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EFECTO DE UNA DIETA TIPO Vs. UNA DIETA COMERCIAL SOBRE EL RENDIMIENTO DE
LA CRIA DE TRUCHA ARCO-IRIS (Salmo gatrdrert, RICHARDSON).

RESUMEN

Dentro de los recursos acudticos quien ha demostrado tener una utijlidad
'préctica, rentable y que puede abastecer de alimentos a la poblacién es

la trucha arco-iris, que se ha caracterizado por su adaptable manejo.

Sin embargo, en el cultivo de peces nada es mds importante que las dietas

bien balanceadas y una adecuada alimentacidn.

La producci6n de dietas balanceadas para peces, requiere de investigacidn

control de calidad y evaluacién bioldgica.

" En esta jnvestigacidn se elabord una dieta tipo basada en:los requerimien

tos nutricionales de la especie y con ingredientes de ficil acceso en el
mercado nacional.

Se comparé el efecto de la dieta tipo contra la dieta control en crias de

trucha arco-iris de 3.0 s 0.1 cm. de Tongitud tofa]; la primera con 42.78%
de proteina, 27.89% de carbohidratos y 8.31% de lipidos; mientras que
la segunda tenta 42.91%, 26.67% y B8.72%, respectivamente; evaludndose a

través de Tos pardmetros nutricionales, Tndice de mortalidad y costo.

La experimentacidn se realizé por triplicado con lotes de 100 individuos
cada uno para cada tratamiento {dieta tipe y control) en el Centro Acuico

la "E1 Zarco", con una duracidn de 12 semanas; del 4 de junio al 4 de sep



tiembre de 1986; a través de las cuales la dieta control present§ mejor
rendimiento en todos los pardmetros nutricionales analizados sobre las

crias alimentadas con la dieta tipo.

En indice de mortalidad fué de 18% mayor en dieta tipc que en dieta con-
trol._E1 costo de 1a dieta tipo (estimacién de mayo de 1986) fué de
$144.97/Kg, mientras que el de la dieta control fué de $280.Q0/Kg; sin em
bargo, el costo para producir un kilogramo de trucha fud de $887.21 con
la dieta control, similar al obtenido con la dieta tipo, que fué de $880.1
el cual se vé incrementado por los gastos de operacidn ya que con ésta el
crecimiento es mds lento. Se analizan las posibles causas y se sugieren

algunas modificactones a la dieta tipo para tratar de mejorarla.



INTRODUCCION

La desnutricidn es uno de los principales problemas que existen en
nuestro pais, ocasionado, entre otras cosas,vpor ia ausencia de algunos
de los ingredientes que se deben incluir en una dieta balanceada. Por o-
tro lado, el aumento de interés por acrecentar la obtencidn de recursos
pesqueros para una poblacién que posee déficit de alimentos, ha motivado
que en los lltimos afios adquiera una mayor importancia 1a Acuacultura
(F.A.0., 1969), ya que las investigaciones realizadas en los dltimos afios
han ampliado enormemente sus posibilidades en lo que se refiere a la pro-
duccidn masiva de protefnas para consumo humano y, yendo mds lejos adn,

como posible dique a 1os abusos del hombre sobre algunas especies (Pare-
des, 1985).

Dado que en la industria truticola la alimentacidn representa el ma-
yor concepto de costo, cualquier tipo de medida tendiente a favorecer la
eficiencia alimenticia, a un mayor rango de conversién, o al abatimiento
de los costos de adquisicidn del alimento, disminuirdn el riesgo represen

tado por este concepto (gutiérrez, s.a.).

De esta manera, los alimentos se clasificardn en cuanto a calidad,

de acuerdo a la facilidad de utilizacidn de los nutrientes, principaimen-
te de proteinas. Los estudios que se han realizado para determinar la uti
Tizacidn de estas impiica dificultades técnicas, pero el empleo de indices
de crecimiento, como: Porciento de Ganancia en Peso y en Talla, y 1a Tasa

de Crecimiento Especifica, unidos a la Eficiencia Proteica, al Valor Pro-



ductivo de la Protefna (Cowey y Sargent, 1972), y a la Conversién Energé -
tica (Halver, 1972), que toma en cuenta también la energia suministrada

por grasas y carbohidratos, proporcionan resultados confiables.

Con base en 1o anterior, el presente trabajé planted l1a realizacién
de una dieta tipo para trucha arco-iris de acuerdo a los requerimientos
nutricionales de la misma y a la disponibilidad de los ingredientes en el
mercado nacional, y su comparacién con una dieta comercial sobre las
crias de 3.0 £ 0.1 cm. de Tongitud total durante un periodo de doce sema-

nas en el Centro Acuicola "E1 Zarco".



ANTECEDENTES

La Acuacultura surge como una pésfb]e solucisn al actual estado-de
subutilizacién de los recursos acudticos, al crecimiento y aumento en las
demandas y necesidades de Ta poblacidn mexicana. En este aspecto, una de
Tas especies que ha demostrado tener una utilidad prdctica y rentable es
Ta trucha arco-iris, en donde, la nutricidn constituye un factor primor~

dial para su cultivo.

Entendemos por nutricién el conjunto de procesos por 1os cuales el a-
nimal obtiene del medjo ambiente que 1e rodea todos los materi{ales distin *
tos del oxigeno, necesarivs para mantener su vida y crecimiento. Su impor
tancia radica en el hecﬁo de que regula las funciones bdsicas, como: re-
sistencia, crecimiento, desarrollo y reproduccién, haciendo su invesfiga--
cién necesaria a fin de conocer los requerimientos nutricionates y el pa-
pel quimico y fisioldgico de cada uno de los componentes de la dieta. Pa-
ra conocerlos es necesario tomar en cuenta ciertas caracteristicas He ta

trucha, como:

1. Que son organismos Poiquilotermos, por 1o gque varia su capacidad para

asimilar alimento bajo diferentes condiciones ambientales.

2. Que al ser carnivoro, presenta un intestino grueso y delgado, demasia-
do cortos e indiferenciados, y, por 1o tanto, insuficientes para permi
tir ninguna sTntesis importante de vitaminas por las bacterias intestl

nales, por To que deben ser suplementadas en la dieta en forma digeri-



ble (Leitritiz, 1959).

3. Que, como todo animal, necesita de los cinco elementos nutricionales:

proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales.
Proteinas.

Estdn formadas de aminaicidos, de estos, diez son esenciales para la
trucha: Arginina, Lisina, Triptofano, Metiohina, Leucina, Isoleucina, His
tidina, Fenilalanina, Valina y Treonina (Lagler, 1962; Shanks, 1962;.Phi-
11ips,1970{ Halver, 1972; N.R.C., 1972 y N.R.C., 1982). Aparentemente,
tanto las proteinas animales como las vegetales éatisfacen, al menos en
parte, 1os requerimientos proteicos (Hoar y Randall, 1969), siendo 40% a-
proximadamente 7o Gue necesita en la dieta durante las primeras 6-8 sema-

nas de vida (N.R.C., 1982 y Phillips, 1959).

Se utilizan como: constituyentes fundamentales de las c&lulas, cata-
’ Tizadores, hormonas, preteccidn del organismo contra infecciones, desintp
xicantes, regulacicn del metabolicmo del agua {Prieto, s.a.).
Grasas.

Son utilizadas para producir cnergia, amortiguar lcs Organos vitales
aislante de la temperatura, lubricacién, aportar los dcidos grasos esencia
Tes, transportar vitaminas 1iposolubles y para formar parte esencial de
Tos productos sexuales. S=gdn PEil!ips {1970), se recomienda que la dieta
contenga del 8 al 15% de grasas y de preferencia insaturadas, ya que son

mds fdcilmente desdobladas por el organismo en comparacidn con las satura



das. De esta manera se ha establecido que los dcidos grasos del tipo w3
(1inolénico), son esenctlales para el mantenimiento de la salud, ademds de
que proporcionan un rdpido crecimiento en la trucha arco-iris (Prieto, s.

a.).

Carbohidratos.

Desempefian s funciones principales: como almacenadores de combusti
.ble, y como elementos estructurales. Se recomienda incluir del 9 a1'12% de
estos en la dieta, ya que cantidades adicionales causa exceso de deposi-
cidén de glicdgeno hepdtico, ocurriendo gran mortalidad (Hoar y Randall,

1969; Phillips, 1970).

Vitaminas.

Son necésarfas en pequefias cantidades. De las 16 conocidas, 10 son
esenciales para la trucha: Tiamina, Riboflavina, Acido Pantoténico, Piri-
' doxina, Inositol, Biotina, Acido F§lico, Niacina, Acido Ascdrbico y Coli-
na (Leitritz, 19593 Halver, 1972), a pesar de que estas recomendaciones ]
son dificiles de precisar, pues depende, entre otros factores, de los es-
tados fis%o]égicos, patolégicos, genéticoes, condiciones de explotacifn y

de equilibrio en las raciones alimenticias.
. Minerales.
S6lo se requicren en pequefias cantidades; mientras que el Calcio,

Fosforo y Hierro se utilizan en la formacidn del cuerpo y la sangre, 10s

demds minerales funcionan como catalizadores.



Todos estos elementos no actdan aislados, sinc que prese-tan un al-
to grado de interrelacidn; es asi que el exceso o carencia de alguno de

estos en la dieta, puede ocasionar que esta falle (Leitritz, 1959).

La energia contenida en los alimentos ingeridos por el pez:es utili-
zada para compensar las pérdidas de mantenimiento y produccidn, ya que u-
na parte es eliminada por las heces, o perdida en forma de gas en el trac
to digestivo, o utilizada para la eliminacidn del nitrSgeno excedente dé
las protefnas, o eliminada energéticamente en forma de calor; asi como a

la pérdida que estd ligada a la actividad metabdlica (Prieto, s.a.).

Sin embargo, los requerimientos de energia dependzn de diversos fac-
tores, entre 10s que se encuentran, segdn Halver (1972) y N.R.C. {1982),

Tos siguientes:

La temperatura del agua. Debido a la naturaleza poiquiloterma, la tempe
ratura corpérea es similar a la del agua; por 1o que al variar esta, el

nivel metab6lico del pez cambia, y por 1o tanto, los requerimientos ener
géticos.

Tamafio del pez. Los peces pequefios, por presentar un nivel-de crecimien

to alto, tienen un mayor metabolismo.

Edad del pez. En general, los requeriﬁientos caléricos decrecen con la

edad, a consecuencia del punto anterior.

Actividad fisioldgica. Los requerimientos energéticos cambian con las
variaciones fisioidgicas normales del organismo, como la formacién de

productos sexuaies y la movilidad, debido a que necesitan mds calorfias



para realizar estas actividades.

Exposicidn 2 Ta Tuz. Debido a que los peces necesitan periodos de repo-
so, el aumento en las horas luz provoca que su actividad normal se in-

cremente utilizando por 1o tanto, una mayor cantidad de energia . para su

realizacidn.

Composicién de la dieta. La proporcidn de los grupos alimenticios alte-

ran los requerimientos energéticos, debido a la variacidn en Iarcélidad

y cantidad de elementos nutritivos de un alimento a otro. .

En este Gitimo aspecto, y considerando lo mencionado anterionnente,

para obtener una dieta adecuada para el pez se requiere de:

A,

Materias primas en las que se conozca su composicidn nut 'né];“gug

no contengan elementos tdxicos, que existan en el.mercado na

"ﬁéliy‘

que ademds sean de bajo costo.

E1 procesamiento adecuzdo de la dieta, en el quekse' n;lqya'la‘meic1a
de todos los ingredientes y la compactacidn de egféé;gﬁfﬁmétédos de
"pelletizacién" o extrusién (N.R.C., 1982), bara TAIQEtendidn del tama
ho de particula adecuado al hocico del pez; para crias de 3.6 cm. de

longitud total se recomienda de 1/16 de pulgada (Phillips, 1970).

. Tomar en cuenta las condiciones propias de México, ya que la calidad

de las materias primas usadas en Ta elaboracidn de alimentos balancea-
dos varia de un pais a otro, por 1o que resultan alimentos que no sa-
tisfacen Tos requerimientos nutricionales de Tla trucha arce-iris culti-

vada en el pais, y que ademas resultan caras; por ejemplo: Ranger vy Pu
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rina entre otras.

Que se realice una evaluacién del alimento, tanto quimica como bioldgi
ca:

Evaluacidn Quimica. Consiste en el andlisis proximal para valorar el
poder nutritivo de un alimenta, pues se determinancuantitativamente,

sus principios inmediatos que lo constituye {Olascoaga, 1981).

- Evaluacign Bioldgica. Consiste en determinar el efecto de los diver-
sos nutrientes en el cuerpo del organismo, por medio de diferentes -
pardmetros nutricionales indicativos del desempefio de la dieta, entre -
1os que se encuentran: la Tasa de Crecimiento Especifica T.C.E.):
Porcentaje de Ganancia en Peso (P.G.P.); Porcentaje de Ganancia en
Talla (P.G.T.); Tasa de Eficiencia Proteica (T.E.P.), Conversién‘Prg
teica (C.P.); Conversifn Energética (C.E.), y Factor de Conversiﬁn A

Timenticia (F.C.A.).

Un adecuado suministro de la racién alimenticia, obtenido por diversos

métodos, como Leitritz (1959), Phillips (1970) y Halver (1972), entre

otros.

Que la frecuencia de alimentacién sea apropiada para la cria, se reco-

mienda entre ocho y doce veces al dia (Phillips, 1970).
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ZONA DE ESTUDIO

E1 Centro Acuicola "El1 Zarco" estd localizado en el poniente de la
capital de la Reﬁﬁb!ica, ubicéndose a los 19°% 17" de Latitud Norte y 99°
21' de Longitud Oeste; a una altura de 3,400 m.s.n.m. Se encuentra en el
kilémetro 32.5 de 1a Carretera Estatal No. 15 Méxicd—To1uca, bajo la ju-
risdiccién de 1a Delegacidén de Cuajimalpa de Morelos, D.F. (mapa E14-A38
56,‘D.D.F., 1976). E1 terreno que ocupa el Centro presenta una superficie
aproximada de 80,000 mz, de los cuales 2,500 m2 To éonstituyen estanques.
Este se encuentra dentro del Parque Nacional Miguel Hidalgo, en las estri
baciones altas de la Sierra de las Cruces, que forma parte de la Cordille
ra Neovolcdnica y vertiente occidental de 1a regién del Valle de Toluca.

'E1 clima, de acuerdo con Maderey (1982), es del tipo C{M2)(w)(b;)I; perte
neciendo al subgrupo de los climas templados, siendo el mds himedo con
Tluvias en verano, con humedad mayor de 55%; con una iscterma anual de

10°¢ y'uni isoyeta anual de 1,500 mm.



HIPOTESIS

Ho.:

Ha.:

iz2

ET suministro de la dieta tipo a las crias de trucha arco-
iris de 3.0 * 0.1 cm. de longitud total, durante un perio-
do de doce semanas, pennit{ré un mejor crecimiento én com-

paracidén a las crias alimentadas con dieta control.

El suministro de 1a dieta tipo a las crias de trucha arco-
iris producird un rendimiento semejante al producido por

1a dieta control.
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OBJETIVOS

Objetivo General.

Valorar y confrontar el rendimiento de la cria de trucha arco-iris
(Salmo gairdneri, RICHARDSON) a partir de una Tongitud total de 3.0 Yo
cm., durante un periodo de doce semanas provqggdp por una dieta tipo y u-

na comercial (control) en el Centro Acuicola "E1 Zarco",

Objetivos Especificos.

- Disefiar y elaborar una dieta tomando como referencia los requeri-

mientos nutricionales de la trucha arco-iris.

- Evaluar 1a calidad de los alimentos suministrados a los organis-

mos durante la experimentacidn.

- Establecer cuantitafivamente la diferencia entre l1a dieta tipo y
1a control en cuanto a la Tasa de Crecimiento Especifica, Ganancia en Ta-
1ia ¥ en Peso, Tasa de Eficiencia Proteica, Conversidn Proteica, Conver-
sidn Energética, Factor de Conversidn Alimenticia y Factor de Condicidn;

asi como Indice de Mortalidad y beneficio econdmico.

- Establecer si la dieta tipo presenta mejor rendimiento que la die

ta control para el cultivo de trucha arco-iris.
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METODOLOGIA

I. ELABORACION DE LA DIETA TIPO.

a) Disefio de Ta dieta. Tomando en consideracién 1os requerimientos

nutricionales para la trucha arco-iris, que proponen distintos autores,

como: Leitritz (1959), Phillips (1970), Halver (1972), N.R.C. (1972) y N.

R.C. (1982); y a la disponibiiidad de lus ingredientes en el mercado na-

cional, se procedié a su balance para obtener la dieta tipo. Como antiox’

dante se usaron 2.0 g. de Hidroxitolueno botulado (B.H.T.), (N.R.C.P

1982).

b) Elaboracién de la dieta. Constd de las siguientes operaciones:

Obtencién de las materias primas. s
Almacenaje para conservar la calidad ge los ingradientes.

Control de caligad por medio del andlisis microscépico (AQu1rre,
1978). )
molienda fina de los ingrediences para obtener l1a granﬁlumefria de
seada, por medio de un molin. de marca Thomas Con Co., Missouri, U.
S.A., ¥ una criba de 2.0 mm. de didmetro.

Pesado de los componentes por medio de una balanza granataria de
marca Be-kel con una capacidad &e 15 Kg. para los granaes voldme-
nes, y una balanca Triple Beam Balance de marca Ohause de capaci-
dad de 2,610 g. para las pequefias.

Premezcla de vitaminas y minerales utilizando Acemite como vehicu-

To, en una mezcladora tipo experimental durante un tiempo de 10
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minutos (com.per, Guadalajara, 1986).

- Mezclado de 10 Kg. de alimento en una mezcladora marca Hobart de
10 Kg. de capacidad y tres velocidades, utilizdndose &sta duran-
te 20 minuto-; durante los primeros aiez se emple6 la primera velo-

cidad y los diez faltantes la segunda (ibidem.).
- Utitizacion de una mdquina "pelletizadora”, de marca Ca]ifornjé__
Peliet Mi11 Co. Part 3-3029-00, cuyc aado permitié obtener "pellets”

de 10 mm. de diametro.

- Secado a temperatura ambiente durante 24 horas.

ITI. ANALISIS DE LAS DIETAS.
a) Andlisis Fisico:

- Andlisis Organoléptico: sabor, olor, consistencia, textufa, co—
lor, dureza, flotabilidad y permanencia en el agua (Aguirre, ~
1979).

b) Andlisis Quimico:

- Andlisis Bromatoidgico (A.G.A.C., 1970; Hart, 1971): consistié
en.realizar la separacidn del agua y la materia seca, dentro de
1a cual se reconocen dos porciones, una éombustib1e y otra in-

combustible.

-~ Determinacién de Calcio y Fésforo (Elaborado en la Facultad de

Medicina Veterfnaria y Zootecnia de 1a U.N.A.M.).

Detenninacidn de aminodcidos esenciales (Realizado en el Inst:
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tuto Nacional de 1a'Nutric16n "Salvador Zubirdn") por la técni-
"ca del Manual Beckman Spinco.

IT1. ACONDICIONAMIENTO DE LAS TINAS,

a. Se emplearon 6 tinas de fibra de vidrio para alevinaje con las si-
guientes dimensiones: 3.4 m. de largo, 0.6 m. de ancho y 0.35 m.
de alto; que presentaron un flujo de 16.214 1/min. con variacio-

nes de 0.2 1/min.; la densidad de ca“ga maxima fué de 7.79 Kg/ms,
de acuerdo con Klontz (1978).

Se colocd una rejilla de seguridad a 0.58 m, de 1a tapa de veten-
cign de tierra en cada tina, a fin de tener una densidad de carga
real de 4.81 Kg/m3 G 0.38 Kg/lote de experimentacisn {Phillips,
1970).

c. Se determind 1a calidad del agua mediante los siguientes parime-

tros fisicos:

- Temperatura. Se obtuvo mediante un termémetro de marca Taylor,

con un rango de -20°C a 50°C.

- Potencial de hidrogeniones. Se deterwmind mediante un potencidme

tro marca ORION RESEARCH modelo 601A/Ioanalizer.
. Se determind asimismo la calidad quimica del agua mediante los si-
guientes parametros (A.P.H.A., 1965):
- Concentracién de Oxigeno Disuelto.
- Concentracién de Bitxido de Carbono.

- Alcalinidad.

Dureza de Calcio.
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- Dureza Total.

Llevandose a cabo mediciones diar{ias de temeperatura y pH; semana-
les de oxigeno y biﬁxido de carbono; y quincenales de alcalinidad

y dureza.

IV. SELECCION DE ORGANISMOS.

a. La seleccion se realizé con base en las siguienfes caracteristi-
cas.”
- Talla de 3.0 ¥ 0.1 on. de longitud total

- Que a simple vista no presenten signos de enfermedades {Roberts,

1982).

- Caracteristicas morfolégicas uniformes.

b. Una vez seleccionados por tallas, cada individuo se pes§ en una ba
Tanza granataria Triple Beam Balance, marca Ohause, con una preci-
sion de 0.1 g., por medio de un vaso de precipitados de 500 ml.

con agua y su diferencia en peso una vez agregado el pez.

c. En cada tina se colocaron 100 ofganismos, utilizdndose tres para el
tratamiento con la dieta control (tinas No. 1,2 y 3) vy tres para la
dieta tipo (Tinas 4, 5y 6).

Las biometrias se realizaron cada semana a todos los organismos de ca

da tina y tratamiento, a fin de seguir el crecimiento de los< peces.

V. DOSTFICACION DE LAS DIETAS.

a) Se determind semanalmente la racidn alimenticia mediante la ecua
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=ci6n de Pyle y las Tablas de Deuel (1952),'que consideran:

- La temepratura del aaua.
- La biomasa de 1os organismos.

- La talla y el peso promedio.

La ecuacidn de Pyle utiliza un método de interpolacidn de las tablas
de Deuel (1952) para determinar 1a proporcidn de alimento para tallas in-

termedias de peces:

X -x1 B BS |
X1 - Xz ' Y1 - Y2

Donde:
X = peso promedie’'del pez para ser alimentado. ‘
X1 = peso promedio de 1a talla menor immediata eﬁ 'Ia~ta$1a
de alimentacion. . ; 77
X2 = peso promedio de la talla mayor inmediata en';rl_a tabla

de alimentacicn.

Y = porcentaje desconocido del peso corpSreo ﬁaré':vaiirﬁen—
tar al pez de peso X.

Yl= proporcidn de alimento a partir de la tabla para peces
de talla XI.

Y2= proporcidn de alimento a partir de la tabla para peces

dg talla X2.
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b) Se suministré el alimento diario al "boleo" en seis frecuencias
{1 cada hora), inici-ndo a las 10:00 horas. E1 alimento desperdi-

ciado, desechos y otros materiales se extrajeros diariamente de

la tina mediante "sifoneo".
VI. EVALUACION DE LAS DIETAS.
Se realizé m;diante los siguientes pardmetros nutricionales:
- Tasa de Crecimiento Especifica (T.C.E.):
In.Peso final.- In.Peso inicial..

TCE = % 100
Tiempo en dias ot

- Porcentaje de Ganancia en Peso (P.G.P.):

Peso final - Peso inicial
PGP = -

X 100 °

Peso inicial

- Porcentaje de Ganancia en Talla (P.G.T.):

Tatla inal - Ta11a'ini¢{§
PGT =

Talla inicial

Factor de Conversidn Alimenticia (F.C.A.):

Cantidad de alimento suministrada
FCA =

Peso final - Peso inicial
- Conversidn Energética (C.E.):

talorias suministradas

Peso final - Peso inicial
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- Tasa de Eficiencia Proteica (T.E.P.):

Peso final - Peso incial.. .
TEP =

Cantidad de proteina suministrada

~ Indice de Mortalidad (I.M.):

iM. = Nimero de peces iniciales - nimero .de ‘peces finales % 100

Nimero de peces iniciales

- Factor de Condicién (F.C.):

Peso del pez en g. x.100

(Longitud del pez em. )3

VIT. ANALISIS ESTADISTICO.

2. Se realiz6 un andlisis de varianza para encontrar en que momen-
to se hacen diferentes Tlos resultad-~s con los dos tratamientos en cuan-

to a longitud total y peso.

b. Se realizé un andlisis de correlacidn y regresidn para determi-
nar la dependencia que existe entre las dos variables longitud total y

peso, y estas con el tiempo.
VIII. AMALISIS ECONOMICd

a) Se obtuvo el costo del alimento en base al precio de 10s ingre-
dientes en el mercado nacional y su proporcidn en la dieta.

b) Se muitiplicd el FCA por el precio del alimento para obtener el
costo necesario para incrementar una unidad de peso de 10s organismos

(Halver,(1972).
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RESULTADOS Y DISCUSION

E1 disefio tefrico de la dieta tipo quedé conformadode ia siguiente

manera:

CUADRO 1. DESGLOSE TEORICO DE DIETA TIPO PARA TRUCHA ARCO IRIS

INGREDIENTE (%) PC FC Ca P ENERGIA METABOLIZABLE

Harina de ;

pescado 37.0 21.5 0.37 2.22 1.3 : 1, 017 5
Soya ' 25.0 10.9 1.50 0.97 0.17 : 1,083 O
Trigo 21.0 2.1 0.41 0.02 0.06 - 646 .8
Leche )

descremada 5.0 1.6 ---~.0.06 0.05 125.7
Levadura de
cerveza 5.0 2.0 0.10 0.01 .0.07 90.0
Sebo de res 0.078 —mm  mmmm amme e 587.0
*Premezcla .

de vitaminas 2,425 mm- mmmm mbam eenl Y aldena
*Premezcla '

*de minerales 2.00 --- <--- 1.31°.0.65

BALANCE -2.49 -3.78 -0.02

P.C. = Porcentaje de proteina cruda
FC = Porcentaje de fibra cruda.
Ca = Porcentaje de calcio

P = Porcentaje de fgsforo.

ENERGIA METABOLIZABLE = Kcal/Kg. de ingrediente.

(*)Se encuentra desglosada en el cuadro no. 2
(**) Se encuentra desglosada en el cuadro no. 3
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CONTINUACION DEL CUADRO 1.

Harina de

pescado 1.06 0.42 1.30 0.21 0.58 0.74 0.83 1.30 0.80 "
Soya 0.65 0.27 0.67 0.15 0.53 0.42 0.70 0.90 0.30 ,

Trigo 0.13 0.05 0.06 0.04 0.10 0.06 0.09 0.13 0.08

Leche des~

cremada 0.06 0.04 0.12 0.02 0.08 0.09

Levadura

de cerveza 0.11 0.07 0.15 0.04 0.09 0.13
Sebo de res =-== —=m=lmeme cmem mece eeen oo o
Minerales =—-== =m-c cc;e mmoe mceo e e - :

Vitaminas  —w~e —c=e acce o= cmmm aome ’ .

0.26-0.4 0.64 0.84 1.24 ~0.32"

............. R N e S I N R N AN N NN RN

(*)Expresado en porcentaje del alimento (Halver, 1961).
Met/Cis = Metionina en presencia de Cisteina al 5%.

La composicidn de la premezcla de vitaminas quedd de la slgu1ente
manera (N.R.C., 1982).

CUADRO 2. PREMEZCLA DE VITAMINASZ

VITAMINAS CONCENTRACION (%) REQUERIMIENTO (mg/Kg)
A 500,000 UI/g 200.000 UI ‘
D 500,000. " 240,000 *
E 50 3,000 mg/Kg
K3 50 1,000 "
Ac. Ascérbico 99 10,000 "
Tiamina 98.5 1,000 "
Riboflavina 96 2,000 "

Piridoxina 98 . 1,000 "
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Ac. Pantoténico 45 &0t
Ac. Fdlico 95 o0
Niacina 08 15,900
Biotina : ) ‘ s
Colina 25 300,000
Inos{tol . ‘ 40.’000 o
B12 . 132 mg/Kg s

La composicién de la premezcla de m1nera1es quedd const tulda de la
siguiente forma:{N.R.C., 1982) ;

CUADRO 3. PREMEZCLA DE MINERALES.

MINERAL REQUERIMIENTO  FUENTE DE CANTIDAD DE:
e (Kg/100Kg) ~ OBTENCION FUENTE (Kg/lOOKg)
Fésforo 0.6460 Fosfato : 3.588 :
. djca‘] cico e
Calcio 1.3100 Carbonato 1.559 .

de calcio RS
Hierro 0.00780 Sulfato - -0.025%

Ferroso T
Cobre © 0.0004 Carbonato .0.0032:

. de cobre :
Cobalto 0.0004 Carbonato 0.000952
. de cobalto N
Magnesio 0.0180 0xido de 0.0332
. Magnesio i

Zinc 0.0072 Sulfato 0.020

de zinc

Si se observael cuadro no. 1, se aprecia que la harina de pescado g
ra quien se iba a proporcionar en mayor medida en la dieta tipo, y, ya que
también aportaria la maxima fraccién de proteina, aunado a que serdi el in

grediente mds costoso, se seleccionS de entre dos muestras obtenidos en di
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ferentes forrajeras la que se considerara de mejor calidad, « través de un
andlisis microscpico realizado en el Instituto de Inyestigaciones Pecua-

rias, quedando de Ta siguiente manera:

Se identificaron con los nimeros:

M-026-86. Harina de pescado con. 53-57% de protefna,:

Olor: a grasas, ligeramente ‘a ahoniato:‘
Color: café claro. S
Textura: granular fina.

La muestra estuvo compuesta de-harina

M-027-86. Harina de pescado con 60% de proteina{

Olor: Desagradable, a descomposicidn.
Color: café moteado, partes claras y oscuras.

Textura: granular fina.

La muestra estuvo compuesta de : .

- Particulas de harina de carne y hueso.

~ Particulas de harina de pescado, '

- Particulas de harina de sangre.

- Particulas de harina de plumas.

- Particulas de pelo y pezufas.

- Contenido estomacal: partficulas de a]imentoﬁ;semidiéerih
dos.

- Se observaron fragmentos de partes corporales de larvas
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de insectos.
- Sedimentos: Ruesos de monogdstricos y pescado.
De acuerdo con estos resultados se decidid utilizar la muestra M-

026-86, ya que en relacidn con la otra, no presentaba elementos ajenos

que pudieran alterar la calidad de 1a misma, y por ende, 1z de la dieta.

La presentacidon ccmercial de Jas materias primas provocd gue algunas

tuvieran que ser precesadas para ser integradas en la dieta tipo en forma

homogénea de la siguiente manera:

TABLA 1. PROCESO DE LOS COMPONENTES DE LA DIETA TIPQ,

INGREDIENTE FORMA FORMA PROCESAMIENTO
................. . COMERCIAL | ... . DESEADA . REALIZADO ...
Harina de fibras particulas R

pescado desmenuzadas finas molienda

Soya Hojuelas harina molienda

Trigo semilla harina molienda

Leche en polvo en polvo = —-eo—eee

Levadura en polvo en polva | —e;e—eeoo '

Sebo de res sélid? 1iquido calentamiento

Se realizé un andlisis organoléptico, microscépico y bromatoldgico

a todos los ingredientes, de los que se obtuvieron:
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TABLA 2. ANALISIS ORGANOLEPTICO

INGREDIENTE  OLOR COLOR ~SABOR . ... TEXTURA .. DUREZA

Harina de a pescado café . salado grranu1ar blanda

pescado claro : f1na .

Soya a cereal café a cereal granular compacta
rojizo o gruesa :

Trigo a cereal amarillo " tipico granular compacta

. claro . gruesa

Leche i ‘ .

descremada tipico blanco tipico polvo bianda

Levadura : S i ) :

de cerveza a cerveza café salado polyvo blanda

. castafio amargo
TABLA 3. ANALISIS MICROSCOPICO.
INGREDIENTE OBSERVACIONES

Harina de pescado Estructuras fibrosas con huesos y escamas.

Soya " Apariencia geanulosa de forma irregular y as
pecto grasoso.

Trigo Particulas de forma fibrilar.

Leche

Particulas de bordes redondeados de aparien-
cia a talco.

Levadura de cerveza Grénules finos con bordes brillantes.
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COMPOSICION LECHE LEVADURA TRIGO SovA HARINA. DE PESCADO
HUMEDAD 5.21 10,0  10.20 :

PROTEINA 36.68 40.64 12.86

GRASAS 22.44 4.sy 2.61

CENTZAS 7.70 5.68 1.90

FIBRA CRUDA 0.0 1.57 2.76

E.L.N.  ° 27.97 37.54  69.67

£.L.N

Debido a que los resultados provenientes de los andl ists anteriores
fueron satisfactorios para producir la dieta tipo, se procedis a determi-

nar las proporciones y cantidades adecuadas de Tos ingredientes, como se
‘muestra en el cuadro siguiente:

CUADRG 4. DESGLOSE PRACTICO DE LA DIETA TIPO

INGREDIENTE PORCENTAJE  PROTEINA CRUDA FIBRA CRUDA
Harina de pescado 37.00 20.27 0.49
Soya 25.00 12.87 1.53-
Trigo 21.00 2.70 0.58
Leche descremada 5.00 1.83 0.00
Levadura de cerveza ~ 5.00 2.03 0.00
Vitaminas 4.85 0.00 0.00
Minerales 2.00 0.00 .00
ebo deres ... ....0:078 9.9 2.9
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Una vez obtenidos Tos "pellets" se compararon con los de la dieta cop

trol, de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA 5. ASPECTOS FISICOS DE LAS DIETAS.

COMPACTACION menos duro

OLOR harina de pescado . -ﬁorﬁefinidd
COLOR café oscuro l o fcéféﬂfojfio
FLOTABILIDAD mayor menor

La tabla anterior muestra las diferencias fisicas de los "pellets"
de la dieta fipo con respecto a los de la control; en donde Tos primeros
fueron producidos en una mdquina experimental sin el sistema inyecyor de
vapor, afladiéndose esta en forma 1iquida durante el mezclado; mientras
que los segundos fueron elaborados por una marca comercial en grandes vo-
ldmenes y con mdquinas mds sifisticadas que si presentan el sistema inyec

tor.

El_andlisis bromatolégico realizado a los dos alimentos fué.el siguien
te:
TABLA 6. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS.

................. F R e I O I O N R A T I S TN I

COMPOS ICION DIETA TIPO i DIETA: CONTROL.
e ettt ea e, @ ... SO e
HUMEDAD R % 4 A BT AR ¥ o (i
PROTEINA 42,78 E0U i 424091

FIBRA CRUDA 1.69° - o 0.53
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EXTRACTO ETEREO 8.31 '8.72
CENIZAS 11.56 9.39
E.L.N. 27.89 26.67

Como se observa en la tabla anterior, la dieta contro] pres nh
3.99% mds humedad que la dieta tipo; en lo que respecta a.la flbra cruda,
en la dieta tipo se encontrd mayor cantidad, aunque esta se encuentra den
tro del rango requerido por crias de trucha arco-iris que, segﬁnVVSunez
(1986), es de 1% aproximadamente para crias; del total de esta, 1a soya
aporté el 91% en la dieta tipo (Cuadro 4). En 1o referente a la préteina
y al extracto etéreo se encontraron valores similares en ambas dietas. De
acuerdo con Aguirre (1979), los elementos 1ibres de nitrégeno correspon-
den a los carbohidratos en un andlisis brométo]égico; de esta manera las
dos dietas se exceden en estos, ya que segiin Lagler (1962), Phillips
(1970}, Halver (1872) y Vazquez (1986) los requerimientos de este compo-

nente son del 11 al 12% en el alimento.

A Tos "pellets" obtenidos de la dieta tipo también se les realiza-
ron otros anglisis (determinacidén de amincdcides, Calcio y Fésfora), a
fin de comparar el desglose tedrico de la dieta con los resultados obte-

nidos por dichos andlisis:

TABLA 7, BALANCE PRACTICO DE LA DIETA TIPQ. . ... .... e
PROTEINA ~ FIBRA  CALCIO  FOSFORO  E. METABOLIZABLE
CRUDA CRUDA Keal/Kg,

I O O L R R N e R L R R IR I A Carearass

TOTAL ESPERADO 38.22 2.38 3.69 2.28 3,550.0
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TOTAL OBTENIDO 42.00 2.40 2,279.4
BALANCE 1 4,56 - 0.69 - 1,220,5
REQUERIMIENTO 42.00 ©2.40 3,550.0
BALANCE 2 0.78 -0.71 - 1,22