovulatorio juega un papel en el mantenimiento de huevos 

ovulados en la cavidad ov!rica a través de la secreci6n de 

esteroides, 109 cuales pueden estimular al epitelio ovárico para 

que secrete un bafto fluido sobre los huevos y prevenir asf su 

sobremaduraci6n y por ende una fertilidad reducida (12, 42 ). 

Por· otro lado, la semejanza entre las mol~culas 

carotenoides y el alfa-tocoferol, presente en la vitamina E, han 

permitido sugerir a Johnson (26) (citado por 45) que los 

carotenoides pueden estar actuando en el cuerpo lateo de bovinos, 

no tanto como precursores de hormonas, sino como antioxidantes, 
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-==-·-="= ,.,,~-~ ==-= -='°'-'--- --- -"'~"""-=-

c: o ns ti t•Jyendo.mo l éc.(11 á.s ·. q1.1e ºc;a.pta1;1J.el: onb1eno,·~ i;ntraTerido· e l·~da1'i·o 

·~•Je este pudiera. pi"-Ovo:;,) 

IIl. HIPOTESIS'DE TRABAJO 

éomó hiptitesis de 
, ·:, - .'v:i.,. 

trabajo qúe;ia.adic:ú)n i:le C:a1~'.oter;ós:•'en\'.ia .. di~ta •:le la tr·•.1cha arc:o 
,·· '·, ·;;_,·, ;," 

::::.,::"e:: ~;~; ;;;f :f~¡t"~1~f ;l~~~~c~~tJr: i :: ,.:::' h :::::: ': 
~{'·;: '·r· 

de de.sa1'ro 11 o, e~~; '.1a·:cuali s·e'.C:ci11fr:ibuir·!a a !'e solver ~tna de las 
,:_::/ -,,.:- /FL :-.~·].~· · .; ;: 

pr-i ne: i pal es limita..11't~~\tll11 lá;> q1.1e c:uenta la ti-utic:ult•.tr·a en el 

y ~·l imíf,~;,{{ la deper1•:lenc: ia de h•.tevo embr-i onado ele l M~xic:o ac:t•Jal 

extrard ero. 
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dia~iamente a raz~n del 

producida por Purina'(trucha 

prote1na y 10% de grasa a la q1.1e se le 

comerciales a diferentes concentraciones: 

rosa (5% de astaxantina: manufacturado por 

de origen nat1.1N1l, Bio-Red (con 0.25% de 

2. Purina de M~xico: Paseo de la Reforma 1 295~ Piso 14, 
CP 0&50, M~xico, D.F. 

3. Productos Roche S.A. de C.V.: Avenida Uriiversidad 1 902, 
Mt!>:ico, D.F. 



capsantina: ·mariÍlf:act•Jr·ado P.ºr Bio·~uime>: * ), . La •:lieta C:o111ercial, 

sin pigmen-to f1Je usai:la como dieta testigo y~ a~Ía~' dietas 
' -,:(, _ .• - .·-- :. 

e>:perimentales se les modificó de acuerdo a lbs ~i9uientes 

tratamientos: 

1) Dieta testigo 

2) Dieta testigo + 25 
(Carophyll rosa) 

3) Dieta testigo + 
(Bio-red) 

4) Dieta testigo + 
(Carophyll rosa) 

5) Dieta testigo 
(Bio-red) 

6) Dieta testigo + 
(Car·ophyl l r·o sa) 

7) Dieta testigo 

De cada 

Los peces y 

Una vez por semana, se ~evisó~el estad6 de maduración de 

las hembr-as, setiarando -a --'aqúellas-.que __ mostr-aran si9nos de 1.111 

desove inminente, mismo que fue realizado jur1to con la 

fec1mdación artifical mediante el método seco,. descr-ito poi·· 

* Labor-atorios Bioquimex S.A. de C.V.: Avenida NicolAs San 
Juan # 1535 México, D.F. 



por 

estim~ndos~ 

comparaciones 

La 

desove, 

colocb 

Al 

19. 

no 

de 

en la 

Una~e~ que se c6nviertieron e~ c~ia; (periodo que osciló de 



---~=·-' -- -- =--~ 

, ·, . . 

significancia de ra· fec•Jnd1dad (di.!lmetro - y rii?lmero de huevos 

producidos por hembra) y la-viabilidad de los huevos (porcentaje 

de mortandad en la etapa de fertilizacibn, oculacibn, eclosibn, 

alevfn, porcentaje de huevos hueros y sobrevivientes) a través 

del modelo estadf stico: 

y M + e: + B T + B T + B T + 
ij 2 3 

CT +- CT-'-~ + CT + e 
ij ij ij .ijk 

donde: 
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V la j-é-sima ob1er:Vaé"i15hiquer·ecibe el i""'fsimo tratamtentO' 
ij 

M • media general 

- -·--. . 
e c:arotenoide ( 

el testigo 
= 1. ;7 dos .tipos en tres dosis cada ~mo, mas 

i 

' • .' o ·, 

B T efecto lineal del tiempo, incluido como ~ov~riable ( j 
1 •• 20) 

B T' efecto cuadrltico del tiempo 
2 j 

B T' = efecto c~bico del tiempo 
3 j 

cr , cr•· 
ij iJ 

e 

CT' 
ij 

diferencias en tendencia lineal, cuadrltica 
y cGbica entre tratamientos 

Las proA1edio1 de los tratamientos fueron comparados entre 

sf mediante la prueba de Tukey (43) con un nivel de significancia 

.;I = o. 05. Para procesar los datos se utilizb el sistema de 

an~lisis estadtstico SAS-PC (6). 
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Óet aríAlisis 2_-se obse!'va que el alimento 

balanceado presentb una di~c!'epa~;¿¡_-~~--i~,~~~ ; "el •contenido de 
. . . -

pigmentos tebdco calc1Jlado y el real, ocasionando que en las 

dietas experimentales se presentara un inc~emento entre dosis 

ligeramente inferior al previsto. Posiblemente, derivada, de 

alg&n tipo de contaminacibn en el proceso de peleteado, el lote 

de capsantina a 25 ppm registrb un valor superior al calculado, 

del mismo modo que el testigo. 

Cabe aclarar que estas discrepancias fueron consideradas 

en el análisis estadfstico de los resultados, y que de todas 

formas el lote considerado como testigo, tuvo la menor dosis de 

pigmentos misma que se fue incrementando progresivamente para las 

dietas experimentales. 

La aparicibn de pigmentacibn en los huevos de las hembras 

maduras al cabo de un mes de iniciado el eMperimento (sobre todo 

para los estanques alimentados con astaHantina a 75 ppm permiti6 

que se registrara el primer desove el dfa 5 de octubre de 1988 y 

el ~ltimo el 15 de febrero del afto siguiente, acumulándose un 

total de 20 desoves (ver ap~ndice), 

La intensidad de la coloracibn adquirida por los huevos, 

as1 como su tonalidad guardó una estrecha rela¿i6n:con la dosis y 

tipo de pigmento adicionado, 
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CUADRO 2 

CONTENIDO TEOF~ICO C:ALCUL:ADO .DE ASTAXANTINA .YCAPSANTINA 
EN LA DIETA vs" c:oNT,ENIDO ANALIZADO EN El LABOF:ATORICt 

CAROPHYLL 

astaxantina 
capsantina o·, p~m 

< capsantina 25 ppm 
( capsantina 50 ppm 
( capsar1tina 75~ ppm. 

( as ta>:ar1ti na 25.ppni 
< astaxantina 5Cícppm 
( · asta>iá1·1ti1·1a,:75.¡ppm 

Dosis 
. .:·I,; :x:· · : ··. 

c'~ro\:i Ói~;cí'ciMr·on ~-~al gr_ e S de-.5 a 

<..o:lorím~ti-ico de Roche para yema 

···;' ~ 

34 
44 
6(:. 

23 
44 
66 

Roche¡> B.azilea, 
- : ·;~'·~~.-. =-.-o,-

-.·,; 

equivalentes de capsaritina, 

12 a 13 en el abanico 

tor1al idades 

anaranjado amarillento. En este ~ísmo abanico, el testigo 

registró valores de 1 a 2 unidades. 
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Fecur1didad de· las· H.embras .· 

Como pi.1ede ; obs~.l'cvar:~e.: er1; la,1~:n.g~1~·a' · 2. fas cürvas que 

descl'iben el ·~~•lm~~o ··de''h~.mb1'·gs\q1.1~~fú~rdh ~·id~:~\\;~~º ·~ {o largo ,je 

los 20 ,de sov~s ·\ti ti rf'er·6;:.. '.~\:n1~'~;,;f1\i;~·:;·~;:~·i~~~·~mi'~ntos. · Para los 
' . . ,. -·... ''.~ .. ,;'C .. ;:'·:··\-'.< ·::O,yi'.::. ·:.:-·;.;/:. ¿~/: ';~'-: 

lotes ,q•.1e .. reci~.i'er·on·· ~e.¡:;·s~f,\;i·¡!,~.:·a'.(2~··•'· ~;piJí''y .·.e.'~t~;:aíÚina a 50 ppm 
fi.' ..'.:<~;-· · ;_:;·~'.: -~-'.~:r>· s:;:: .. \_:·<· 

la curva tendib a '.?.~émej".~r!i~· áT t(?s~úo;••e1\ d~J;•dl el mayor n•~mer·o 
. "i· 

irite1~m'edfos·( ;:\el 7. al 17 
'(:~ 

·•, 

. .';, __ . ~\\~"-

()t r:B~~ •t1-~t~~íe,:;tos como e1 áe t:ap~·ª;.;,frD:á ª· 50 ppm y 

astaxanHi·1a:• .. ,. 2·;.; :~· 75 •·PP;~ modiffcá1~~í'i"·~st~ .co.mpor·tamiento 

re•;¡ i strando. la mayoc; i·r·Ópó;~~iÓri •:té 'hem~r~s desovador·as en la 

pr·ímera mitad del e>:p~1··1~,ent~. 'Notat•ie es el caso del lote 

astaxantina a 75 ppm ¿on el 'mayor n&mero de hembras f~rtiles en 
. . ' ' 

el desove n•)me·ro 1. :'Posibi'éme.nte en estos lotes las dosis de 

pi9mentos utilizadas hayC\1~1 tenido un efecto . ' ' . . . ' 
estimulante en el 

epitelio ov.1rico, pro.v<J'cando· •.1na mad•.ll"ac i 6n temprana de los 

huevos tal y como .lo s1.1gi'ere Schieft * . 

El lote que re~ih{6 capsantina a 75 ppm mantuvo una 

produccibn constante de hembras durante el transcurso de todo el 

experimento, comportamiento que podrla resultar ben~fico para el 

criadero, pues permitirla tener una producción mis constante, 

* Schieft, ~~. 1988, comunicación ~·ersonal 
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los 

heterogéneo. 

inici6 •Jna 

fen6meno 

in•;¡estion 

tardlas. 

se 

di!metr·o, 

tiempo de 

desovaron en ~pocas 

en el lote de 

di!metro de los huevos 

di.!lmetro del huevo que 

alcani:ado por los 

q1.1e el t_amal'ia mas grar1de f1.1e 

lotes que reci~ie~on sa~santin~ a 50 y 75 ppm. 

Los tratamientos restantes tuvieron un ;di.!lmetro semejante al 

testigo, e}:cepto 

infer·ior. 

registr6 un di.!lmetro 

Contraria a la tendencia m~strada para el di.!lmetro, el 

nBmero de hu•vas producidos por hembra que se ha graficado en la 

figura 4 fue alto en \~s primeros desoves, luego tendi6 a 

mantener·se constante, par·a decr-ecer abrllc•tamente en la •Htima 

etapa del eNperimenta. Nuevamente la astaNantina a 25 ppm 

manifestb una tendencia contraria al resto de los lotes, 
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F I G. 3. RELACION DEL DIAMETRO DE LOS HUEVOS EN CADA. DESOVE PARA LOS DIFERENTES 
TRATAMIENTOS 
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produciendo el mayor 

prome•:\io (ve1··· 

mayor 

do"s is 

20 

destacar·, los 

astaxantina a.;'25. ppm,·pues si t•ien fl.te 

_el ~ue los huevos producidos, mostraron 

tes.tio;¡o, \ainbi~~' prodldo •.tn n•~tmero muy 

superior·de ~uevbs restantes. 

E'ste en la interpretaci6n 

de .los res~ftados que se' 

se ha~ manejado valores 

Adem.hs,. en la o;¡r.hfica expuesta en la_ fio;¡iir·a · ri~tmero 4 se 
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CUADRO 3 

VALORES PROMEDIO DEL DIAMETRO Y NUMERO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR HEMBRA 

TRATAMIENTO 

testigo 
capsantina·25 ppm 
capsantina 50 ppm 
capsantina 75 ppm 
astaxantina 25 ppm 
astaxantina 50 ppm 
astaxantina 75 ppm 

DIAMETRO 
( mm ) 

4.61 
4.61 
4.96 
4.92 
4.40 

.4.66 
4~66 

NUMERO DE HUEVOS 

1668 
1918 
1790 
1783 
2025 
1745 
1972 

Literales con ( * ) en la misma coiümna' so~ diferentes estadísticamente (~ =O.OS ) 

CUADRO 4 

ANALISIS DE VARIANZA DE EL DIAMETRO Y NUMERO DE HUEVOS PRODUCIDOS POR HEMBRA 

FUENTE DE DIAMETRO NUMERO DE HUEVOS 

VARIACION gl SS Pr:.F gl SS "Pr/F 

tratamiento 6 2.49 0.54 6 1531369 0.65 
desove 1 0.20 0.52 1 634896 0.19 
desove ' 1 0.17 0.55 922665 0.11 
desove' 1 0.23 0.49 1 

desove· crat 6 1.85 0.71 6 1555940 0,64 
desove ' érat 6 1.69 0.76 ó 1743449 0.57 
desove 

, 
trat 6 1.54 o. 79 

error 153 77 162 59528818 

Nivel de signif icancia (:o(:0.05) 
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alcanz~ a percibir que mientras los tratamientos restantes 

tienden a di5minuir el volumen de huevos producidos en los 

~ltimos desoves, el lote que recibió astaxantina a 25 ppm parece 

mostrar una tendencia contr·aria, lo que indo.ice a r·econsider·at' 

la importancia de suministrar dosis bajas de pigmentos por 

periodos de tiempo mas prolongados. 

Viabilidad de los Huevos 

Los valores de mor·ta11dad d1.1r·ante la etapa de 

fertilización (primera y segunda limpieza) fueron graficados en 

las figuras 5 y 6. Para la primera limpieza puede observarse que 

el testigo y los lotes que recibieron las dosis mis bajas de 

pigmento; mostraron constantemente una baja mortalidad, que bien 

pudiera ser descrita en t~rminos de una respuesta lineal, que 

res•.tltb significativa (e;{ ,.0.(>3), de acuerdo al analisis •:\e 

varianza (cuadro 6). No obstante, para dosis mas altas de 

pigmentos el comportamiento de los lotes cambió mostrando un 

patrón de re5pueata, que puede ser entendido como una regresiOn 

cuadr!tica <di.= (>.02) o c•lbica (o(= 0.02) q•Je se tr·aduj o en fuer·tes 

contrastes de mortandad para algunos desoves como el &ltimo de 

asta>:antina a 50 ppm, el primero de astaxantin.a a 75 ppm y 

desoves sucesivos. 

Promediados por tratamiento, (ver cuadro 5), los 



FIG. S. RELACION DEL PORCENTAJE DE MORTANDAD EN LA ETAPA DE FERTILIZACION 
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CUADRO 5 

VALORES PROMEDIO DE LOS PROCENTAJES DE MORTANDAD DE LOS HUEVOS DURANTE LA FERTILIZACION (la. y 2a. limpieza) 
Y EN EL ESTADO OCULADO ( 3a. y 4a. limpieza) Y HUEVO HUERO 

TRATAMIENTO 
, 

numero 
la. 2a. 

testigo 1.09 a 0.88 
capsantina 25 ppm 1.83 áb o.so 
capsantina 50 ppm 2.65 b 1.47 
capsantina 75 ppm 2.47 b 1.57 
astaxantina 25 ppm 1.32 a O.S7 
astaxantina 50 ppm 1.95 a b 0.73 
astaxantina 75 ppm 2•61 b 2;21 

'de limpieza 
3a. 

6.04 ·a 
6,65 ab 
7.S2 ab . 
S,90 ab 
7 .97 a b 
7.06 ab 
9.2S b 

4a •. 

3.00 
3.37 
3.69 
1.57 
5.5S 
1.92 
2.29 

huevo huero 

24.21 
18.47 
22.02 
28.Sl 
29.2S 
11. 23 
21.22 

Literales diferentes en la misma columna son diferentes estadísticamente ~=O.OS) 

CUADRO 6 

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE MORTANDAD EN LA ETAPA DE FERTILIZACION (la, y .2a. limpieza) Y 
OCULACION ( 3a. y 4a. limpieza), 

-- _-

FUENTE DE la.limp 2a.limp 3a:.limp 4a.limp 

VARIACION 
gl 

Pr)F Pr)F SS Pr)F SS P9 F SS SS 

tratamiento 6 120 0.03ii' lS 0.9S 1369 º·ºº ** 64 0.97 
desove 1 39 0.03* 2S O.lS 220 0,09 13 0.60 
desove ' 1 46 0.02* 23 0.17 170 0,13 14 0.59 
desove' 1 131 0.02* 6 O.S3 1096 0.03 * llS 0,87 
desov;~trat 6 1S7 º·ºº** 6 o.so 8SS o.os lOS O.S9 
desov '*trat 6 41 0.03* 16 0.2S 102 0.24 12 0.61 
desov'*trat 6 179 o .00>* 6 O.Sl 6S8 0.20 16 0.92 
error 205 lSlO 2S2S 1S703 9994 

Nivel de significancia (.A= O.OS) * diferencias significativas (::(<0. 05) 
** diferencias altamente significativas ~l.O. 01) 

l;) 

lu 



. -- ,_,.,_ 

indices de mortalidad obtenidos para esta prim·er'ac l(mp·iez..:-- se 

asemejan a los encontrados por otros aut·ores (30): en ·_~x_perimentos 

semejantes, coro la diferencia de que ellos han reportado una 

dismin1.1cilm en la mortalidad para huevos altamente pigmentados, 

en tanto que aqul, el incremento de pigmentos en la dieta se 

tradujo en una mayor mortalidad de los huevos de los lotes de 

capsantina a 50 y 75 ¡:opm y asta>:antina a 75 ppm comparados con el 

testigo y el de astaxantina a 25 ppm (X= 0.03) (c1.1adro 5). 

En la 9egunda limpieza, (fig•.ir·a 6) los {ndices de 

mortalidad disminuyeron ligeramente (ver cuadro 5), haci~ndose no 

significativos enti-.e tratamientos 4:(= (l.95). Si se obsei-va 

detenidamente la figura 6 se percibir~ que en esta segunda 

limpieza hubo ciertos desoves como el n~mero 3 1 el 7, y el 12 

donde todos los tratamientos, tuvieron en menor o mayor grado una 

mortalidad incrementada, derivada posiblemente de circunstancias 

ajenas al control del experimentador, como podr1an ser el empleo 

de una remesa de machos paco flrtiles o algun problema momentaneo 

en las instalaciones, que repercutiera en los resultados 

ot•tenidos, 

La palpacibn semanal que se efectub sobre cada lote para 

escoger a las madres maduras, permitib darse cuenta que, en 

varias ccasione1, las hembras que recibfan altas dosis de 

pigmentos, mostraban una gran facilidad para expulsar a los 
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FIG. 6, RELACION DELéPORCENTAJE ~EMbRTiND¡D EN LA ETAPA DE FERTILIZACION 
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no 

a 75 ·~·pm 

y astaxantina a 50 y 75 ppm interiores al testigo (cuadro 5). En 

lá figura 8 se observa como las dosis altas de ambos pigmentos y 

la astaxantina a 50.ppm mantuvieron constantement~ valores bajos 

de mortandad, mientras que en el lote testigo y el de astaxantina 
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a 25 bajas en los altimds 

.25 y 50 ppm fuertes 

qi.te 

un 

tratamientos 

per·mi ti 6 

25 ppm una 

el 

Algunos· áú'tói'es· .. , (<Í2) han podido comprÓbar, q•.1e la 
,· 

mortal i•:lad r·e9isti~adá en la etapa de .terti lizacic!on intl•.tye de 
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40. 

de 

las medias 

_)_· =O. ·~E:) , 

c•.tidado 

mencionadas 

s ot•tenidos. 

como en las 

la mortal ida•:\ 

estrechamente relacion~dá con ~l namero de desove, hecho que se 

confirma con el an~llsi• de varianza del cuadro 8. Para la 

- -eclosi6n se- r·eo;¡istraron altas mor·ta1·1dades_ en los prime1··os 

desoves, per·o en el transcurso del desove 7 al 11 ' los 

tratamientos testigo, astaxantina a 25 y capsantina a 25, 50 y 75 

ppm disminuyeron notablemente sus valores de mort~ndad. Mientras 



FIG. 9. RELACION:I:iE1' PoÍlciNúiE DE 'HUEVO. HUERO EN CAD,A DESOVE p ARA LOS 
DIFERENTES.TRAT~MIENTOS. 
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que para la dosis ~lta 

al 

los 

42. 

y 

menos homogenea a 

tratamiento 

pigmentos, las dosis m•s altas 

de la viabilida~ de los huevos 
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FIG .10 •• RELACION ,;DEL ~Ó~CENT~JE .DE MORTANDAD EN LA. ETAPA. DE ECLOSION 
( Sa, 'limpieza): EN CADA' .DESOVE' PARA .LOS; DI.FE RENTES TRATAMIENTOS 
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CUADRO 7 

VALORES PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE MORTANDAD EN LA ETAPA DE ECLOSION (Sa; Ümp) Y ALEVINAJE (6a, limp) 
Y PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA DE LAS CRIAS 

TRATAMIENTO 

testigo 
capsantina 25 ppm 
capsantina SO ppm 
capsantina 7S ppm 
astaxantina 25 ppm 
astaxantina 50 ppm 
astaxantina 75 ppm 

% DE MORTANDAD 

eclosión 

2.64 
2.86 
3.35 
3.84 
2.Sl 
3.37 
3.75 

3.02 
3.28 
3.05 
4.48 
3.S6 
2,33 
2.88 

% DE SOBREVIVENCIA 

59.07 
6S.62 
61.23 
S7.59 
48.89 
70. 79 
S8.14 

Literales con ( * ) en la misma columna son diferentes estadísticamente Ce/.):: O.OS.) 

CUADRO 8 

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE HUEVO HUERO Y PORCENTAJE DE MORTANDAD DURANTE LA ECLOSION (5a.limp) Y 
ALEVINAJE (6a. limp) y PORCENTAJE DE SOBREVIVIENTES 

FUENTE DE gl HUEVO HUERO Sa.limp 6a.limp sobrevivientes 

VARIACION SS Pr>F SS Pr~F SS Pr~ F SS Pr~F 

tratamiento 6 S48 o.ci8 -5 0,99 38 0.66 3217 0.54 
desove 1 809 0.24 135 0.04 * 59 0.01 ** 1951 0.08 
desove ' l 154 0,60 205 0.01 ** 81 0.00 ** 967 0.22 
desove' 1 119 0.65 - 210 0.01 ** 90 º·ºº ** 

746 0.28 
desov*trat 6 1735 0.81 43 0.97 70 0.27 4985 0.25 
desov'*trat 6 2475 0.64 74 0,90 88 0.15 5563 0.19 
desov'*trat 6 506 0,51 87 0.85 97 0.11 5630 0.19 
error 205 119757 6996 1906 131276 

Nivel de significancia (o(.= o .os ) * diferencias significativas (e(<(_ O. OS) 
** diferencias altamente significativas (o( (O.O!) 

~ 
~ 



45. 

Pr·obab l emente 1 .. i riO uer1c iao:to. por la baja mor·tal idact 

d
s.· .eü s s •.•• ohl:•.J1\~.: ve •... vº.·•.· .. ~l .. ~.: .. •v·.·.·.;."e"f,'.·c;.~1 1~;.•a&.·º,·.s ',; eJ;. tra tam i en to que 

, , ;Wf-Ll~;; l'a." áshxa11t i na 
:, :· ,. :;J :·,;_;;,:;.:~<- '.:~;.:.~,< >~~·: 

mostr6 el para 

valor m.!s al to a .50 ppm, 

seguido por la capsan~ina'·a 25 ~~~{y':a .50 ppm, lci que indica c¡i.1e 

las dosis medias iogt·~r~k' x.~:·::¿a·~·ée\~1t.?.jes .de sobrevivencia 

s•.1peri ores al testigo, L;~ dhsY~ <~ji b~:ja de astaxantina fue la 

l"(;im·~~bi~fde '.sobrevivier1tes de todos los q•Je registr·ó el menor 

trata.mi en tos, 
. ;~ -

aunq1.1e caJ0~i1;, ;;_r,ec'ordar· en :. este lote se 
-~,-,··. ::'t~:: ';.'_-·· -e-,- '-. 

mayor.r1etme1'.·,~~Pp§~~.~i~p.deLN,i.~vcis .. pior 
:{ _:·.:~-~{~d-~ .. '.~~éi,.,·~:·~:;· ,·::'i,.· •. ; __ , <:~·. •' . 

. :~;~, ,· . '·. - . . .- ·-:~· ,. '.- ~-:-~ 
:~-:~= :, -ic_,· ,-:. · _ --~:;_.··;·_ : ,__~)- , -

Sometidas ál a.1·,~i{sÍf Í.J~ ;vélrf~l"lza;• estas 
• . ··.; -·., ce_;-·_ 

9i-gnific:at·i~~:~-'_.~·-· -__ :( .:;-·= 0.54 

hembi'a. 

diferencias 

resL1l taran no indicando que 

estadfsticamente no se puede decir que la adición de carotenos se 

halla traducido en un incremento en el n~mero de sobrevivientes 

para ninguno de los tratamientos comparados con el testigo. 

Serla importante reconsiderar, que aquellos trabajos en 

los que se ha obtenido un resultado positivo con la adición de 

carotenos a la dieta 30, 50 ), se ha manejado una baja 

concentracibn de carotenos, de tal modo que los huevos de los 

lotes testigos tienen menos de 3 ppm de carotenos, hecho que 

probablemente no pudo lograrse en este experimento, debido a que 

bien sea por una contaminacibn en el peleteado del alimento, o 

por la naturaleza de los ingredientes que lo componen, el lote 

testigo, contó con una buena dosis de pigmentos. 



FIG. 11. RELACION DEL PORCENTAJE. DE,Mci'RTA.NDAii DE LOS ALEVINES ( 6a. limpieza) 
EN CADA DESOVE PARA· LOS DIF,ERENTES JTRATÁMIENTOS 
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FIG.12. RELACION DELNVME~O D~ CRIAS QÜE SOBREVIVIERON EN CADA DESOVE PARA 
LOS DIFERENTES :TRATAMIENTOS (expi::es¡;¡do'.en· por~eátaje), 
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VI. CONCLUSIONES 

Los- ~~s~tltaJos ot•tenidos en este experimento permiten 
:.·:--:'. 

concl•Jir,<io sfgÚi'erot'é:- -
~':.;~;·'. '·"f."-_,_·{~;~.-:·~~~~;;:· :~:~~o- . ~ 
·; -'; ';-'ó;; . .'!~\ ., "' t ·- • -

i) ~c::NÍ:íf~ ~-%;r~gish·aron di f erer1c ias si gn i ficati vas (p )O. 05) 
' ·,;_,:: .;·~!,;-/ -~t:1f'·' ,·~>·-,;'_ ·;;~}'· e 

sobre-.\JR:f.,~c;Jíi;di~aol\o:i!~< ;diAmetr·o y 1·1•lmero de huevos p1.;od•.1cidos) de 

la tr11c~11 '*'~1t~::,'f'~\ h adiéi6n de caroteno.s en la dieta. 
- - ':};-:) __ · ;~.·,.,, . ··:..::,.;_-_ 

~;o:·.·: .. -.. ~-:\~, - ,::;.:r.·: -~ .. ,. 
';~2f;Ei··~(~'dié~ dé mortai.id.tÍden l;i etapa de fe\'tilizacibn 
/:~· <~:--:·;~ -~- :-:·>:¡.::~ ._·).'.,;\: .. ~:;,. ·, -'.;.~.-: 

se increr¡ientó,é:on'fofme:se- aumerotaro'í-1 los. biveles de car·otenos. 

•·;...- --

3) La adl¿t>n de asf~:~~-;'.;tina o ca~santina a dosis de 12 

ppm por· periodos ·de·áÜme·ntacio!Ín de 4-a 23 semanas no logr~ 

i ne 1-emen ta r la viabilidad- -¡~-_los. huevos durante los diferentes 

estadfos de desarrollo oculacibn, 

eclosibn y alevinaje). 

4) La en un 

incremento estadist ) en el 

porcentaje de crias 

5) El anllisis de varianza demostrb que el n~mero de 

de11ove influye de manera importante sobre la mortalidad 

registrada en los embriones en la etapa de eclosión y alevinaje. 

6) No se descarta la posibilidad de que el suministro de 

carotenos por un periodo de tiempo mls prolongado se traduzca en 



cor1siderarse la realización de. estudios que incluyan el 

aprovechamiento subproductos derivados del procesado de un buen 

nómer·o de cr•.1st.Íceos .q1.1e son cons•.1midos en M~>:ico y q•Je contier1en 

importantes cantidades de astaNantina, como el camarón ( Penaeus 

sp) langosta (Panilurus sp), cang~ejo rojo (Geryan quinquedens) 

etc. 

'"1) Pa1'a definir si los C:ar·otenos constiti.iyen •.m elemento 

escencial para la reproducción y desarrollo de los huevos de 

trucha se requiere realizar un experimento, en el que se elaboren 

dietas especiales, en las cuales los carotenos hallan sido 

extratdos por completo, puesto que cualquier dieta cuenta con una 
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cantidad de estos, a•ln cuando no ha'ilár1 sid~ a,1•iadidos en for·ma 

especial. 

': << .> ~~:~·, ·~ .. 

pigmer1to •Jtilizado, 

10).L~; ~~qúiri~'a poi' 

!'e lac i. 6n k~fr.'e'C:ka ,'~or1; ~a ,d~sis\;y t&~···, 
.. ~-, ." '-~~.,:::·· . ·;,-.· 

· ... · :~.;;{ _-:__-:.;:~ ,. 

la dieta t•.IVO poco. (it';d~'~1~ié~':;ñf ~i~: ',fft~~a~1tin~ en 

:::;;;;~~~~j["~f ~¡:~if ::s' p::v:: ;'·:.:: . : "al::.::~::::'.' :: 
. ·~· .. :C.<- ._,;_;~f_:>:o:.-~ii~~1:. ;L _,~'. 'L,'i· _, -~· 

disol~i;'t~ri~i{111'~~:;~;"¿~id~me1;1te en el agua, por lo q•.le se s1.19i er·e 

acúc'to11~-~?'~f~~'Ú p·f:oJ~cto en una fo!'ma m's concentrada o anadi!'lo 

!'ecomienda !'ealizal' estudios en los que se 

c~nside~e el efecto de la suplementación de carotenos en etapas 

subsecuentes al desal'rollo embl'ionario, ya que los experimentos 

realizados por To!'risen (33) suo;¡ieren que estos pudieran actuar 

como promoto!'es del crecimiento en ls primeras etapas de 

alimentacibn de las cr!as. 

13) Para obtener •m mii:yo!'., éxito en futuros e>:perimentos 

se recomiencta tenel' un may~r co1~tr:oi .. so-bre la: capactedsticas de 

los machos. utilizados (edad, tamafto,ortgen, etc) 

I 

14) Se propone la Pealizacion de estudios que se avoquen a 

conocer si e>:iste alguna relacibn cualitativa y cuantitativa 
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entre ei ni~el- de carotenoides en el huevo y su porcentaje de 

viabilidad, dilucidar si dentro de una poblaci6n existen 

organismo¡ con una mayor capacidad dada genotipicamente para 

responder a la adici6n de carotenoides a la dieta, definir si los 

carotenoides son mas o menos efectivos dependiendo de la forma 

qufmica en la que se adicionen a la dieta. 



5·1 -. 
'/H .,;.~:t8iC~ f'.!:~Lii'.&VS üfütiit'ÜS t!• C~fü1 DESDVE - ~-o--

lilJ'iRO MJERO tí L!Hi'ltl~ UOlT~> SOffii: D!MIF.1l llL ¡:¿ 1 liO. oc 
iAATAl1!81TO STAIOJE IN!Wt. fertiii<:aciOfl oculacion eclosion vivmms oc liEVO ii.J€1/0 -~ A 

lpp11J OC flF.V05 or i seg ter cu ar l'pero quin alev1 í"") POR'~ ' D€50YAR 

LtSIM 1 
75 bio 183B 5 1 '17. 17 1723 5 2 

o test 21116 8 o 19 15 1974 4 2 

50 car 3 183B 10 2 39 Z2 1765 4 2 

75 car 4 1!30 2b4 21 703 5 !U a 
50 car 5 1923 4 2 64 26 1827 3 

25 oio 
o test 1689 4 l 20 131 . 5, 5 

25 car 1923 47 28 'i4 114 5 

25 bio 9 2040 96 lb '}!;] 35 3 

75 car 10 16b6 12 3 4Sb. 220 5 

Sil oio 11 
25 car 12 
50 bio 13 1838 57 11 108 -IS 
75 bio 14 2155 3 100 24 

Li:SOVf 2 
75 bio 1 1282 38 5 3i3 36 
o test 2 l3SS 46 76 227 b1 

50 car 3 1612 3 4 76 b! 

75 car 4 1470 3 o 10 14 
50 car 5 
25 bio b 1428 e 1 70 32 
o test 7 1515 12 1 20 

25 car 8 1923 40 5 o 
25 bio 9 
75 car 10 1562 3 22 2i 
50 bio 11 1562 3 14 bO 
25 car 12 
50 bio 13 1389 lb 9 98 202 8 24 1031 5 

75 bio 14 1428 30 51 401 9S 11 49 788 5 

Lt51JVé 3 
75 bio 
o test 

50 car 
75 car 1315 3 21 23 6 10 9iJ 64 1092 

5tj car 5 1222 71 2'I ót 155 104 143 47 598 

:-s DIO b 1315 32 ló 16 2V o 308 77 846 

v test i ·1sb3 15 Bo loB 69 '548 574 1ü3 i) 

".·~ _, :ar 6 '1379 2i 68 46 :e l14 m 57 an• 
DIO .. 

7~ car 10 1315 4 183 . 'i4 · 11 46 . 319 b1 ó<i9 
40; 39 

... 
oó 14 105• Sú ~10 11 1306 "lt) 

" 39 •. 3 . :6- . ff 54 :.;¡ 116& 
~!r ¡¿ 1379 3 

:.i: :;1c 1: 13>j6 . 2ú lú :2 ~:1 ·s~ 9iZ 
, . ::.:::. V - B! -.: !43: :-1

0
1) % 4S1 ... _, 
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.:7~,L·E::. f;E=:..:;,;I;:.fr}3 - Gfü~iOOS 81 CADA ~¿:ovE 

i1J1ERO IUIEF.tl DE LIHPIElA tHDRTANDADl SOiiHE DIAMETRO HL liE ' r<!. DE 
ii<ATr.'IIENTO ESTAfl'.lUE INICIAL 1ertilizacion oculacion eclosion VIVIENTES liE HUEVO HUEVO !f A 

!opml [€ HUEVOS pri Si!<) ter cu ar l)iiero quin alevi ( llffi) POR !f , DESOVAA 

DESfNt 4 
75 bio 1335 1 1 58 8 212 274 107 674 110 
o test 1262 20 o 117 142 756 o 7 220 'IO 

Si) car 1222 4 2 2'I 37 17 2'12 142 699 140 1 

75 car 1315 10 2 20 14 65 31 55 1110 4 166 3 

50 car 5 1222 6 1 125 39 38 10 131 872 4 93 
25 bio 6 1315 10 8 110 16 37 73 133 928 4 176 
o test 7 1262 4 5 75 19 146 19 42 952 4 174 

25 car B 1!79 4 3 62 IS 58 346 97 791 
25 ·_. bió, 9 1315 2 o 33 28 798 o 40 414 

'·75 car - _ 10" 13i5 2 o 79 55. 228 82 108 761 
5Ó ,,:· bio_- .\ú _' ÜÓó 1 3 87 37 62 235 119 762 

-~25 -car.L;~ ;,•.-12.i, ;1!79 6 o 19 54 445 22 57 776 
50 ·~:~< 

-;:13 ' 1306 12 1 23 26 48 o 32 1164 
75 -, '-.•.14 ;_ 1335 2 o 37 20 35 62 157 1022 

.::·. 

ilE..::ovE 5_, -
•-:75:. bio __ 1 2000 73 30 619 21 275 43 57 882 

o test 2 
50 car 3 1351 2 6 21 1 30 17 22 1252 5 165 4 

75 car 4 1563 3 1 25 o 38 7 25 1464 5 250 3 

50 car 5 1250 7 4 31 4 68 30 2'I ion 5 160 2 

25 bio 6 1136 11 10 133 6 41 13 30 892 5 175 3 

o test 7 1563 5 96 420 7 858 8 6 163 4 133 3 

25 car B 1190 14 4 183 48 186 39 57 659 4 130 5 

25 bio 9 1250 l o 26 l 51 3 37 1131 4 115 2 

75 car 10 1190 16 8 119 8 352 16 19 652 4 100 6 

50 bio 11 1389 o o 43 18 48 12 37 1231 190 l 

25 car 12 1786 1 o 216 15 154 37 41 1322 5 50 

50 bio 13 1250 3 2 204 11 532 12 24 382 5 141 3 

75 bio 11 1470 24 11 130 165 11 32 1091 5 150 

DtSOVE 6 
75 bio 1389 118 57 69 101 1034 6 105 5 

o test 1315 8 34 34 872 l 9 355 5 110 3 
Si) car 1315 10 o 37 6 44 83 76 1059 4 178 3 

75 car 1229 o 26 B 58 51 47 1027 4 150 
Sii car 1470 o 117 18 70 50 45 1169 5, 15-0 3 

25 bio 1220 83 1 .. o 40 B8 61) 12 9~ 5 131 
o test• 1471) ú 276 134 53 132 192 6BU 5 251i 

25 .-éa~·:'' 1351 26 o 98 25 138 Bb 66 892 3 15-0 
::s bio' 
75' car··- .·. ,: lV . mo (! 49 18 158 65 89 8(18 130 
:.:.-.- cbjo ---~=-1!-: ' 1311> -- - = ... ~ -33 lle 145 4! 118 941 4 1º' j' 

23 car 1: 12a2 1) 19 12 02 ·10 l(n) ~7! 4 lbo 
5(• bfo 1: 122':' o o 2o 17 178 i2 ja .S63 4 15') 
-,:--

OJO 
_·,··-" H::: --3 

" ::1 5o-- 46 :'; 1;, ll5c - - 4 6i --
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==' ==--=-----º~ 

- .;>a;DICE f.ESIJ.TAOOS 9~f.E.'ifül1S -~ '. et -.-(~114 C>E3lliE 

1'1Jl18l0 tUIEiiQ DE LIMPIEZA tMfff ANllA!H SO!iiif DlAl\URO Jt.. ii , I#), DE 
TAATM!OOO ESTNIJUE !HlW<l. fertil iiacíoo oculacioo eclosion VIVIENTES DE HUE\IO HUf\.\j ~ A 

lppml DE lllE\J05 pr í 5i!Q ter cuar lluero quin aieví ("" i POP. "f , CfSO\IM 

DESOVE 7 
. 75 bio l 1351 14 144 32 9 284 17 44 007 5 120 2 

o test 2 1388 18 o 30 10 86 12 41 1191 5 !02 6 
5Q car 3 117b 4 1 64 6 2'I 38 44 9'10 4 !00 2 
75 car 4 1250 22 324 154 6 24 3 10 i07 5 183 3 
50 car 5 1250 6 B 74 2! 31 72 56 'lil2 4 67 4 
25 bío 1250 6 4 41 1 47 IS 53 1001 4 li5 ! 
o test 1250 2Q 34 43 18 253 JS 52 812 4 113 3 

25 car 12°..0 45 88 ló5 ló '15 24 13 864 4 87 11 
25 bío 9 1136 5 48 17 176 22 46 821 5 175 2 
;5 car 10 !388 4 55 9 48 45 30 11% 4 2í>7 2 
50· bío 11 ll'IV 26 391 112 5 4-0 8 24 584 5 128 1 
25 car 12 1176 10 2 b3 4 35 3-1 24 1004 5 182 7 
50 bio 13. 1333 2 1 25 10 26 lb lli 1237 4 150 4 
75 blo !17ó 10 m 14 596 lb 20 ~5 5 141 3 

[fS(NE 8 
' _:-:::._..:;--_ 

75 bio 1 1190 3 35 26 47 '15 45 52 ·. 887 5 100 2 
o test 2 1190 3 44 28-4. 107 74 61 blb 5 130 4 

50 car 3 
75 car 4 1250 '15 l!l 173 b9 75 101 ll 615 5 . 100 
50 car 5 
25 bio b 1562 10 32 31 51 290 193 57 ll'I& 4 142 4 
o test 7 1190 21 70 83 40 58 96 818 5 155 8 

25 car 8 1063 b 12 72 67& 15'1 14 lb IOI> 6 17S 2 
25 bio 9 1515 29 36 8b m 117 b5 26 664 5 130 3 
75- car 10 lt'IO 3 24 24 3-0 b2 117 94 63b 5 225 3 
!:.O bio 11 1250 o o 412 m 49 a 350 5 150 l 
25 car 12 1190 3 53 26 92 121 143 211 541 5 125 2 
50 bio 13 1428 7 23 40 m '12 2ll9 54 646 s '15 1 
75 bío 14 1250 35 60 140 65 127 112 90 621 5 150 2 

t€SIM'. 9 
75 tio 1 1000 15 o 22 1 64 l b ll'll 5 245 2 
o test 2 1315 4-0 3 52 14 144 10 15 1037 5 150 il 

5') ·car 3 1190 3S o 52 o 47 16 2i lO!ü 206 a 
75 car 4 . 1219.: 19 H 13 059 1 4 272 5 171 7 
Sü car 5 1219' 17 2 19 o 191 40 30 921) 145 ó .,, 
·" Dio 6 !OSI> '.:.: .23: o 29 34 2 3l 9b6 115 2 

t) test i ..•. ~:,;fü~,i 1) 27 1) ba a 25 1107 foS a 
25 car a.·'· 5 o 1 1392 (t :¡5 isa 6 
25 bio. 9:::: .. 1250. ,:'.26 ::.· 3' o 1216 •) 5 150 .;.' 

75 car. . 10':.' j2il2 (~7 79 4b 22 855 1 ' 18(1 156 5 
5(1 DIO .. ll 119') cá1 421) ú 374 ªº 11 217 . !% 
oc car '•12':,:· 1190 :¡45_ ~i¡ 702 15 S52 . ,1% 4J 

5\· 010 13 IOS6 54 3S 53 12 lo 911 lé: 
¡~ bJO 14 l_ló2 .• :¡.; 1:..:1 2'ia l'l ~2 ,1;:,2.' :1;;3 



' . tOOO • k'Ulft:~ 1iE Ll11i'iEZA !MOiiiANJ)Aüi 
TPJ.7:~1E»TO 

•oo•l 
ESTA!fiUE !N!CUL fertilizacion cculacion eclosion 

Da\~ 13· 
75 · bio 
O test 

,SV car 
75 car 
5\l ·car 
25 bio 
O test 

25 ca1· 
25 bio 
75 car. 
SO bio 
25 car 
SO bio 
75 bio. 

Dt31IE 14 
75 bio 
O test 

SO car 
75 car 
50 car 
25 bio 
O test 

25 car 
25 bio 
75 car 
50 bio 
25 car 
50 bio 
75 bio 

DSM 15 
75 bio 

(J test 
50 car 
i5 car 
50 car 
25 b10 
O test 

2S car 
25 ÍJIO 

75 car 
5') bio 
25 car 
5•) bío 
75 bio 

DE. IUEVOS pri seq ter cuar }.1ero quin alevi 

1 
2 
3 
4 
5 

1378 
1340 
B2li 

115-1 
1235 

b . 1014 

23 
41 
2<l 
3 
3 

.1 

5B 
2 
o 

33 
bl 
24 

'5 114 
2 . 43 

• 2 • . 21 

7 
ll 
11 
15 
23 

ó 

50 
783 
33 
51 

121 
71 

a 
6 

110 
20 
o 

34 
12 
12 
55 
8 

73 
7 ••. •. . 
a 14b1 :b) '.

1

:í};: 1b s 

l~/ ..• :~;;g}¿:,·: ~ 
1401 

25 
o 
2 
1 
9 
6 
8 

12 
1 

48 
12 
13 

11 1083 ¡;-, ' ( 1 12· 10 
· 12 ¡fü .·:'] ·· E'· 64 · 431Í 

11)62 
22 

232 
1068 13. 1178 '"1 4 8 3 

14J·.: ·:. •··•• 

~ 
3 
4 
5 
6 
7 
B 

10 
11 
12 
13 
14 

1 
2 
3 
4 
5 
b 

7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 

1470 86 
1216 21 
1207 32 
1327 116 
1415 12 
1230 3 
1282 27 

10\'(} 9 
1415 4-0 
1400 3 
1132 
l 122 116 
1206 38 

9 232 
9 :io 

18 412 
1 9 
1 2'I 
o 35 

91 

2 !.'/ 
o 91 
o 35 

:IS 
63 

45 194 

1000 19 34 
12'"..0 13 O SI 
llX•) 42 o 74 
1250 l IS 
IQíJ() 2üb 
125-0 li :'ii 
lúW 15 74 

12Sj 'IV Jlo 
l0(H) 25 3-? 
ll53 143 2 º.¡ 
lb6ó 55 ~-ü 

i:~v e 1::: 
l("X' c4 -1E¿1 

3 117 
29 203 
2 153 

J3 449 
121 5ó 

2 óO 
o 426 

664 
1 IOOó 
ó 53 
2 347 
a 1ss 
B 711 

B 40 
19 35 
52 25 
10 ~ 

2 7 
14 'SI 
10 30 

13 14 
13 5 
B 56 
B · 20 

16 19 
13 14 

97 10 64 
295 21 26 
464 56 22 
5b7 3 23 

54 b 2'I 
27ú 9 l3 
100 21 :io 

362. ll 62 
.1:05 a· 21 

B34 i : 19 
1361' . 1 ¡, 

74 78 .S4 
l~ :1i' 2;· 

SüffiE DIMETF.O 
VIVIENTES DE ILEVD 

( 1111 l 

1169 
422 
714 
801 

1015 
834 

34 
1058 

64 
980 
476 

b7 

975 
870 
513 
695 

1187 
1079 
696 

358 
259 

1239 
713 
m 
263 

774 
844 
342 
b40 
704 
891 
m 

521 

3 
3 
3 
3 
4 
4 
3 

5 
5 
s 

·s 
5 
5 

5 
5 

SS. 

137 
158 
16b 
113 
204 
200 
152 

100 
25"1 
225 
200 
113 
141 

"200 
131 
109 
!Sv 
162 
162 
156 

l?.i 
ló& 
i:z,¡ 
11i5 
li7 
!:;5 

NO. rot: 
Q. A 

, DES01'1'<1 

2 
5 
2 
5 
2 
4 

1 
3 

1 
2 
2 

4 
6 
3 
3 
5 
1 

11 

5 
4 
2 
2 
3 

3 

4 
5 

2 
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.:;E»lilCE iit:SlJLTHi:oOS OBTElllOOS Ell CAliA E=ov~ 

IUIERO NlJ1ER!l DE LIHPIEZA !HffiíftlDAOl 50!.'Rt DIMfiRD f'L liE , NO. DE 

TfoiíAHIENTO ESíAfmE INICI~ fertilizacim oculacion eclosicii V!VIElfilS liE IUEVO IUVO ~ A 

lppal DE IOOXJS pri seg ter cuar buera quin alevi ( 111) rol~ 'DESO'.'IVl 

lltS'.lVE 10 
.75 bio 1 1324 101 4 oa 614 36 10 491 96 3 

test 2 1372 35 2 04 32 34 17 me es 10 

50 car 3 1m·- 3 b3 106 49 37 12 1102 166 3 

75 car 4 1200 9 o 81 575 4; 407 107 8 

50 car 5 1181 41 3 233 301 7 20 568 162 6 

25 bio 1341 17 o 52 32 5S 20 1162 191 B 

o test 1263 33 o o 119b o 34 142 7 

25 car 1218 26 15 o 1138 35 140 1 

25 bio 9 1502 33 3 141 m 32 31 1051 153 B 

75 car 10 l:l03 12 3 !lb 44 64 41 1023 103 3 

50 bio 11 1190 20 32 290 33 B 006 140 5 

25 car 12 1232 3 6 3()4 75 l9 26 799 134 7 

50 bio 13 1232 34 14 o 954 10 9 211 155 5 

75 bio 14 1589 22 o 75 m 50 q 1016 135 7 

fS'.NE 11 
75 bio 1. 1206 13 53 3b 102 3 42 876 169 5 

o test 2 899 5 4 9 53 3 14 011 120 2 

50 car 3 1171 62 b 6 2 4 q 12 1070 150 1 

75 car 4 1296 14 4 . 21 5 71 18 32 1131 165 1 

50 car 5 1075 9 2 29 17. 174 9 35 800 50 2 

25 bio 6 1445 13 o 00 17 02 7 57 1189 197 5 

o test 7 955 8 2 3 4 20 15 20 883 75 1 

25 car 8 1542 o 18 169 12 34 TI 9 1263 225 3 

25 bio 9 1536 9 2 62 397 1025 o 4 TI 100 1 

75 car 10. 1039 31 7 74 115 74 13 25 b99 166 3 

50 bio ti 1227 3 ·O 14 3 71 o 18 1118 175 l 

25 car 12 1214 11 2 5() 136 975 o 14 26 165 1 

50 bio 13 
75 bio 14 1720 28 3 86 bO 1161 o 25 3Sl 125 2 

lEO't'E 12 
75 bio l 1190 IS 15 34 lb 319 13 25 750 5 185 2 

o test 2 1250 B 8 96 o 17 o 10 1111 5 !76 3 

50 car 3 I~ 15 34 44 9 63 l9 29 1037 5 187 4 

75 car 4 1041 7 34 o 14 2lb 2ll 44 b98 5 106 4 

5<i 
--

lSb 53 125 71 51 673 5 220 2 car 5 1136 2 
25 bio 6 !l3b 9 44 2 100 5 21 942 ·5 213 3 

tes1 7 ll'iO 21 24 at 19 45 17 :!b 947 5 152 7 

25 car s. 14iv 48 7 795 3 b06 110 l 

25 bio 9 1562 4B 23 188 52 67 ¡:1 35 977 140 5 J. 

¡:; car 10 1190 26 7 :,4 34 !02 BJ 69 813 5 160 

5ú bio 11 l(oile oS ló 56 11 e; 16 3•) 005 213 

25 C:ir 12 !131> 5 133 137 11 3ó 804 5 lbb 3 

5(1 b10 13 12:4) 46 3ü 5.3 :-o 416 21 2'i 644 5 1ó2 

75 010 lt t3BB 181 259 15 69 16 11 m 125 
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~:"1[tICE fiE5LUW'13 ~:.1t1i;~·JS EN CAi-h ~oiü'.'E 

tue\O tu'.Eliíl DE LIMPiE?A íffiJRTAllDAfil sorm DIMEifiü tlL. DE ' NO. [:'. 
i?.líll!IE/HO ESTANQUE IN!Cllt fertilizaci::in oculacioo eclosioo VIVIENTES DE HUEVO HJEVO Cf A 

iopml DE ltJr."\IJS pri seg ter c:uar Niero q.uin alevi ( r.1) POO ~ , DESOVAA 

D-3NE 16 
75 bio .. 
o test 119() 15 5a2 6 15 2 

50 car 1136 45 6 75 e 
75 car 4 1250 2'I 6 202 4 
50 car 5 
25 bio 6 1136 3 2 

test 7 
25 car 8 
25 bio 9 1666 
75 car 10 1190 
50 bio 11 12"'..-0 
25 car 12 
50 bio 13 1136 
75 bio 14 119() 

1i3NE 17 
75 bio 1162 47 1 3 
o test 1388 4 5 3. 

50 car 119() 60 13 5 
75 car 1136 9 19 341 1 

50 car 1041 19 6 147 144 50 8 
25 bio 1111 9 2 79 6 17 9 
o test 7 

25 car 8 
25 bio 9 1388 66 23 66 2 100 22 1101 5 125 2 

75 car 10 1219 32 3 243 67 318 IO 541 5 166 3 

50 bio 11 596 7 2 37 16 195 ~ 65 244 5 50 1 

25 car 12 1250 39 o 55 1071 o 1 80 4 150 3 

50 bio 13 119() 26 7 469 42 390 2 1 253 150 5 

75 bio 14 1250 45 7 15 4 18 40 llíl 122 5 

IBlVE 18 
75 bio 
o test l!H o 48 25 85 5 45 900 150 

50 car 1111 2 lltl 10 93 5 111 50 2 

75 car IOiJO 3 126 7 551 35 273 33 3 
5') car 
25 bio .48 ~·)59 100 
o test 

25 car 244 ;12 17(1 

25 bio 40 Oi6 50 

75 car 10 cll 41:·8 . l•X• ¡ 

5(· DIO !I. 34 - :.:ii 5" 100 
~.: car 12-=-----5:~ b1::; !J -, '25 ::s 33 

j !l:ü 1~ 
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:.r-~t,&ii:t: RESi .. :L iAí\!3 1~t 1t1~ ! r ... j5 EN Ch C.'.¡ ~:::;:·v:: 

IM'.Eiil) rmxo DE Lll1FiEZA !lilRT JlHDAli 1 SOffil: DikMEThíi li.. C€ • uo. r>E 
Rl<TMIOOO ESTr.tfll IHICIIL fertilizacion oculacion eclosíoo VIVIENTES DE fW/O fUE\I) ~ A 

(ppll) ll€ tilVOS pri seg ter cu ar huero quin alevi (., J Fffi s. , tíSUVAR 

DESOVE 19 
·75 bio 

Q test 
50 car 3 1000 9 o 250 91 219 a 2 421 b 1 
75 car 4 1111 o 1 90 2b 19 16 37 922 5 200 2 
50 car 5 
25 bío b 
o test 7 

25 car B 1000 4 90 l'IS 387 18 19 364 b 300 
25 bio 9 1111 32 4 27 '!E 78 7 a 896 5 50 
75 car 10 1250 O::. 3 b5 51 o ¡(¡ 17 1104 5 150 
50 bio ti 
25 car 12 1562 240 2 
50 bio 13 1000 175 1 
75 bío 14 

DESOVE 20 
'75 bia 1 

o test 2 
50 car 3 1136 5 200 
75 car 4 
50 car 5 
25 bio b 
O test 7 • 

25 car 8 tOOb ·:.b 240 
25 bio 9 ' --··-
75 car 10 925 5 205 2 

50 bio 11 ' '• 
25 car 12. 
50 bio 13 1190 :.z .' 105 2 
75 bío 14 ' 
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