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RESUMEN

El presente trabajo describe el efecto que 5 dietas experimentales (con di-
ferente relacion proteina/energia) producen sobre la composicion corporal de
la trucha.

Las dietas se suministraron a los animales de forma pareada y posterior-
mente ad libitum. El periodo experimental fue de 135 dias y se llevod a cabo en
condiciones de piscifactoria.

Todas las dietas fueron bien toleradas sin que se apreciaran depOsitos
grasos en exceso en las fracciones corporales estudiadas.

El principal factor que condicion6 la composicion corporal fue la ingesta
energética total.

SUMMARY

This study describes the effect of 5 experimental diets (with different
protein/energy ratio) on the body composition of trouts.

The diets, suministred pair feed and ad libitum, were essayed in fishfarm
conditions in a 135 days long period.

All diets were well accepted, and a excess of fat deposition on the body
fractions studied was not appreciated.

The main factor influencing body composition was the energy whole intake.

INTRODUCCION

Los peces carnivoros, alimentados con altas cotas de proteina, utilizan
una considerable proporcién de ésta para suplir los requerimientos de energia
(1). Légicamente, el nivel energético de la dieta y su relaciéon con la proteina se
convierten en factores esenciales para un mejor aprovechamiento de la protei-
na dietaria.
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Es conocido que la adicién a la dieta de distintas fuentes energéticas me-
jora la utilizacién proteica (2) (3) (4), si bien a largo plazo se puede producir
un engrasamiento de la pared corporal (5) (6), asi como del higado y digestivo
(7) (8) que podria afectar negativamente a la fisiologia del animal.

Hemos decidido ensayar S dietas experimentales, fijando de antemano
dos niveles proteicos (47 y 38 %), a las que se ha suplementado con fuentes
energéticas hasta conseguir 5 dietas diferentes, aunque proximas, en cuanto a
su relacion proteina/energia. El objeto del presente estudio ha sido compro-
bar los cambios provocados por las distintas dietas sobre la composicion de
diversas fracciones corporales del animal, cuando las condiciones de cultivo
son las de una explotacion piscicola; y al mismo tiempo, dilucidar cual o cua-
les de los componentes de la dieta son los responsables de dichas alteraciones.

MATERIAL Y METODOS
Animales y mantenimiento.

Se ha utilizado truchas arcoiris (Salmo gairdneri) de 13 meses de edad y
70 gr. de peso medio inicial, procedentes de una piscifactoria local. La pobla-
cion total se distribuy6 en cinco lotes amplios de aproximadamente 100 kg. de
truchas cada uno.

Las condiciones de mantenimiento, dentro de ser déptimas, fueron las de
una explotacion piscicola comercial y aparecen descritas en la primera parte
de este estudio.

Disefio experimental.,

A cada lote se le suministrd una dieta experimental durante 135 dias. La -
alimentacion fue restringida al 1% diario del peso corporal en el periodo com-
prendido entre los dias 0 y 95 de experimentacion. Durante los 40 ultimos dias
los animales fueron alimentados ad libitum.

En los dias mencionados (0, 95 y 135), tras un ayuno de 24 horas, se efec-
tuaron controles (denominados O, [ y Il respectivamente) mediante la captura
al azar de 10 animales por cada lote experimental. Sobre esta muestra se deter-
minaron los pesos del animal y de las distintas visceras y el contenido en pro-
teina, grasa y humedad del higado, tracto digestivo y resto del cuerpo (‘‘car-
casse’’).

Dietas experimentales.

La composicién de las dietas experimentales (ver apartado de Material y
Meétodos de la parte I) aparece reflejada en la Tabla I.
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DIETA , 1 /2 3 4 5
HUMEDAD (%) 7,9 7,4 8,0 8,0 7,4
PROTEINA (%) 48,3 46,4 47,2 38,7 37,9
GRASA (%) 7,0 15,8 15,9 16,1 16,0
MINERALES (%) 14,5 14,1 12,7 11,7 11,3
M.E.L.N.* (%) 22,3 16,3 16,2 25,5 27,4
ENERGIA BRUTA

(Kcal/g) 4,5 4,8 S,1 4,8 4,8
ENERGIA DIGESTIBLE

(Kcal/g) 2,5 3,1 3,4 2,8 3,0
PROTEINA/ENERGIA

(mg proteina/Kcal) 193,2 149,7 140,5 136,3 126,3
CALORIAS DE ORIGEN

PROTEICO (%) 77,2 59,5 56,2 54,5 50,6

TABLA I.- Composicion de las dietas experimentales. * M.E.L.N. = Mate-
ria Extractiva Libre de Nitroégeno. En el caso de las dietas 3y S
incluye un 10 % de almidén.

Meétodos analiticos.

Tras ser sacrificados, a los animales se les extrajo el higado, separando la
vesicula biliar, y el tracto digestivo completo incluyendo los depésitos grasos
periviscerales. Una vez pesados, los higados, al igual que los digestivos, se mo-
lieron y se hogeneizaron mecanicamente. En ambos casos se tomaron partes
alicuotas para la determinacién de humedad, proteina y grasa. Identico trata-
miento sufri6 la ‘‘carcasse’’ de los animales.

Las técnicas para la determinacién de la composicion, tanto de las dietas
como de los animales, se hallan descritas en el anterior trabajo (parte I).

Como tratamiento estadistico se ha utilizado el test de la t de Student pa-
ra comparar las medidas de distintas poblaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Obviamente, a lo largo del experimento, y puesto que los animales cre-
cen, aumentan los contenidos en la ‘‘carcasse’’ en proteina, grasa y agua. Sin
embargo, la velocidad de incorporacién de proteina durante el periodo de ali-
mentacion ad libitum (Tabla IT) e mucho mayor, lo que indica que el creci-
miento se hallaba frenado por la restriccién de la ingesta en el periodo ante-
rior. La inica excepcion la constituye la dieta 5, lo cual es 16gico si tenemos en
cuenta la pequefia ganancia de peso que esas truchas experimentaron durante
esta fase (ver parte I).
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En valores porcentuales (Tabla III), los cambios son de menor entidad, si
bien en todos los casos el porcentaje de humedad disminuye significativamen-
te con respecto al valor inicial (p<0.001) y el de la grasa aumenta (p<0.05), lo
que confirma la opinién universalmente admitida para la ‘‘carcasse’’ de que
existe correlacion negativa entre ambas variables (9) )10).

En cuanto al porcentaje proteico, no existen grandes variaciones tanto a
lo largo del periodo experimental como entre los lotes. Parece apreciarse una
cierta tendencia global hacia el aumento, si bien es de pequefia entidad y no
siempre alcanza significacion estadistica. Por consiguiente, aunque SATIA
(11) inform6 de que existe una buena correlacion entre el nivel proteico de la
dieta y el del cuerpo del animal, pensamos, al igual que BUCKLEY y GRO-
VES (12) y GARCIA y col. (13), que este parametro es, en los peces, relativa-
mente independiente de las condiciones experimentales.

DIETA
1 2 3 4 5
0 11,2 12,9 11,7 12,4 10,8
I 18,4 21,5 21,0 - 20,0 20,7
- 11 29,6 36,2 34,7 33,1 25,3

TABLA II.- Contenido proteico (g) de la ‘‘carcasse’’.

Como hemos comentado, el porcentaje de lipidos en el cuerpo del animal
tiende a aumentar, de tal manera que, a los 95 dias (control I), la relacién en-
tre los niveles de grasa promovidos por las distintas dietas es semejante a la
que existe entre el contenido de energia digestiva de éstas (Tabla I); lo que es
l6gico si tenemos en cuenta que durante este periodo se ha igualado el nivel de
ingesta de todos los lotes y por tanto, el contenido energético de las dietas asu-
me el papel de la ingesta cal6rica total, responsable en definitiva de los dep6si-
tos grasos (14). Por esto, tras la alimentacion ad libitum, las diferencias entre
los lotes tienden a atenuarse y la dieta 1, de bajo porcentaje lipidico (7%), lle-
ga a superar a otras dietas m$ grasas; lo que contrasta con la opinién de REI-
NITZ e HITZEL (15), para quienes la proporcién de lipidos en el alimento es
el factor determinante de la composicién corporal. Hay que resaltar que las
dietas que poseen almidén presentan, tras este ultimo periodo, menor conteni-
do graso que en el anterior. Si bien estas disminuciones no son estadisticamen-
te significativas, podrian deberse al aumento en la ingestion de carbohidrtos
digestibles, tal y como reportan FURUICHI y YONE (16) y HILTON y AT-
KINSON (17).
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. DIETA
1 2 3 4 5
0 76,6 76,1 74,6 75,5 74,1
+05 +07 +05 +09 +0,2
HUMEDAD (%) I 75,1 72,1 73,1 73,2 73,4
+04 +05 +12 +03 +0,4
11 73,0 70,1 70,4 71,7 71,3
+07 +05 +07 +03 +0,5
0 17,7 18,4 17,4 17,3 17,5
: +01 +02 +04 +0,1 +0,1
PROTEINA (%) I 18,4 18,6 17,1 17,9 17,9
+01 +01 +05 +02 +0,2
11 18,4 18,2 18,0 18,4 18,4
+01 +01 +01 +02 +0,1
0 5,4 5,5 6,3 6,0 5,5
+05 +06 +08 +08 +0,2
GRASA (%) I 6,0 8,8 9,2 7,6 7,7
+05 +07 +1,0 +0,1 +0,5
11 8,9 9,7 8,0 8,2 6,9

TABLA III1.-Composiciéon porcentual de la ‘‘carcasse’’ en agua, proteina y
grasa.

Por lo que respecta al higado (Tabla IV), aunque se aprecian oscilaciones
en el contenido de agua, proteina y grasa, éstas no son en general muy impor-
tantes, por mas que lleguen a veces a alcanzar significaicon estadistica. Si exis-
te un aumento en la proporcién de grasa (p 0.05) para todas las dietas ensaya-
das, que parece ser independiente de éstas y del tipo de alimentacion. Interesa
resaltar que niguna de nuestras dietas ha producido cambios en la composi-
cion del higado como para no poder ser asimilados por el animal. En este sen-
tido, nuestros resultados difieren por los obtenidos por otros autores (18) (19),
quienes, para dietas con niveles lipidicos semejantes a los ensayados, observan
mayores acumulos de grasa en higado. Por consiguiente, podemos afirmar
que todas las dietas han sido bien toleradas por las truchas.
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DIETA
1 2 3 4 S
0 77,5 77,0 76,7 76,6 75,3
+01 +01 +01 +02 +0,3
HUMEDAD (%) I 73,8 75,7 75,5 75,8 75,3
+01 +04 +01 +0,1 +0,1
11 77,5 76,6 76,5 76,6 76,6
+01 +01 +02 +0,1 +0,1
0 16,2 17,2 16,2 16,9 16,7
+02 +02 +01 +03 +0,2
PROTEINA (%) I 15,9 15,2 15,0 16,2 14,7
+01 +£02 +02 +0,1 +0,1
11 16,4 16,5 15,5 16,0 15,1
+01 +01 +01 +0,1 +0,1
0 5,5 4,1 4,4 3,5 3,3
+01 +06 +03 +0,5 +04
GRASA (%) I 7,0 6,3 6,0 5,5 7,3
+£01 +01 +01 +0,1 +0,3
I1 53 5,9 6,5 S5, 5,6
+01 +03 +01 +0,1 +0,2

TABLA IV.-Composiciéon porcentual del higado en agua, proteina y grasa.

Al estudiar la composicion del tubo digestivo (Tabla V), nuevamente nos
encontramos con que existe una relacion inversa entre los valores porcentuales
de grasa y agua, como ya se habia descrito para la ‘‘carcasse’’.

Los contenidos proteicos, si bien sufren ligeras variaciones, no parecen
oscilar en un sentido definido, aunque se puede apreciar una leve tendencia
hacia la disminucién, que podria estar provocada por la importancia de los
acamulos grasos que se observan. Asi, si expresamos los resultados en sustan-
cia seca (Figura 1), encontramos, para todas las dietas, descensos en el conte-
nido proteico e incrementos en el de grasa, de forma tal que ambos parame-
tros guardan entre si una relacién inversa, de la misma manera que ya habia
sido indicado para animales enteros (15) (20). Todo esto confirma, una vez
mas, la extraordinaria capacidad del digestivo de los peces magros para acu-
mular grasa (18) (21).
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DIETA
] 2 3 4 5
0 76,2 71,8 71,3 73,8 74,3
+01 +02 +03 +03 +09
HUMEDAD (%) I 71,8 63,3 59,9 63,7 69,6
+01 +04 +01 +04 +0)9
11 63,7 64,3 57,1 61,0 60,7
+07 +03 +03 +0,6 + 0,6
0 12,3 11,3 11,7 12,6 12,0
+0,1 +03 +01 +03 +0,2
PROTEINA (%) I 13,9 10,8 11,0 12,2 11,5
+02 +01 +04 +0,1 +0,l
11 11,7 11,5 10,8 11,7 11,3
+02 +01 +01 +0,2 +0,1
0 10,3 16,5 16,3 12,8 13,3
+01 +03 +02 +03 +04
GRASA (%) I 14,2 25,7 29,2 24,5 19,7
+08 +04 +06 +06 +0,5
11 26,3 24,5 28,1 28,0 27,2
+05 +05 +03 +06 +0,7

TABLA V.- Composicién porcentual del tracto digestivo en agua, proteina y
grasa.

En cuanto a la comparacion entre dietas, al final del primer periodo, sor-
prende que la dieta S haya acumulado de forma significativa (p<0.001) menos
grasa que la 4, mientras que el resto de las dietas se ordenan, unavez mas, se-
gun su nivel de energia digestible; es mas, a partir de este momento, las dietas
mas energéticas (2 y 3) mantienen la proporcién de grasa en el digestivo, pese a
la mayor ingesta de éste perido, mientras que el resto de las dietas tienden a
igualarlas. Estas peculiaridades sugieren que las pautas de acimulo de grasa
en el tejido digestivo podrian ser distintas de las que rigen en la ‘‘carcasse’’.

La conclusién mas inmediata de estos resultados es que la ingesta calérica
total es mas determinante de la composicon corporal que el porcentaje protei-
co de la dieta y que la relacion entre éste y la energia.

Por otra parte, nuestras dietas han sido bien toleradas en su conjunto,
siendo algunas de ellas equiparables a las comerciales.
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