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RESUMEN

La sustitucion parcial de proteina por grasa en la dieta para truchas,
ademds de sus repercusiones sobre la utilizacién nutritiva de la proteina
remanente, puede influir sobre la velocidad de crecimiento y sobre la com-
posicion corporal de los animales. Cuando tal sustitucién implica un des-
censo notable del nivel proteico (llevandolo a sdlo un 38 por 100) la velo-
cidad de crecimiento disminuye considerablemente. La alimentacién de
truchas con una racion de alto nivel graso, durante periodos dilatados de
tiempo, puede provocar acumulacion de grasas en las distintas visceras asi
como en la «carcasse», 1o que podria influir negativamente sobre la fisio-
logia del animal asi como sobre su aceptacion para el consumo humano.
| En este sentido se ha podido comprobar que la insercién de cortos periodos
| de ayuno, que, por otra parte, no afectan de manera significativa al creci-
h miento, es un procedimiento eficaz para movilizar estos posibles depdsitos
| lipidicos.

| SUMMARY

The partial replacement of protein by fat in trout’s diet, besides their
effect upon the nutritive utilization of protein, can influence the growth
rate and the body composition of the animals. When such replacement
causes a remarkable reduction of the protein level (up to 38 % of protein
in diet), the growth rate decreases significantly. Trout fed on a high fat
diet during long time can be sensitive to some degree of fat accumulation,
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which could have an effect on the physiology of the animal and on their
acceptance for human feeding. The insertion of some shorts fasting periods
is an effective procedure in order to avoid these accumulations by bringing
about the mobilization of these accumulations, without any appreciable
effect on the growth rate.

INTRODUCCION

La trucha es un animal carnivoro estricto que necesita para
su alimentacién una dieta rica en proteinas lo que hace muy cos-
tosa su produccién comercial. Ha sido probado en numerosas ex-
periencias que parte de ese material nitrogenado es utilizado con
fines energéticos y no plasticos como seria de desear, por lo que
podria ser reemplazado por otra fuente de energia menos cara.

A partir de los trabajos de PHILLIPS y col. (1) se ha considerado
que, por su mala utilizacion digestiva y por su elevada tasa de
acumulacién hepatica (que puede llegar a ser nociva), los glucidos
no son una fuente de energia adecuada para los salmonidos, si
bien, trabajos recientes sobre este tema ponen de manifiesto que
la aplicacién de diversos tratamientos tecnolégicos al almidoén o al
maiz entero, provocan una mejora en la digestibilidad de estos
productos (2), (3), (4). Sin embargo, han sido los lipidos los que
han recibido una mayor atencion, dado su efecto ventajoso sobre
la utilizacién nutritiva de la proteina y sobre el crecimiento (5).

La composiciéon del régimen alimentario es uno de los prin-
cipales factor
peces, lo que puede tener repercusiones especiales en €l caso de
animales destinados al consumo humano. En algunas experien-
cias de adicion de grasas a la dieta de los salmonidos (6), (7), (8)
se han sefialado casos de engrasamiento corporal, mas o menos
intenso segun el grado de tal adicién, y que afectan de forma
diferente a las distintas fracciones corporales susceptibles de en-
grasamiento.

Por tanto, nos ha parecido interesante verificar como una serie
de dietas en las que los niveles relativos de proteinas y lipidos han
sido modificadas, influyen sobre la velocidad de crecimiento de
los animales y sobre la composicién de diversas partes del cuerpo.
Asimismo hemos intentado valorar la eficacia de la insercion de
cortos periodos de ayuno sobre la movilizacién eventual de las
posibles reservas lipidicas como lo han sugerido algunos autores (9).
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MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion de este estudio hemos utilizado truchas arco
iris (Salmo gairdneri) con un peso inicial entre 40 y 65 g, proce-
dentes de una piscifactoria local. Los animales se han mantenido
en el laboratorio en cubas de plastico (120 x 60 x 50 cm) llenas de
agua desclorada y suficientemente aireada. El agua ha sido reno-
vada cada 24 horas. Las truchas alimentadas, una vez al dia, con
las diversas dietas experimentales midiéndose la cantidad ingerida.

Protocolo experimental: Se han realizado dos experiencias con
otros tantos lotes homogéneos de truchas (de unos 100 animales
cada uno), alimentados, uno con una dieta rica en proteinas y
baja en grasa (DIETA Pg), y el otro con una dieta baja en pro-
teinas y rica en grasa (DIETA pG). Los dos lotes han recibido
estas dietas durante cuatro periodos de 21 dias separados por tres
periodos de ayuno de 10 dias cada uno.

En los dias inicial y final de cada periodo se ha controlado el
peso de cada lote y, con truchas tomadas al azar, el peso del higado
y la composicion de la “carcasse” (cuerpo del animal sin higado
ni tubo digestivo).

Como testigos de la evolucion ponderal hemos utilizado otros
dos lotes (de aproximadamente 300 animales por lote) alimentados
durante unos cuatro meses con dos dietas, una de bajo contenido
graso y la otra con alta cantidad de lipidos (DIETAS Pg, y PG, res-
pectivamente), pero teniendo las dos una gran riqueza en pro-
teinas, dietas similares a las que han sido utilizadas por la mayor
parte de los autores
la composicién de las dietas.

Para el estudio de la composiciéon corporal hemos trabajado con
doce truchas tomadas de cada lote en cada uno de los dias con-
trol. Una vez sacrificados, los animales han sido pesados cuidado-
samente, luego se les ha extraido el higado y su evolucion pon-
deral ha sido expresada en relacién con el peso de la trucha entera
segun la Relacidon Hepatosomdtica (RHS = peso del higado x 100/
peso de la trucha entera). La “carcasse” se ha homogenizado
molido mecanico, tomandose muestras de un tamano adecuado
para la determinacién de la composicion en agua, proteinas y grasa.
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Métodos analiticos: La composicién final de las dietas y de
las “carcasses” de las truchas analizadas han sido determinadas
segun los métodos siguientes:

Humedad, por desecacién en estufa a 105 = 1°C hasta peso
constante.

Proteinas, por el método Kjeldahl usando 6,25 como factor de
conversién de nitrégeno en proteinas.

Grasa, por gravimetria tras extracciéon con éter etilico segun
el método Soxhlet.

Cenizas (en las dietas experimentales), por calcinacién en mu-
fla a 550° C hasta un peso constante.

M. E. L. N. (Material extractivo libre de nitrégeno), por dife-
rencia entre 100 y la suma de los porcentajes anteriores.

Para el estudio histolégico del higado, tratando de determinar
su grado de engrasamiento, se han utilizado dos métodos a fin de
comparar los resultados: A) Corte de las piezas con criotomo
(10 p) y coloraciéon con Sudan III y Hematoxilina como contraste.
B) Inclusion de parafina y corte con microtomo normal seguido
de coloracién con hematoxilina-eosina. En ambos casos el fijador
fue formol neutralizado.

Analisis estadistico de los resultados: Los resultados estan ex-
presados por su media aritmética
por o/vn. La comparacién de los resultados ha sido efectuada por
el método de la t de Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio comparativo de la evoluciéon ponderal de la trucha
entera (figura 1), en respuesta a los distintos regimenes experi-
mentales, nos muestra que este parametro depende fundamental-
mente del nivel proteico de la dieta pues la elevacion del nivel lipi-
dico no influye negativamente sobre el crecimiento; asi, al man-
tener una tasa proteica elevada (Dietas Pg, Pg, y PG), la veloci-
dad de crecimiento es similar para los tres lotes sea 7 6 17 el por-
centaje de lipidos en la dieta, pero, cuando al aumento de la canti-
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dad de grasa se une una disminucién notable de la de proteinas
(Dieta pG), el crecimiento
bla 2).

Aunque LuQuET (2) ha informado de un crecimiento similar en
truchas alimentadas con dietas conteniendo 30 6 60 por 100 de
proteinas y TakeucHI y col. (10) estiman que para la trucha arco
iris la proporcion relativa optima entre proteina y grasa son de
35 9 a 18 9, (es necesario hacer constar que estos ultimos auto-
res utilizan caseina como unica fuente proteica), parece lo maés
probable, de acuerdo con la mayoria de los autores (11), (12), (13),
(14), (15), que el nivel proteico de la dieta pG se encuentra muy
cerca de las necesidades minimas de esta especie, por lo que se
puede deducir que ha sido la reducida tasa proteica la que ha
disminuido la tasa de crecimiento y no los periodes de ayuno, ya
que los animales alimentados con la dieta Pg también se ven some-
tidos a estos periodos y, sin embargo, su velocidad de crecimiento
es significativamente mas elevada.

peso (g)

od, — ] :
0 30 60 90 120 dias

Figura 1.—Evolucion ponderal de las truchas alimentadas con las distintas
dietas experimentales.
(— —*— —) Pg,; (——*—) PG; (— —0— —) Pg; (——o0——) pG.
Periodos de ayuno (sélo para los lotes Pg y pG). pmmm
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TABLA 1

COMPOSICION DE LAS DIETAS EXPERIMENTALES

DIETAS
Componentes (g/kg de dieta)

Pg, PG Pg G
Dieta comercial ... ... ... ... ... . e 1.000 840 — —
Aceite de oliva ... ... ... ... ... — 160 — —
Harina de pescado ... ... ... ... ... oo on .. — — 690 460
Caseina + metionina (5 %) ... ... ... ... ... — — 127 127
Aceite de higado de bacalao ... ... ... ... — — — 120
Complemento mineral (*) ... ... ... ... ... — — 30 30
Complemento vitaminico (*) ... ... ... ... — —_ 28 28
Celulosa (**) ... ... ... oo i v e e — — 125 235
Materia seca (%) ... ... ... ... ... o el .l 914 92,6 92,4 94,0
Proteina (9% de materia seca)... ... ... 59,4 51,4 487 38,0
Grasa it ” 7,1 13,9 6,7 17,2
Cenizas ” L 14,3 13,1 18,1 11,1

Material extractivo libre de nitrégeno
(% de materia seca) ... ... ... ... ... ... 19,2 20,6 26,5 337

(*) Segin Cowey y col., 1972 (20).

(**) Este componente ha sido utilizado con el fin de no aportar nin-
guna fuente caldrica suplementaria a las dietas y mantener los porcentajes
proteicos y lipidicos deseados.

La Relacion Hepatosomdtica, que ha sido evaluada sélo para
los lotes Pg y p@G, aparece estrechamente ligada (p < 0,001) al peso
corporal
perior en las truchas que recibieron el régimen rico en lipidos
lo que puede ser atribuido a una acumulacion periodica posible
de grasa en este 6rgano, teniendo en cuenta ademas que, dada la
menor velocidad de crecimiento corporal de estos animales, este
lote necesita mas tiempo para alcanzar un peso determinado.
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DENTON y YOUSEF (16), utilizando truchas de un peso similar
- al de las de nuestro estudio, no han sefialado variaciones de la
RHS debidas a la edad, por lo que las modificaciones que nosotros
hemos encontrado pueden ser atribuidas a las dietas utilizadas.
Durante los periodos de ayuno, la RHS disminuye en los dos

- lotes (figura 3), lo que esta de acuerdo con los resultados obteni-
dos por JUrss y Nicorar (17), si bien estos autores encuentran una
disminucién mas ligera. Esta disminucién indica una movilizacién
preferencial de los depositos hepaticos de diversas sustancias. El

70 110 peso\(g)

Figura 2.—Variacién de la relacion hepatosomdtica (RHS) en funcién del
peso de las truchas.

(— —o0— —) Lote Pg (y = 0,006x + 0,62; r = 0,8091; p < 0,001).
(——e——) Lote pG (y = 0,015x + 0,11; r = 0,5850; D < 0,001).

fenémeno es, comparativamente, mas notable en las truchas ali-
mentadas con la dieta rica en proteinas y asi, al final de los dos
. primeros periodos de ayuno, estos animales poseen

. nor que la correspondiente al otro lote, aunque su peso corporal
es mayor; esta diferencia se atenda a medida que se desarrolla
~ la experiencia de tal forma que se produce una inversién al final
del tercer periodo de ayuno lo que puede explicarse por la gran
diferencia de peso que existe, en ese momento, entre los dos lotes

il
o
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TABLA 2

EFECTOS DE LA COMPOSICION DE LA DIETA SOBRE EL CRECIMIENTO
Y LA CANTIDAD DE GRASA DEL HIGADO DE LAS TRUCHAS

Indice de engrasamiento

Dieta Indice de conversion (1) hepdtico (2)
Pgls. o s v o o awe 0,91 + 0,15 0,8
1906 00 o R — 0,71 = 0,09 1,1

(1) Ganancia de peso/Materia seca ingerida. Los valores expresados co-
rresponden a los medios de los cuatro periodos de alimentacion.

(2) Relacion entre los porcentajes final e inicial de la grasa del higado.

1,51
n
I
o
1,01
051 !
0- SRR

0 21 3 52 62 83 93 114 digs

Figura 3.—Influencia de la composicion de la dieta y de los periodos de
ayuno sobre la relacion hepatosomadtica (
(— —0— —) Lote Pg; (——o0——) Lote pG.
Periodos de ayuno. g
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y por el efecto que éste ejerce sobre la RHS como ha sido citado
con anterioridad.

La interpretacion
hecho de que las necesidades energéticas pueden ser cubiertas
consumiendo una cantidad de grasa mas pequena que de proteinas,
sin dejar de tener en cuenta la posibilidad de una diferente movi-
lizacién de los tejidos extrahepaticos, lo que repercutiria indirecta-
mente sobre la RHS.

El efecto del alimento consumido sobre la composiciéon corpo-
ral es particularmente interesante de estudiar en la fraccién cor-
poral conocida como “carcasse”, dado su tamano relativo y su em-
pleo para la alimentacién humana. Como muestra la figura 4, los
porcentajes de proteinas de la “carcasse” de las truchas no sufren
grandes variaciones debidas a la composicién del régimen a lo lar-
go de la experiencia; este hecho estd de acuerdo con DENTON y
YouseF (16) y con BUCKLEY y GROVES (18) que estiman que este
parametro, en los peces, es poco dependiente de las condiciones
experimentales y de la composicién del alimento, aunque SaTIa (19)
ha informado de una buena relaciéon entre el nivel proteico de
la dieta y el del cuerpo del animal en el caso de la trucha.

Por lo que se refiere al contenido graso de la ‘“carcasse” (fi-
gura 4), se aprecia que es significativamente superior en los psces
alimentados con el Régimen pG, aunque estas diferencias sean
maés ligeras que las encontradas por otros autores que incremen-
tan el nivel lipidico de la dieta sin disminuir practicamente el de
las proteinas (6), (7), (8), lo que implica una sobrecarga caldrica.

El estudio de la intensidad de esta acumulacién grasa en los
dos lotes considerados (Pg y pG), nos muestra que es ligera, sién-
dolo también las diferencias entre ambos lotes para truchas de
un peso similar, todo lo cual sugiere que los periodos de ayuno
intercalados han sido eficaces a la hora de movilizar estos depd-
sitos con consecuencias ventajosas sobre la aceptabilidad de la
trucha para el consumo humano.

En cuanto al higado, esta viscera no ha mostrado depoésitos
grasos notables en las truchas alimentadas con la dieta pG y asi,
el contenido lipidico de la misma al final de la experiencia es simi-
lar al del dia inicial, lo mismo que ocurre para el lote Pg (tabla 2),
por tanto, se puede concluir que, dado el bajo nivel proteico del
régimen pG, toda la grasa ha sido utilizada con fines energéticos,
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Figura 4.—Composicion de la “carcasse” en agua, proteina y grasa de las
truchas alimentadas con la dieta Pg (— —o— —) y con la dieta

PG (—o0—).
Periodos de ayuno. s
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no produciéndose acumulos hepaticos que podrian haber sido per-
niciosos para la salud del animal. Por otra parte, el estudio histo-
légico del higado no ha revelado ninguna diferencia entre los dos
lotes al final de la experiencia; por el contrario, DE LA HIGUERA (9)
y AUSTRENG (6) han senalado un cierto grado de engrasamiento
hepatico tras la adicién de grasa a un régimen en proteinas.

La conclusiéon maéas aparente de estos resultados es que, aun-
que un nivel lipido elevado puede significar un ahorro de pro-
teinas [efecto ya senalado por nosotros mismos en otro articulo (5) ],
sin afectar a la fisiologia de la trucha ni siquiera a la composicién
de la “carcasse” cuando se intercalan cortos periodos de ayuno;
es necesario tener siempre presentes las necesidades minimas de
proteinas en esta especie en cada etapa del desarrollo, para evitar
que el crecimiento se vea afectado.
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